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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE 

IMPACTO AMBIENTAL 

 

I.1. PROYECTO 

I.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO 

Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

I.1.2. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

La ubicación del proyecto es dentro de las aguas de Bahía Soledad en la costa del 

Océano Pacífico, en la delegación de Santo Tomás, perteneciente al municipio de 

Ensenada, Baja California. Bahía Soledad se ubica al Sur de Bahía Todos Santos, entre el 

cabo Punta Banda y Punta Santo Tomás (Fig. 1). 

 

La principal ruta de acceso para llegar al sitio propuesto para el maricultivo del mejillón 

es marítima, saliendo del Puerto El Sauzal de Rodríguez a 34 Km al norte del sitio del 

proyecto.  

 

El acceso terrestre al lugar del proyecto es por la Carretera Federal No. 1 (Carretera 

Transpeninsular) que conduce de Ensenada a la Paz, B.C.S. Del poblado de El Ajusco se 

continúa al Oeste por un camino de terracería, en el km 21 se desvía a mano derecha 

subiendo una pendiente que al descender llega al área propuesta en la zona costera 

(Fig. 2). 

 

Por otro lado, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos y Atlas de Vulnerabilidad 

Hídrica presentados por el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) y el 

Atlas de Riesgos Naturales para el municipio de Ensenada, el proyecto no se ubica en 

zonas de riesgos como fallas y fracturas, ni presenta riesgo de terremoto, tsunamis, 

huracanes, tampoco se han reportado inundaciones históricas para esta zona (ver Fig. 

3). 
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Figura 1. Macrolocalización del sitio en donde se ubicará el proyecto “Cultivo de mejillón (Mytilus 

spp.)”. Se identifican principales zonas urbanas y vías de comunicación.   
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Figura 2. Microlocalización del sitio en donde se propone desarrollar el proyecto “Cultivo de 

mejillón (Mytilus spp.)”. Se muestran los vértices de cada punto del polígono.  
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Figura 3. Mapa de riesgos tomado de CENAPRED y del Atlas de Riesgos Naturales para el 

municipio de Ensenada. 
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I.1.3. SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO Y DEL PROYECTO  

El proyecto se desarrollará en aguas marinas de jurisdicción federal, en una superficie de 

la zona submareal que comprende un total de 112.20 ha en la Bahía Soledad. Los 

vértices y coordenadas del polígono del proyecto se describen en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Ubicación en coordenadas UTM y geográficas del polígono para el cultivo de mejillón 

(Mytilus spp.).  

 

 

I.1.4. DURACIÓN DEL PROYECTO.  

El proyecto tiene un tiempo de vida útil indeterminado, debido a que se trata del cultivo 

de organismos vivos. Si las condiciones ambientales continúan favoreciendo la presencia 

natural de estos organismos en la región y las condiciones del mercado favorecen el 

producto, la actividad continuará siendo factible. Se considera que al menos se puede 

realizar por un periodo de 30 años.   

I.2. PROMOVENTE 

I.2.1. NOMBRE O RAZÓN SOCIAL 

 

 

 

I.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE 

 

 

 

Vértices Coordenadas UTM Coordenadas geográficas 

X Y Latitud Norte Longitud Oeste 

1 530386.5830 3494789.9395 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 40´47’’ 

2 530388.0253 3494297.3349 31⁰ 35’ 00’’ 116⁰ 40´47’’ 

3 531811.2358 3494301.5992 31⁰ 35’ 00’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

4 531809.7259 3494794.2041 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

5 530834.6094 3494791.2610 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 40´ 30’’ 

6 530833.3286 3495222.2903 31⁰ 35’ 30’’ 116⁰ 40´ 30’’ 

7 531808.4047 3495225.2336 31⁰ 35’ 30’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

Superficie 112.20 ha 
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I.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL 

Nombre:  

 

 

 

I.2.4. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL REPRESENTANTE LEGAL 

 

I.2.5. CLAVE ÚNICA DE REGISTRO DE POBLACIÓN DEL REPRESENTANTE LEGAL 

 

I.2.6. DIRECCIÓN DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OÍR NOTIFICACIONES 

 

 

 

I.3. RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

I.3.1. NOMBRE O RAZÓN SOCIAL  

 

 

I.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES 

I.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TÉCNICO DEL ESTUDIO  

 

 

 

 

 

I.3.4. DIRECCIÓN DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO  
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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

II.1. INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

II.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO 

El proyecto es de naturaleza acuícola y busca llevar a cabo el maricultivo de mejillones 

(Mytilus galloprovincialis y M. californianus) mediante sistemas Long - line a base de 

tubería flexible para flotación (HDPE), adecuados para las cargas dinámicas del mar. Los 

sistemas de cultivo habrán de instalarse en aguas marinas en la costa oeste de Baja 

California, en el sistema conocido como Bahía Soledad, localizado en una región de 

gran productividad influenciado por surgencias costeras (agua fría, rica en nutrientes) 

(Steneck et al., 2002; Lluch et al., 2014) que, en consecuencia, permite el establecimiento 

de especies afines como lo son los mejillones (Mytilus spp.).       

 

El modelo para la producción de mejillones estará enfocado en un cultivo sustentable 

“verde”, a escala comercial, que ofrecerá una oportunidad para generar empleo local 

y contribuir ambientalmente como herramienta de efecto positivo ante otras industrias 

como lo es la piscicultura, mediante procesos de depuración (aguas más limpias), 

mejora de los procesos fotosintéticos y en su caso, mitigando los procesos de 

eutrofización que pudieran generarse como consecuencia de un exceso de materias 

nutritivas (nitrógeno y fosforo). En general, un maricultivo de mejillones puede contribuir 

a modificar el hábitat acuático, haciéndolo más adecuado para ellos y otros organismos 

(Stankovic y Jovic, 2013). 

 

Técnicamente, se trata de un cultivo de ciclo incompleto o semicultivo que se llevará a 

cabo en una superficie de 112 hectáreas, en el submareal de Bahía Soledad. Se ofrecerá 

un sustrato a base de cuerdas de nylon o hechas con trozos de red para la fijación de 

larvas del medio natural, y sustrato empalillado a base de red de pesca para la etapa 

de engorda (calcetines), pero sin suministrar alimento. Dentro de las ventajas de usar el 

sistema propuesto (Long - line HDPE) está la de poder adaptarse a aguas más profundas 

o sitios más expuestos, con eficiencia para soportar la acción de las marejada y oleaje 

local.     

 

Por tales motivos, se presenta este documento con la finalidad de obtener la 

autorización favorable en materia de impacto ambiental para realizar el maricultivo de 

mejillones en aguas federales en el estado de Baja California. El presente proyecto 

corresponde a actividades acuícolas, que se señalan en el artículo 28 Fracción XII, de la 

Ley General Del Equilibrio Ecológico y Protección Al Ambiente (LGEEPA) en donde se 

establece que quienes pretendan desarrollar proyectos pesqueros y acuícolas que 

pudieran poner en peligro la preservación de una o más especies o causar daños al 

ecosistema, requerirán previamente la autorización de la Secretaría de Medio Ambiente 

y Recursos Naturales (SEMARNAT). También se deberán obtener el permiso 

correspondiente para la colecta de larvas del medio natural mediante fijación y la 
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concesión acuícola para la engorda y cosecha ante la Comisión Nacional de 

Acuacultura y Pesca (CONAPESCA).  

II.1.2. UBICACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACIÓN 

El proyecto pretende ubicarse en aguas marinas de Bahía Soledad, en el Océano 

Pacífico, frente a las costas del noroeste del estado de Baja California, municipio de 

Ensenada, delegación Santo Tomás. El sitio se ubica al sur de Bahía Todos Santos y de la 

isla del mismo nombre, entre el cabo Punta Banda y Punta Santo Tomás (Fig. 4). 

El proyecto comprende una superficie de 112.20 hectáreas, las cuales se aprovecharán 

completamente con el mismo sistema de cultivo. En la figura 5 se presentan la ubicación 

geográfica (Tabla 2) y batimetría del polígono de cultivo. El proyecto no contempla 

obras permanentes, únicamente se pretende utilizar embarcaciones, sistemas de cultivo 

(componentes primarios y secundarios) y estructuras desmontables. 

 

 
 

Figura 4. Croquis de localización del proyecto. Se indica el sitio del polígono de cultivo y proyectos 

colindantes del sector acuícola, áreas naturales protegidas, localidades, vías de comunicación y 

camino de acceso, puerto de operaciones para las embarcaciones contempladas, planta para 

la recepción del producto (en la etapa de cosecha), ruta de navegación y rasgos topográficos.   
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Figura 5. Ubicación geográfica del polígono para el cultivo de mejillones. Se indica la hidrografía y rasgos batimétricos del sitio del proyecto. 
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Tabla 2. Ubicación en coordenadas UTM y geográficas del polígono para el cultivo de mejillón 

(Mytilus spp.).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.1.3. INVERSIÓN REQUERIDA 

Las inversiones contemplan los componentes para el armado de los sistemas de cultivo, 

tales como: líneas HDPE, boyas, fondeo a base de concreto armado, cadenas, cabos y 

grilletes, además de las artes de cultivo secundarias como cuerdas recolectoras y 

cuerdas de producción (encordado). También se contempla el apoyo de 

embarcaciones con cubierta (tipo buque) y balsas tipo pontón equipadas para la 

instalación de los sistemas de cultivo, la siembra, los desdobles, seguimiento, registro de 

parámetros ambientales, supervisión y cosecha. Las embarcaciones contarán con grúa 

hidráulica, motores de servicio hidráulicos, generadores eléctricos, bombas hidráulicas, 

máquinas para encordado, desgranadoras hidráulicas de acero inoxidable y winches. 

Así mismo, se invertirá en contenedores isotérmicos para la etapa de cosecha, para la 

selección y manejo del producto. La instalación de los sistemas de cultivo se iniciará en 

el primer año, se realizará de forma escalonada de acuerdo con el calendario de 

actividades.      

 

También se contemplan inversiones fijas, correspondientes a la puesta en marcha y 

operación del proyecto, costos fijos (salarios de administración y operativos fijos), así 

como costos variables que incluyen de forma general; salarios eventuales, combustible, 

energía, servicios de mantenimiento y reparaciones de los equipos, servicios públicos, 

suministros de oficina, comercialización y créditos). Por otro lado, el proyecto también 

considera los gastos para atender la aplicación de medidas de mitigación y prevención 

incorporadas al proyecto para reducir o eliminar posibles impactos considerados.   

 

El monto total de la inversión (sistemas de cultivo) contemplando lo descrito con 

antelación ascenderá a $51, 555,867.00 m.n. (Tabla 3). 

 

Vértices Coordenadas UTM Coordenadas geográficas 

X Y Latitud Norte Longitud Oeste 

1 530386.5830 3494789.9395 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 40´47’’ 

2 530388.0253 3494297.3349 31⁰ 35’ 00’’ 116⁰ 40´47’’ 

3 531811.2358 3494301.5992 31⁰ 35’ 00’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

4 531809.7259 3494794.2041 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

5 530834.6094 3494791.2610 31⁰ 35’ 16’’ 116⁰ 40´ 30’’ 

6 530833.3286 3495222.2903 31⁰ 35’ 30’’ 116⁰ 40´ 30’’ 

7 531808.4047 3495225.2336 31⁰ 35’ 30’’ 116⁰ 39´ 53’’ 

  

Superficie: 112.20 Has. 
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Tabla 3. Monto de la inversión requerida para la puesta en marcha y operación del maricultivo 

de mejillones (Mytilus galloprovincialis y M. californianus) en Bahía Soledad, en Ensenada, Baja 

California.  

 
 

Año de 

producción 

 

COSTOS FIJOS ($) 

 

COSTOS VARIABLES ($) 

INVERSIÓN/AÑO 

(TOTAL) 

Inversión 

 

Salarios 

admón. 

Salarios 

operativos fijos 

Salarios operativos 

eventuales 

Energía y 

comunicación 

Comercialización  

1 (gestión) 300,000.00      300,000.00 

2 2,431,125.00 1,589,200.00 931,000.00 1,278,300.00 735,900.00 899,400.00 7,864,925.00 

3 4,862,250.00 1,977,668.00 1,666,980.00 2,980,525.00 1,156,627.00 1,398,800.00 14,042,850.00 

4 4,862,250.00 2,285,251.00 2,382,509.00 3,675,225.00 1,756,222.00 2,498,200.00 17,459,657.00 

5 5,364,492.00 2,494,014.00 3,479,185.00 3,952,426.00 2,185,675.00 2,685,675.00 20,161,467.00 

6 9,724,500.00 2,565,321.00 5,235,908.00 4,772,833.00 3,100,225.00 3,798,870.00 29,197,657.00 

7 12,155,625.00 2,625,200.00 5,501,209.00 4,354,222.00 3,634,200.00 4,498,200.00 32,768,656.00 

8 12,155,625.00 2,676,312.00 5,675,687.00 5,590,232.00 5,101,873.00 4,885,665.00 36,085,394.00 

TOTAL 51,855,867.00       

Los montos de inversión, se refiere únicamente a los sistemas de cultivo que incluye artes primarias, artes secundarias, tren de anclaje y 

sistema de señalizaciones (boyas). Adicionalmente se operarán 5 embarcaciones (equipadas) con un costo total de 12.5 millones de pesos. 

 

De acuerdo con la proyección financiera y análisis de sensibilidad del proyecto, se 

espera que el período de recuperación de la inversión de los primeros 4 años sea en el 

año 4 de operaciones. 

 

Con el proyecto se creará una importante fuente de empleo en la zona, 

independientemente de los empleos indirectos que se pueden generar, así como de los 

empleos que se generen en la planta en donde será procesado el producto (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Desglose de empleos contemplados para el maricultivo de mejillones, comprende los 

requeridos para las diferentes etapas que abarcara el proyecto (fijos y eventuales). 

 
    ETAPA 

Puesto/cargo Cantidad Fijo  Temporal  Instalación 

artes 

Siembra desdobles Seguimiento Cosecha Comercialización 

Gerente de 

producción 

1 ∆   ∆ ∆ ∆ ∆  

Jefe de campo 1 ∆  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆  

Capitán de 

barco 

5         

Obrero 6  ∆ ∆      

Buzo 6  ∆ ∆   ∆   

Acuicultores 15 ∆   ∆ ∆ ∆ ∆  

Técnico 1 ∆  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

Asesor 

ambiental 

1  ∆ ∆   ∆   

Chofer 2 ∆  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

Administrador 1 ∆  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

Contador 1 ∆  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

Ventas 1 ∆     ∆ ∆ ∆ 
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Los puestos de trabajo que se generen serán en su mayoría de carácter fijo, si bien por 

la temporalidad del producto, será necesaria la contratación de más personal, ya sea 

de carácter temporal o fijo discontinuo. 

Los costos necesarios para aplicar las medidas de prevención y mitigación serán los 

siguientes (Tabla 5). 

Tabla 5. Descripción de medidas de prevención y mitigación de posibles impactos generados por 

el desarrollo del proyecto, se incluye costo por su ejecución. 

 

MEDIDA COSTO 

1. Durante el desarrollo de actividades que promuevan la 

dispersión de materia orgánica y partículas, se procurará 

producir el mínimo impacto posible para reducir los 

efectos  en tiempo y magnitud. 

Ninguno, se incluirá en la capacitación del 

personal (buzos, acuicultores, cosechadores 

y seleccionadores). 

2. El color negro de los tubos (líneas madre) será 

seleccionado para disminuir el impacto visual, sin restar 

seguridad ya que cada línea estará señalizada con 

boyas en cada extremo. 

Ninguno, no representa mayor costo al 

contemplado en los conceptos de inversión. 

3. Las embarcaciones y balsas que operen en el proyecto 

se mantendrán en óptimas condiciones de 

funcionamiento para evitar emisiones o derrames de 

hidrocarburos, así como reparaciones en el sitio del 

proyecto. 

500 dólares mensuales por embarcación. 

4. Solo se instalarán y mantendrán en el sistema los 

componentes estrictamente necesarios para 

salvaguardar la seguridad de la navegación. 

Ninguno, se ha hecho la selección de los 

componentes de acuerdo a este criterio. 

5. Durante los buceos cotidianos se realizarán recorridos en 

el fondo a fin de remover residuos de cadena o 

cabullería provenientes del cultivo. 

12,000 pesos mensuales, considerando el 

tiempo de buceo para tal actividad. 

6. Se buscará minimizar el impacto de las embarcaciones 

sobre el paisaje, reduciendo el número de viajes a tierra 

y optimizando el uso de las embarcaciones. 

Ninguno. 

7. Durante las operaciones para el mantenimiento de las 

cuerdas de cultivo se evitará, en la medida de lo posible, 

tirar al mar desperdicios provenientes de la actividad. 

Ninguno, se incluirá en la capacitación del 

personal. 

8. Monitoreo de parámetros físico químicos de agua. 11,700 pesos bimestrales. 

9. La instalación de los sistemas de anclaje y artes de 

cultivo se realizará en ausencia de mamíferos marinos 

para evitar estresarlos y/o dañarlos. 

Ninguno, si existiera presencia solo se 

demorará la instalación por poco tiempo. 

10. Las cuerdas se instalarán de manera paralela, de tal 

forma que se formen “canales” por los que puedan 

nadar libremente la fauna marina presente. 

Ninguno, la instalación es de acuerdo a las 

características del proyecto. 

11. Se evitará verter innecesariamente cualquier materia o 

residuo que pudiera acelerar el cambio esperado en la 

comunidad bentónica tanto de flora como de fauna. 

Ninguno, se incluirá en la capacitación del 

personal. 

12. Monitoreos semestrales de la flora y fauna bentónica a 

través de buceo, con observación directa sobre el fondo 

marino. 

12,000 pesos mensuales. 

13. Dado que el fondo del sitio del proyecto es arenoso la 

instalación de las anclas constituirá un sustrato para el 

establecimiento de otras comunidades, actuando 

como arrecifes. 

Ninguno, es un impacto secundario por la 

instalación de los muertos. 

14. Se liquidará conforme a la ley correspondiente a los 

trabajadores y se buscará colocar en empresas del ramo 

a la mayor cantidad de los mismos. 

Ninguno, los montos están considerados 

dentro de los lineamientos administrativos de 

la empresa. 
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II.2. CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO 

II.2.1. INFORMACIÓN BIOTECNOLÓGICA DE LAS ESPECIES A CULTIVAR 

Los mejillones cultivados proveen una mejor calidad e índice de condición (relación 

entre el peso de la carne contra el peso total del animal) que los procedentes de bancos 

naturales. Esto principalmente debido a que los primeros se encuentran 

permanentemente sumergidos, mientras que los naturales tienen períodos de exposición 

aérea por efecto de las mareas y están sujetos a los efectos del oleaje superficial y 

cambios de temperatura, lo que les obliga a generar conchas más gruesas y resistentes, 

lo cual merma las velocidades de crecimiento (Orozco-Zavala, 1982). Por lo anterior, los 

sistemas de cultivo procuran aislar al mejillón de algunos cambios que alteran su 

crecimiento, otorgándole un sustrato siempre sumergido. 

Los mejillones se encuentran entre los moluscos marinos más comunes y son dominantes 

en muchos ecosistemas litorales y sublitorales de aguas someras. Viven naturalmente en 

la zona intermareal media - alta en la costa exterior y se puede encontrar submareal y 

en alta mar a 24 m de profundidad (Morris, et. al., 1980). 

 

Taxonomía     

Phyllum  Mollusca   

Clase     Bivalvia   

Orden   Mytilida   

Familia  Mytilidae   

Género  Mytilus  

 

Especie  M. californianus (Conrad, 1837)  

   

M. galloprovincialis (Lamarck, 1819) 

 

 

 

Distribución 

El género Mytilus comprende una gran cantidad de especies de moluscos bivalvos 

distribuidos por todo el mundo, algunas de ellas introducidas (Logan, et. al., 2012). 

Debido a la importancia económica, ecológica, biológica y evolutiva de estos 

organismos ha llevado a que la familia sea una de las mejor estudiadas entre los bivalvos 

(Zaixso, 1999). 

El mejillón de California (M. californianus) es una especie intermareal dominante con un 

amplio rango latitudinal de distribución, se extiende desde las islas Aleutianas en Alaska 

(EE.UU.) hasta Baja California (México), a lo largo de la costa oeste de América del Norte 
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(Haderlie y Abbott, 1980; Logan, et. al., 2012). Esta distribución está limitada 

principalmente por temperaturas bajo cero en el norte y temperaturas más templadas 

en el límite sur (Logan, et. al., 2012). 

El mejillón acanalado o californiano habita principalmente en costas abiertas, desde la 

zona intermareal media y áreas submareales de hasta 24 metros de profundidad, en 

sustratos duros (rocosos) expuestos al oleaje, formando densos lechos que proporcionan 

una fuente clave de alimento y hábitat para una comunidad biológica diversa 

(Blanchette, et. al. 2007).     

M. Galloprovincialis es una especie originaria del Mar Mediterráneo y naturalmente se 

distribuye a lo largo de todas las costas de este mar; por el Atlántico, desde el Mar del 

Norte, hasta las costas marroquíes y por el Mar Mediterráneo (FAO, 2014). 

Debido a su gran tolerancia a la variabilidad ambiental, adaptabilidad, resistencia a la 

desecación o a la exposición al aire, M. galloprovincialis es capaz de colonizar y formar 

poblaciones naturales fuera de su rango de distribución natural (Díaz, 2018). En la costa 

del Pacífico, en América del Norte, la especie fue introducida por razones de acuicultura 

y viabilidad comercial (Helen, et. al., 2017; Global Invasive Species Database, 2021). 

En su área de distribución nativa, M. galloprovincialis se puede encontrar desde costas 

exteriores rocosas expuestas hasta fondos arenosos (Ceccherelli y Rossi 1984). Como 

especie introducida, generalmente requiere costas rocosas con una alta tasa de flujo 

de agua. De hecho, a diferencia de otros 26 moluscos asiáticos y atlánticos introducidos 

en las regiones del Pacífico, sólo una especie introducida, el mejillón mediterráneo M. 

galloprovincialis, se encuentra en entornos costeros abiertos y de alta energía en la costa 

del Pacífico; todas las especies restantes están restringidas a bahías y estuarios (Carlton 

1992).  

Morfología 

Todas las especies de Mytilus tienen conchas distintivas que varían en coloración desde 

el negro con tonos azules o violáceos hasta el marrón oscuro y ocasionalmente el marrón 

claro. 

El mejillón californiano (Fig. 6) se distingue de otras especies por poseer una concha 

generalmente triangular y desigual, extremadamente gruesa y áspera, con fuertes 

nervaduras radiales y líneas de crecimiento irregulares muy marcadas (White, 1937; 

Gosling, 1992). El exterior de la concha (perióstraco azulado) a menudo desgastado y 

erosionado debido a la acción de las olas (Gosling, 1992; Harbo, 1997).   

La carne de M. californianus es de un color anaranjado brillante en comparación con el 

aspecto pardusco de otros mejillones (Harbo, 1997). 

La presencia de un órgano bisal y filamentos bísales están presentes en M. californianus, 

con los cuales se adhiere al sustrato y son mucho más fuertes que en otras especies de 

Mytilus (Schmidt, 1999). La presencia de un músculo aductor anterior, un músculo 

aductor posterior a lo largo de una cresta elástica picada y una bisagra denticulada, 
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ayudan a diferenciar entre los géneros Mytilus y otros géneros relacionados (White, 1937; 

Gosling, 1992) (Fig. 6). Se sabe que los mejillones de California producen perlas, tanto 

sueltas como en ampollas, estas últimas aparecen como proyecciones en el 

revestimiento interior de la concha (Quayle, 1978). 

 

  

 

Figura 6. (Izquierda) Concha del mejillón californiano (A) y concha del mejillón de bahía (B). Se 

aprecian las líneas de crecimiento más fuertes, las líneas radiales prominentes, los filamentos 

bísales ligeramente más gruesos y el aspecto general más áspero de M. californianus (Adaptado 

de Shaw, et. al., 1998). (Derecha) Anatomía interna de un mejillón (Tomado de Weise, et. al., 

2003).  

 

Por su parte, el mejillón mediterráneo es de color azul obscuro o marrón a casi negro. Las 

dos conchas son iguales, de forma oval o subtriangular alargada, piriforme, con 

superficie marcada por líneas de crecimiento concéntricas; en un lado del borde de la 

concha termina con una punta cónica y ligeramente doblada, mientras que el otro lado 

es redondeado, aunque la forma de la concha varía según la región (GISD, 2006, 2021). 

En general, el color exterior es de negro a negro azulado o pardusco, mientras que el 

interior es blanco, con un margen violeta y una cicatriz muscular distintiva (Fig. 7).  

Los mejillones secretan fibras de proteína de una glándula en el pie parecidos a hilos, los 

cuales son llamados biso. Los hilos bísales se utilizan para unir a los animales a superficies 

duras e incluso entre sí (Haderlie y Abbott, 1980). 

M. galloprovincialis generalmente crece mejor en las zonas intermareales inferiores y más 

rápidamente que los organismos que se encuentran más arriba en la zona intermareal, 

porque los mejillones en aguas profundas se sumergen durante períodos más largos y 

tienen oportunidades más prolongados para filtrar el alimento (Bayne, et al., 1976; 

Haderlie y Abbott, 1980). Tienden a crecer hasta 15 cm, aunque normalmente solo 

alcanzan de 5 a 8 cm. (GISD, 2006, 2021).  
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a) 

  

b) c) d) 

   

 

Figura 7. Características morfológicas del mejillón mediterráneo. Conchas de M. galloprovincialis 

(http://www.aquacase.org/Mussels/mussels_chalastra/intro.html) (Izquierda) y partes externas de 

Mytilus; valvas, pie, filamentos bísales y sifón (Derecha)  (a). Cara interna de las valvas (b), Mejillón 

fuera de su concha (lado izquierdo) (c) y mejillón abierto (cara ventral) (d), tomado de Simal - 

Gándara, et. al., 2000.    

 

Ciclo de vida 

Los mejillones son organismos dioicos y en su etapa adulta generan gametos. Los machos 

producen espermatozoides (esperma) y las hembras producen óvulos (huevos), después 

de lo cual ocurre la fertilización. El huevo sufre gametogénesis formando una larva, la 

cual da paso a la formación de un juvenil que se asienta y se adhiere mediante los 

filamentos bísales (Fig. 8) (Matson, 2000). El periodo de asentamiento varía de una 

especie a otra. 

M. galloprovincialis comienza como larvas microscópicas que se mantienen a la deriva 

con las corrientes de agua durante varias semanas antes de establecerse en el bentos 

(Boersma, et. al., 2006). Después de asentarse, las larvas comienzan la metamorfosis a su 

forma adulta y secreta filamentos bísales para unirlos al sustrato duro. Esta especie vive 

entre uno y dos años, sin embargo, tienen el potencial de vivir hasta 20 (Boersma, et. al., 

2006). Son organismos más grandes que otras especies y pueden alcanzar los 70 mm 

dentro su primer año (Picker y Griffiths, 2011). 

En M. californianus los huevos liberados de la hembra son generalmente de forma ovoide 

y una vez fertilizados se convierten en el primer estadio larvario de natación libre llamado 

http://www.aquacase.org/Mussels/mussels_chalastra/intro.html
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trocóforo que posteriormente se convierte en una larva veliger. Más tarde se produce la 

formación de la veliconcha en donde el pie comienza a desarrollarse y pasa al siguiente 

estadio larvario (pediveliger). A partir de la etapa larvaria pediveliger se produce la 

metamorfosis. Se desarrollan estructuras adultas como branquias, palpos labiales y el 

órgano bisal y se secreta la capa de concha adulta. Durante este cambio, las larvas 

pierden la capacidad de alimentarse hasta que se desarrollan los órganos adultos. Una 

vez que se completa la metamorfosis y la larva pediveliger se ha asentado, el mejillón 

poslarvario se denomina plantígrado. 

Durante el desarrollo larvario hasta plantígrado, las larvas están suspendidas en la 

columna de agua, constituyendo una proporción significativa del plancton en el agua. 

El asentamiento de esta etapa toma de 3 a 5 semanas dependiendo de la temperatura 

del agua y la presencia de un lugar para asentarse (Seed y Suchanek, 1992). En este 

punto, las larvas pediveliger secretan filamentos del bisal y se adhieren al sustrato (Lutz y 

Kennish, 1992). Como resultado, si las larvas no se depositan en un sustrato adecuado, la 

mortalidad en este punto puede ser alta. El asentamiento real de las larvas pediveliger 

es muy variable tanto en el espacio como en el tiempo, no obstante, se pueden 

encontrar altas concentraciones de plantígrados adheridos a los filamentos bísales de 

los mejillones adultos (Petraitis, 1978; Connell, 1985). 

 

 

Figura 8. Ciclo de vida de Mytilus, desde la fertilización hasta juvenil. (a) Ovocito rodeado de 

esperma. (b) Ovocito fertilizado con cuerpo polar. (c) Embrión de 2 células con cuerpo polar. (d) 

Embrión de 4-8 células. (e) Larvas trocóforas. (f) larvas D de 7 días de edad. (g) larvas D nadadoras 

de 13 días de edad. (h) Larvas con una mancha ocular distinta. (i) Larvas de pediveliger con pie 

desarrollado. (j) Larva metamorfoseada con filamentos bísales y branquias. (k) Cuerda sumergida 

con sedimentación. (l) Mejillones juveniles montados en una red para engorda. Adaptado de 

Kamermans, et. al., (2013). 
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Reproducción 

Los mejillones son organismos dioicos, es decir, que sus sexos están separados. 

Usualmente el sexo es identificado por el color; donde la gónada se observa de un color 

anaranjado en las hembras y de color crema brillante en los machos (Lasta, et. al., 1998). 

El desarrollo de las células sexuales puede verse como una serie de cambios 

morfológicos que ocurren durante el proceso de maduración (Bala, 1991) y puede ser 

observado fácilmente mediante cortes histológicos. La fecundación es externa y los 

individuos de una misma población tienen un notable sincronismo en la emisión de 

gametos.  

Cuando los gametos están maduros, son liberados al agua donde ocurre la fecundación 

(fecundación externa) que dará lugar al estadio larval pelágico. Esta liberación se ve 

favorecida por diferencias de temperatura. Los huevos fertilizados se desarrollan en una 

larva trocófora y después en una véliger que es llevada por las mareas y corrientes, 

cuando alcanzan una longitud de concha de 0.25 mm las larvas pedivéliger se fijan al 

substrato con sus filamentos bísales. Ellas son capaces de soltarse y refijarse en otros 

substratos (Fig. 8). 

La estrategia reproductiva de M. galloprovincialis es gonocorística, cuando los machos 

y hembras alcanzan la madurez sexual (después de aproximadamente un año) desovan 

simultáneamente, liberando millones de gametos en la columna de agua (Bayne, 1979; 

Branch y Steffani, 2004). El mejillón mediterráneo presenta alta fecundidad y desova en 

la época del año con la temperatura más alta del agua, sin embargo, el reclutamiento 

puede ser durante todo el año, pero con mayor asentamiento de mayo a septiembre, 

formando colonias de millones de organismos (Bayne, 1976; FAO, 2014).    

En el caso de M. californianus no encontramos datos sobre la edad de madurez sexual. 

Esta puede ser muy variable y se cree que depende de las condiciones locales, como la 

temperatura del agua y disponibilidad de alimentos. 

El mejillón californiano desova durante todo el año, aunque, durante la mayor parte del 

año la cantidad de gametos liberados es bastante baja y los picos aparecen en 

primavera y otoño (Yamada y Dunham, 1989; Seed y Suchanek, 1992). El reclutamiento 

real comienza en los meses de invierno y alcanza su punto máximo en el verano en 

California (Robles, et. al., 1995). 

Al igual que M. galloprovincialis, la estrategia reproductiva de M. californianus radica en 

su alta fecundidad. Una hembra de 3,5 pulgadas (8,9 cm) produce un promedio de 25 

millones de huevos por año. 

En general, mientras M. californianus desova prácticamente en todo el año, M. 

galloprovincialis tiene temporadas de desove bien definidas, según la latitud en donde 

se desarrolle (Curiel-Ramírez y Cáceres-Martínez, 2004). 
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Alimentación 

Los mejillones son filtradores, se alimentan de materia orgánica y microalgas durante 

todas las etapas de su ciclo de vida (Pascual y Castaños, 2000). El fitoplancton es la 

principal fuente de alimento que proporciona energía para un rápido crecimiento.  

M. galloprovincialis se alimenta de fitoplancton y materia orgánica (FAO, 2014). Se 

alimentan de diminutas partículas de comida usando sus branquias para bombear agua 

a través de los cilios que se mueven en la dirección de su boca. En 20 minutos, un mejillón 

adulto puede filtrar un litro de agua (Boersma, et. al., 2006). Filtrar el agua de nitrógeno, 

el fósforo y el plancton permite que la luz solar penetre en la columna de agua (PCSGA, 

2014). Durante la alimentación, esta especie prefiere agua en movimiento rápido, la cual 

está libre de sedimentos; prosperando en regiones donde se producen afloramientos 

ricos en nutrientes. 

La dieta principal de M. californianus consiste de desechos orgánicos, dinoflagelados, 

diatomeas, silicoflagelados y bacterias (Coe y Fox, 1942). Otros alimentos incluyen algas 

y esporas de algas, flagelados, ciliados, otros protozoos, espermatozoides y huevecillos 

(Shaw, et. al., 1988). Al igual que el mejillón mediterráneo, las partículas suspendidas y el 

plancton quedan atrapados por los cilios branquiales y se dirigen hacia la boca y el 

estómago (Shaw, et. al., 1988). En el proceso se filtran grandes cantidades de agua que 

oscilan entre 50 y 3000 ml / min. (Bayne, et. al., 1976).  

Relaciones biológicas 

Los mejillones, en particular, son un importante componente de las comunidades 

costeras rocosas y ocupan una posición central en las redes tróficas intermareales en 

todo el mundo (Blanchette, et. al., 2007). 

En el caso de M. galloprovincialis (especie introducida) se sabe que es capaz de 

competir y desplazar a otras especies, pudiendo convertirse en la especie dominante en 

determinadas localidades. Esto se debe a que el mejillón mediterráneo puede crecer 

más rápido que las especies nativas, además de ser más tolerante a la exposición al aire 

y tener una tasa reproductiva mucho mayor que la de especies autóctonas (Van Erkom 

Schurink y Griffiths 1993, en Branch y Stephanni 2004). 

El mejillón de California, Mytilus californianus, también es un miembro abundante del 

litoral costero abierto, en zonas rocosas del intermareal, forman comunidades 

importantes en una zona amplia de la costa oeste de América del Norte. Es una fuente 

importante de alimento para niveles tróficos más altos y es un competidor por espacio 

que ha demostrado superar a todas las especies de plantas y animales en una cama 

intermareal (Paine, 1974; Petersen, 1984; Robles y Robb, 1993; Robles, et. al., 1995). 

Los bancos de M. californianus son estructuras complejas que pueden componerse de 

una matriz física; de conchas de mejillones vivos y muertos interconectados que pueden 

presentarse como una sola capa o múltiples capas; de sedimentos acumulados 
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compuesta por desechos orgánicos y de conchas; y de un conjunto diverso de plantas 

y animales asociados a esta especie (Suchanek, 1992). 

Los bancos del mejillón de California representan una de las comunidades templadas 

más diversas descritas hasta la fecha con más de 300 taxones identificados viviendo 

entre los mejillones (Paine, 1989; Suchanek, 1992). A medida que envejecen los bancos 

de mejillones, la complejidad estructural aumenta, lo que conduce a una comunidad 

más diversa asociada con los mejillones (Suchanek, 1992). Se sabe que la diversidad 

biológica dentro de un área de 0.10 m2 puede variar desde 25 especies en la zona 

intermareal hasta más de 135 especies en la zona intermareal baja (Suchanek, 1992).  

Una vez establecido en un sitio, M. californianus se convierte en la especie dominante, y 

solo pierde su ventaja competitiva después de una perturbación a gran escala (Paine, 

1974). Las perturbaciones dañan no solo a la comunidad de M. californianus, sino 

también a la comunidad asociada, ya sea por causas naturales como la acción 

excesiva de las olas o los depredadores (Suchanek, 1992).  

En general, entre los competidores naturales del mejillón se encuentran los moluscos 

filtradores, las ascirias y algunas esponjas (Orozco-Zavala, 1982). Los depredadores del 

mejillón pueden ser estrellas de mar, cangrejos, caracoles, algunos peces, aves y el 

hombre. A nivel de parásito se han encontrado Myticola intestinalis (Orozco Zavala, 

1982), Pseudomyicola spinosus y Modiolicola gracilis (Cáceres-Martínez, et. al., 1996). 

Además, existen organismos epibiontes, tales como balanos, copépodos, gusanos 

tubícolas, e incluso algunas algas (por ejemplo, Macrocystis pyrifera) que se fijan sobre 

la concha de Mytilus; una vez que su rizoide se fija a ellos, los mejillones son lo único que 

los une al sustrato, si ocurre una marejada de suficiente magnitud el alga es sujeta de tal 

fuerza que arranca el parche de mejillones que la sustenta, rompiendo las fibras del biso 

que unen a estos a las rocas. 

Debido a la distribución geográfica que comprenden los mejillones, la importancia 

socioeconómica y el potencial de cultivo que representan las especies M. 

galloprovincialis y M. californianus la presente propuesta se centrara en realizar un 

maricultivo sustentable de estas especies en Bahía Soledad, en Ensenada, Baja 

California.  

Para desarrollar el proyecto se tomarán en cuenta las experiencias prácticas disponibles 

sobre el cultivo de mejillón en México y en otros países. En México, desde 1983 la 

Universidad Autónoma de Baja California (UABC) realiza estudios sobre la biología y 

ecología del mejillón en el litoral costero del Ejido Eréndira y la Bahía de Todos Santos, 

B.C., dando lugar en 1985 al establecimiento de la empresa Martesano S.A. de C.V., 

quienes lograron la producción comercial de más de 150 toneladas por año en el sur de 

la Bahía Todos Santos mediante balsas tipo español.  

Así mismo, en 1986 la Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera “Bahía Falsa”, 

S.C.L., de San Quintín, B.C., realizó muestreos en la costa noroeste de Baja California para 

detectar áreas con potencial para la captación natural de larvas de mejillón, dando 
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como resultado el establecimiento de un cultivo piloto en Isla San Martín. En 1987, la 

instalación de una balsa colectora de larvas y de un sistema Long line también impulso 

el cultivo comercial de mejillón en la Bahía de Todos Santos, logrando obtener una 

producción de 50 toneladas de producto y el establecimiento de parámetros técnicos 

para futuras producciones.   

En 1992 la empresa Acuacultura Oceánica S.A. de C.V. implementó el cultivo de mejillón 

en la Bahía de Todos Santos, mediante la instalación de líneas largas que permitieron 

una producción de más de 300 toneladas por año. La producción se comercializó tanto 

nacionalmente, como en Estados Unidos gracias a los programas de clasificación y 

certificación sanitaria de las aéreas de cultivo.  

Otra de las empresas que también ha contribuido al desarrollo de la miticultura en 

México ha sido la empresa  Aqualap S.A. de C.V. quien en 1999 obtuvo un permiso para 

el cultivo de ostión Japonés (Crassostrea gigas) en la Bahía Todos Santos, sin embargo, 

la alta tasa de fijación de semilla de mejillón del medio natural sobre la siembra de ostión, 

motivó a solicitar una ampliación de especie para el cultivo de mejillón, empleando 

líneas largas de 200 m de longitud con lo cual se alcanzó una producción anual de hasta 

más de 200 toneladas. 

A nivel mundial el cultivo de mejillones tiene una larga historia y se han utilizado diferentes 

sistemas de cultivo que incluyen el uso de balsas, líneas largas, método francés 

“bouchot”, o directamente sobre el fondo. También se han implementado cultivos de 

alta tecnología, mediante el sistema de cultivo noruego que consiste en tubos flexibles 

para flotación (HDPE) y de donde quedan suspendidas las artes de cultivo secundarias.  

La mayor experiencia sobre el cultivo de mejillón es la que se ha obtenido con las 

especies de mejillón azul (Mytilus edilus) y el mejillón mediterráneo (Mytilus 

galloprovincialis) con lo cual se han establecido las bases técnicas para el desarrollo de 

otros cultivos y otras especies con potencial para una producción sustentable. Cabe 

señalar que los países con mayor trayectoria a nivel mundial en el cultivo de mejillón son 

China, Corea, España, Francia y Nueva Zelanda. 

La presente propuesta contempla el cultivo de las especies M. galloprovincialis y M. 

californianus, ambas establecidas en el medio natural del sitio en donde será 

desarrollado el proyecto, mismas que aportan larvas que podemos observar como 

semillas (juveniles) asentadas en el sustrato rocoso de la zona intermareal. Estas semillas 

pueden ser utilizadas para el cultivo a través del raspado de las rocas, sin embargo, este 

proceso supone una presión ambiental, tanto por el impacto que genera en el medio y 

en el ecosistema, como por la posible reducción de la biomasa de las poblaciones 

naturales, motivo por el cual la primera fase del cultivo contempla la captación de larvas 

en colectores suspendidos (cuerdas y/o redes de nylon) en las líneas de flotación. 

Para la colecta de las larvas del medio natural con fines acuícolas se solicitará la 

autorización correspondiente por parte de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca 

(CONAPESCA).     
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El número de semillas (juveniles) requeridas para el cultivo se dará en función de la 

capacidad de fijación y asentamiento de larvas plantígradas en los colectores, ya que 

este proceso es muy variable y puede estar influenciado por cambios en la magnitud y 

época de desove (Cáceres-Martínez y Figueras, 1998), retrasos en la metamorfosis (Seed 

y Suchanek, 1992), interacciones entre factores ambientales tales como la temperatura, 

disponibilidad de alimento y condiciones hidrodinámicas (Porri, et. al., 2006) y por la 

localización del sustrato de fijación (Aghzar, et. al., 2012; Cáceres-Martínez y Figueras, 

1998). Con la puesta en marcha del proyecto se dará seguimiento en los procesos de 

fijación de las larvas de mejillón como fuente para el abastecimiento natural de semillas 

para el maricultivo y nos permitirá determinar los índices de reclutamiento, así como 

realizar los ajustes necesarios de acuerdo con los volúmenes de producción 

proyectados. 

Se plantea instalar 1 cuerda recolectora por cada 5 de siembra, lo cual representa el 

20% del total de artes secundarias de cada sistema de cultivo (línea madre). Las cuerdas 

colectoras serán instaladas en el periodo de septiembre a febrero (para la colecta de 

larvas de ambas especies). Se espera que en los meses de otoño se obtenga una mayor 

fijación de mejillón californiano ya que la información disponible indica que en este 

periodo se da uno de los picos de mayor desove. 

Las cuerdas recolectoras permanecerán suspendidas 3 a 4 meses hasta que la semilla 

alcance una talla apropiada para su siembra (2 – 3 cm) y posteriormente, en los meses 

de mayo y junio se iniciará con la fase de siembra de los juveniles. Para esta operación 

se realizará el encordado de la semilla.  

El encordado servirá para situar la cantidad adecuada de semilla en la cuerda de cultivo 

(cuerda empalillada con redes de pesca y/o de nylon trenzado) mediante el apoyo de 

una red tubular de algodón, cuyo objetivo será mantener la semilla (juveniles) cerca de 

la cuerda para que, al desarrollar el biso, en pocos días, estos se fijen, de forma que 

cuando la red se desintegre y desprenda se sostengan por sí mismos. 

 

En cada cuerda serán colocados 

alrededor de 850 organismos o, 1.5 a 2 

kilogramos por metro lineal de cultivo. En 

promedio, los requerimientos de semilla 

para esta fase (cultivo) serán de 8,500 

organismos o entre 15 a 20 kilogramos de 

semilla. Aunque esto puede variar 

dependiendo de la longitud de las 

cuerdas (Fig. 9). Se espera que de la línea 

de fijación se obtenga semilla para al 

menos dos cuerdas de cultivo. 

 

 

Figura 9. Encordado de las líneas de cultivo, al 

realizar la siembra y durante los desdobles. 
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Posteriormente, en los meses de agosto y septiembre (pasados tres o cuatro meses desde 

la fase de siembra), cuando los mejillones hayan alcanzado una talla promedio de 4.5 

cm (talla intermedia) y su peso haya aumentado significativamente será necesario 

desdoblar cada cuerda inicial en dos o tres. Esta fase consistirá en reducir la densidad 

de siembra por metro lineal, quedando en 300 a 350 organismos por metro de cuerda 

de cultivo    

Para realizar el desdoble será necesario subir las cuerdas a una embarcación en donde 

se hizo el encordado inicial, esto se realizará con el apoyo de una grúa auxiliar, con 

mucho cuidado, para evitar el desplome del mejillón. Con el apoyo de un contenedor 

se recogerán los posibles desprendimientos para, posteriormente, separar los racimos y 

realizar su limpieza con un sistema de cepillos. A continuación, se realizará la selección 

por tamaños y con el apoyo de una maquina encordadora se repartirán los mejillones 

de cada cuerda inicial hacia las cuerdas de desdoble. De esta forma, las nuevas 

cuerdas pasaran a la fase final de crecimiento y engorda, con alrededor de 3,000 a 3,500 

mejillones por cuerda de cultivo. 

La fase final (engorda de juveniles de talla intermedia) tendrá un periodo de 6 a 12 meses 

o hasta alcanzar la talla comercial (7-10 centímetros), para posteriormente realizar la 

cosecha para la comercialización. De manera general, la cosecha se realizará 

separando los mejillones agregados en las líneas de cultivo, mediante el apoyo de una 

desgranadora mecánica y clasificando de acuerdo con la talla y peso alcanzado.  

Para realizar el maricultivo de mejillones en Bahía Soledad se tiene contemplada una 

parcela de 112.20 ha en donde serán instalados de forma escalonada los sistemas de 

cultivo. Serán sistemas Long - line a base de tubería flexible para flotación (HDPE) como 

arte primaria, de la cual penderán colectores para la fijación de larvas y cuerdas de 

cultivo (encordado) para las fases de engorda y desdoble, con una longitud de 10 

metros (promedio) y separación no mayor a 1 metro entre cada cuerda. Se contempla 

la instalación de 190 sistemas de 300 metros de longitud y 29 sistemas más de 220 metros 

de longitud (se describen con mayor detalle en el apartado de obras principales del 

proyecto).        

De acuerdo con la información descrita con antelación, se estima que para la fase de 

siembra (semillas con talla de 2 a 3 cm) se requerirá una densidad de 1,000,000 a 

1,200,000 juveniles por cada sistema de 300 metros de longitud y de 750,000 a 900,000 

juveniles para los sistemas de 220 metros de longitud (Tabla 6). La cantidad de semilla 

requerida es por ciclo de cultivo, sin embargo, esta se dará en función de la capacidad 

de fijación y asentamiento de las larvas, así como de la superficie de fijación disponible 

en los colectores. Para esta propuesta se contemplan cuerdas de 10 mts de longitud 

(promedio), sin embargo, las dimensiones, tanto de los recolectores como de las líneas 

de cultivo (engorda), podrán variar y ajustarse conforme se definan los parámetros 

técnicos óptimos para obtener los mejores resultados de rendimiento. 
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Tabla 6. Requerimiento de semilla para la etapa de siembra, de acuerdo con el número de 

sistemas de cultivo (tubos HDPE) instalados en cada año y líneas de producción. 

 

Año No. Sistemas 

(Lotes) 

No. Cuerdas 

recolectoras 

Semilla requerida (2 – 3 cm) 

 300 mts 220 mts Sistema Sistemas Cuerda Sistema 

(millones) 

Sistemas 

(millones) 

1        

2 10  60 600 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

3 20  60 1,200 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

4 20  60 1,200 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

5  29 44 1,276 8,500 – 10,000 0.75 – 0.90 7.5 – 9.0 

6 40  60 2,400 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

7 50  60 3,000 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

8 50  60 3,000 8,500 – 10,000 1.0 – 1.2 10.0 – 12.0 

Total 219  12,676   67.5 – 81.0 

 

Cabe señalar que tanto la instalación de los sistemas de cultivo como la colecta de 

larvas y la siembra se realizará de manera escalonada. Por tal motivo, la cantidad de 

semilla requerida podrá incrementar cuando se realice la siembra de un nuevo lote de 

sistemas, así como cuando se realice la cosecha y resiembra de aquellos sistemas que 

ya hayan sido sembrados previamente.   

En general, cada ciclo de producción de mejillón comprenderá un lapso de 18 a 24 

meses, lo cual dependerá de las condiciones ambientales y del crecimiento de los 

organismos. Cada ciclo de cultivo comprenderá la fase de fijación y asentamiento de 

larvas, la siembra, desdoble, engorda y cosecha (talla comercial de 7 a 10 cm de 

longitud de concha) (Tabla 7).  

Tabla 7. Fases y periodo de tiempo que comprende el ciclo de cultivo de mejillones. 

 

 Fases del ciclo de cultivo de mejillones 

 Colecta/fijación Siembra 

(encordado) 

Desdoble 

(encordado) 

Engorda 

(encordado) 

Cosecha 

(selección) 

Total 

Periodo (meses) 3-4 3-4 3-4 6-12 8-12 15-24 

Talla (cm)  2-3 4-5  7-10  

Nota: Los lapsos de tiempo que comprende cada una de las fases del ciclo de cultivo se proponen en 

función de la experiencia adquirida sobre el maricultivo de mejillones en México y otras partes del mundo.  

 

La biomasa inicial de siembra será de 1.5 kg a 2.0 kg de semilla por metro lineal de 

cuerda. Se contemplan dos líneas de 10 metros de longitud por cada cinco cuerdas de 

cultivo, de tal forma que se requerirán 15 a 20 kilogramos por cuerda. En cada uno de 

los sistemas de cultivo de 300 metros de longitud la biomasa será de 900 a 1,200 

kilogramos de semilla, mientras que en los sistemas de 220 mts de longitud la demanda 

de semilla será de 660 a 880 kilogramos (Tabla 8).  
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Tabla 8. Proyección de la biomasa inicial requerida por cuerda de cultivo, sistema y lotes. 

 

 Requerimientos de semilla para el maricultivo de mejillones 

 Cuerda 

colectora 

Cuerda de 

cultivo (10 m) 

Sistema de cultivo 

(HDPE) 

Por lotes de sistemas/año 

De acuerdo a la tabla 6 

   300 mts 220 mts 1 2 3 4 5 6 7 8 

Biomasa 

(Kg) 

 

Larvas 

15-20 900-1,200 660-880         

Biomasa 

(Ton) 

    9-

12 

18-

24 

18-

24 

19-

25.5 

36-

48 

45-

60 

45-

60 

 

La biomasa final se ha proyectado tomando en consideración una mortalidad promedio 

del 30% de la semilla sembrada inicialmente y un peso ganado por organismo de 30 

gramos (promedio) hacia la etapa de cosecha. Por tanto, la biomasa por cuerda de 

cultivo oscilará entre los 73 a 84 kilogramos, con un total de 21.9 a 25.2 toneladas por 

sistema de cultivo de 300 metros de longitud, mientras que para los sistemas de 220 

metros la biomasa de cosecha será de 16.0 a 18.5 toneladas (Tabla 9).  

Tanto la biomasa inicial de siembra como la de cosecha pueden ser variables en función 

de la capacidad de fijación de las larvas, mortalidad, condiciones ambientales y 

parámetros técnicos como el tamaño de las líneas de cultivo (engorda), por lo que las 

proyecciones presentadas aquí podrán ser definidas con mayor precisión conforme se 

vaya desarrollando el maricultivo. En general, los resultados obtenidos estarán dados de 

acuerdo a las características propias del sitio del proyecto, así como por las 

modificaciones y/o ajustes que pudieran realizarse a los sistemas de cultivo.  

Tabla 9. Proyección de la biomasa final cosechada por cuerda de cultivo, sistema y lotes. 

 

 Biomasa final esperada en la fase de cosecha, de organismos con talla comercial (7-10 cm) 

 Cuerda de 

cultivo (10 m) 

Sistema de cultivo 

(HDPE) 

Por lotes de sistemas/año 

De acuerdo a la tabla 6 

  300 mts 220 mts 1 2 3 4 5 6 7 8 

Biomasa 

(Kg) 

73-84           

Biomasa 

(Ton) 

 21.9-25.2 16.0-18.5  220-

250 

440-

500 

440-

500 

464-

537 

880-

1,000 

1,095-

1,260 

1,095-

1,260 

 

El maricultivo de mejillones no requerirá del suministro de alimento o de una dieta 

especifica por lo que los procesos de crecimiento y ganancia en peso dependerá de la 

disponibilidad y tipo de alimento presente en el sitio del proyecto. Se espera que al 

alcanzar la talla comercial cada organismo pese al menos 30 gr. Al igual que otros 

moluscos bivalvos, los mejillones se alimentarán de manera natural mediante filtración y 

a través de la ingesta de microalgas, fitoplancton y otras partículas suspendidas en la 

columna de agua. Particularmente, el sitio del proyecto está influenciado por la 
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Corriente de California la cual se caracteriza por surgencias costeras que aportan 

nutrientes que promueven florecimientos y disponibilidad de material orgánico como 

fuente de alimento para el maricultivo de mejillones. La zona es una de las más 

productivas y de mayor abundancia biótica debido a su elevada productividad 

generada por mecanismos naturales de fertilización (mezcla de mareas y surgencias).   

II.2.2. DESCRIPCIÓN DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO 

Los criterios principales que se utilizaron para seleccionar el sitio del proyecto y el tipo de 

sistema de cultivo fueron: a) ubicación del sistema costero, b) vocación del sitio del 

proyecto, c) condiciones ambientales, d) área clasificada sanitariamente, y e) 

morfología costera y batimetría. 

a) Ubicación del sistema costero. El proyecto contempla como puerto base el 

ubicado en la delegación municipal El Sauzal de Rodríguez, de Ensenada, B.C. 

Por su cercanía con el sitio del proyecto es considerado estratégico para el 

desempeño de actividades inherentes al maricultivo, tales como: el traslado de 

los componentes de los sistemas de cultivo (para su instalación), traslado de 

personal para el desempeño de diversas actividades (instalación de recolectores, 

siembra, desdobles, cosecha, monitoreo de parámetros ambientales, supervisión, 

mantenimiento y cosecha), y traslado de producto para su comercialización. El 

puerto se localiza al noreste de Bahía Soledad, a aproximadamente 34 km (ver 

Fig. 4).  

 

b) Vocación del sitio del proyecto. El sitio del proyecto se localiza dentro de una zona 

probada para el cultivo de las especies objetivo y de otras especies de 

importancia comercial. Al noreste de Bahía Soledad, en aguas colindantes con el 

sitio conocido como Puerto Kennedy se realiza el cultivo comercial de peces, 

mientras que, en la Bahía de todos Santos, la cual también es una región 

colindante, se realizan, tanto el cultivo de peces como el de moluscos, en el área 

de Rincón de Ballenas, cuya actividad primordial es el maricultivo de moluscos 

bivalvos: el cultivo de mejillón (Mytilus galloprovincialis) y de ostión japonés 

(Crassostrea gigas). Estos cultivos se desarrollan de manera comercial desde 1991 

y 1996, respectivamente. El éxito de estos cultivos sugiere que el establecimiento 

del maricultivo será viable. 

 

c) Condiciones ambientales. Las aguas colindantes con Bahía Soledad son ricas en 

nutrientes, altamente productivas y los parámetros ambientales son óptimos para 

el desarrollo de diversas especies (temperatura, salinidad y oxigenación), tal es el 

caso, que en el sitio (intermareal rocoso) crecen organismos silvestres de las 

especies propuestas para el cultivo. Los bancos de mejillones localizados en la 

franja costera son semilleros naturales que mediante la liberación y propagación 

de larvas se tendrá acceso a la colecta de la semilla requerida para el proyecto. 

Por tales motivos, se considera que el cultivo tiene amplias posibilidades de éxito. 
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d) Área clasificada sanitariamente.  A nivel regional Ensenada cuenta con cincos 

cuerpos de agua clasificados sanitariamente (aprobados). Esto indica que son 

regiones en las cuales los productos marinos que son cultivados o capturados son 

aptos para la exportación a otros países. La Comisión Federal para la Protección 

contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), a través del Programa Mexicano de Sanidad 

de Moluscos Bivalvos (PMSMB), se encarga de realizar monitoreos del agua de 

forma periódica y, en su caso, de emitir las alertas sanitarias correspondientes. En 

Bahía Soledad el área está clasificada como APROBADA a través de la COFEPRIS, 

mediante certificado (MX 254 MC) de calidad sanitaria del agua y producto para 

las especies de mejillón (Mytilus galloprovincialis y Mytilus californianus). En 

general, la calidad sanitaria del agua es apta para el maricultivo del proyecto. 

 

e) Morfología costera y batimetría. El sitio seleccionado tiene una forma muy 

particular, ya que la bahía está delimitada en los extremos por cantiles rocosos 

abruptos de varios metros de altura, mientras que en la parte central la Zona 

Federal Marítimo Terrestre (ZFMT) está compuesta por la acumulación intermitente 

de materiales pétreos (canto rodado), colindante con una amplia extensión de 

lomeríos. Bahía Soledad es un sistema semiprotegido, sin embargo, la entrada o 

boca del sistema es muy amplia quedando expuesta a los efectos de los vientos 

predominantes de la zona (provenientes del noroeste), motivo por el cual será de 

suma importancia la correcta orientación de los sistemas de cultivo. 

 

En el sitio del proyecto la profundidad incrementa gradualmente desde la orilla, 

desde el litoral costero hasta alcanzar los 30 metros hacia la parte central externa 

de la bahía (Fig. 5). Particularmente, en el polígono propuesto para el cultivo de 

mejillones la profundidad comprende desde la isobata de los 13 metros hasta la 

isobata de los 23 metros en la parte externa de la bahía. La profundidad fue una 

de las principales características del cuerpo de agua que se tomó en 

consideración para definir el tipo de sistema de cultivo a utilizar, el cual se describe 

en los siguientes párrafos.      

Se empleará un sistema de cultivo muy eficiente que se denomina Long-line, constituido 

por una línea madre (arte primaria) a base de tubo flexible para flotación (HDPE), 

suspendido en la superficie de donde penderán cuerdas recolectoras de larvas y 

cuerdas (artes secundarias) para la siembra y engorda de los mejillones.  

a) SISTEMA DE CULTIVO  

Los sistemas de cultivo serán de tipo superficial, de 300 y 220 metros de longitud 

aproximadamente, instalados con una boya en cada extremo y fondeados con muertos 

de concreto armado. Consistirán de un tubo de polietileno o polipropileno de alta 

densidad (HDPE) y 315 mm de diámetro, inyectado en su interior con poliuretano 

expandido de más de 50 kg m3. Para armar las líneas se soldarán los tramos de tubo 

mediante proceso de termo fusión hasta obtener la longitud señalada con antelación 

(Fig. 10, Tabla 10).      
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De cada uno de los tubos se colgarán cuerdas recolectoras de larvas y de producción. 

El diámetro de cada cuerda será de 25 mm., pero con longitud variable. Para las 

proyecciones de esta propuesta se contemplan cuerdas de 10 metros de longitud 

(promedio), las cuales podrán ser ajustadas de acuerdo a los requerimientos de semilla, 

resistencia a las condiciones hidrodinámicas de la zona y profundidades dentro del 

polígono de cultivo (Fig. 10, Tabla 10).  

 

Figura 10. Representación gráfica del sistema de cultivo que será utilizado para el maricultivo de 

mejillón (Mytilus galloprovincialis y M. californianus). Sistema a base de tubería para flotación 

(HDPE) de la cual penderán cuerdas recolectoras de larvas y cuerdas de producción, para la 

siembra y para los desdobles (encordado).  

 

Tabla 10. Simbología que indica cada uno de los componentes del sistema de cultivo propuesto 

para el maricultivo de mejillones. 
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Las líneas para la recolección de larvas serán colocadas a razón de una cuerda por 

cada cinco cuerdas de producción, equivalente al 20% de la capacidad de cuerdas 

instaladas por línea madre, con una separación entre cada una de 1 metro (+ 5 cm). Los 

recolectores estarán unidos a la línea principal (línea madre) mediante una rabiza de 

dos a tres metros de longitud, de 16 mm de diámetro, estará asegurada a un aro termo 

fundido de 20 mm de diámetro y mediante amarre alrededor del tubo de flotación (Fig. 

11, Tabla 10). A la rabiza estará unido el recolector, el cual podrá ser de cuerda 

entrelazada o redes de pesca de nylon, la cuerda de 25 mm y las redes de 15 cm de 

ancho, según sea el caso (Fig. 12). 

 

 

Figura 11. Cuerdas para recolección de larvas de mejillón, suspendidas a partir de la línea madre. 

  

   

Figura 12. Cuerdas recolectoras de larvas de mejillón. Cuerda entrelazada de nylon, (Izquierda). 

Redes de pesca de nylon (Centro y derecha).   

 

La instalación de los recolectores se realizará con el apoyo de una embarcación 

pesquera la cual contará con una grúa hidráulica que permitirá levantar la línea 

principal y asegurar las cuerdas (Fig. 13).  
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Figura 13. Embarcación pesquera (tipo buque) equipada con grúa hidráulica para el desarrollo 

de las actividades inherentes al maricultivo.   

 

Para llevar a cabo las fases de siembra, desdoble y engorda serán utilizadas cuerdas 

entretejidas, empalilladas, fabricadas con redes de pesca, de 25 mm de diámetro. Al 

igual que las cuerdas recolectoras, estas se mantendrán colgadas de la línea madre 

mediante una rabiza de dos a tres metros de longitud y 16 mm de diámetro. Las cuerdas 

de producción estarán compuestas por cuatro cabos; dos de nylon y dos de polietileno, 

de superficie rugosa y peluda para facilitar un mejor agarre de los mejillones. Los palillos 

serán de plástico, colocados en la cuerda: centrados y con una separación de 30 a 40 

cm., entre los mismos (Fig. 14). Estas cuerdas, dispondrán de una red tubular (100% de 

algodón), utilizada tanto en las operaciones de siembra como en los desdobles. La 

longitud de la red será igual a la de las cuerdas de producción, con un ancho de boca 

de 51 cm y calibre de 40 mallas. Cada malla será colocada con apoyo de una maquina 

encordadora a bordo de la embarcación (Fig. 15). Una de las características del 

encordado es que la red se utiliza para mantener en suspensión a la semilla o juveniles 

mientras estos se fijan nuevamente a la cuerda de producción, desapareciendo 

totalmente pasados 10 días, dejando al descubierto el mejillón para un fácil crecimiento. 

El algodón con el cual están fabricadas las redes para el encordado es totalmente 

ecológicos, cultivado sin pesticidas ni plantas transgénicas, siendo ideal para el cultivo 

de mejillones ecológicos.   
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Figura 14. Diagrama del sistema de cultivo con cuerdas de producción (Arriba). Cuerdas de 

producción empalilladas, para mayor agarre y distribución homogénea de la semilla (Centro). 

Encordado de las líneas de producción para las fases de siembra, desdoble y engorda (Abajo).    
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Figura 15. Maquina encordadora, de acero inoxidable, a bordo de la embarcación. Tomada de 

Recinet Salnés, S.L. 

Como ya se mencionó con antelación, los sistemas para el cultivo de mejillones serán 

instalados de forma gradual (escalonada) en una superficie que comprende 112.20 ha., 

se colocarán 219 Long - lines, 190 de 300 m de longitud y el resto de 220 m (Fig. 16). Cada 

una de estas líneas guardará una distancia de 15 metros con la contigua, de tal forma 

que la embarcación de apoyo contará con el espacio suficiente para realizar las 

operaciones de navegación y actividades inherentes al maricultivo, al tiempo que los 

trabajadores realicen sus labores en óptimas condiciones de seguridad.  

Cada Long - line tendrá una capacidad máxima de una cuerda de cultivo por metro. A 

medida que se desarrolle el proyecto, se podrían hacer ajustes en el número de cuerdas 

hasta llegar al máximo mencionado, ya que al inicio podrían no instalarse todas las 

cuerdas de cultivo. 

El fondeo de los sistemas de cultivo (HDPE) será por medio de cadenas, grilletes y anclaje 

de concreto (Fig. 17). En la superficie, cada extremo de las líneas madre (arte primaria) 

será asegurado mediante la unión de un grillete y una cadena metálica que tendrá una 

longitud de 2.5 veces la distancia de la superficie al fondo del sitio de cultivo, mientras 

que, en el fondo, los extremos opuestos de las cadenas estarán aseguradas con grilletes 

a muertos de concreto armado (portland), de forma casi cubica, de 11.55 toneladas y 

volumen de 5.25 m3. Los anclajes también contarán con una estructura cóncava en el 

fondo, a manera de ventosa y en forma de domo (convexo) en la parte superior. El 

material con el cual serán construidas las anclas será con cemento resistente al agua, 

con un peso específico de 2.2 t/m3.    

Los anclajes estarán separados cada 15 metros en dirección norte - sur y en dirección 

este - oeste estarán separados 270 m y 350 m para sistemas de 220 m y 300 m de longitud, 

respectivamente.  
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Los sistemas de cultivo (líneas madre) contarán con boyas de fondeo en cada uno de 

los extremos. Las boyas serán de 500 litros (rellenas de espuma de poliestireno (EPS) o de 

poliuretano (PUR)), fabricadas con polietileno (PE) anti - UV, de media - alta densidad, 

de 8 mm de espesor, con flexibilidad y alta resistencia al impacto que a su vez aportarán 

gran estabilidad de flotación a los sistemas de fondeo (Fig. 10 y 18, Tabla 10).  

 

Figura 16. Diagrama que representa la distribución espacial de los sistemas de cultivo de 300 y 

220 metros de longitud, así como el tren de anclaje.  

 

Figura 17. Diagrama que representa el sistema de fondeo, mediante muertos de concreto 

armado (portland), de forma casi cubica, de 11.55 toneladas y volumen de 5.25 m3. 
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Las boyas de fondeo 

contarán con una 

doble función, la de 

proporcionar 

estabilidad a los 

sistemas de fondeo y 

como sistemas de 

señalización de los 

límites de cada 

sistema de cultivo, los 

cuales se tomarán 

como referencia para 

trazar rutas de 

navegación dentro 

del polígono de 

cultivo.  

Las líneas de cultivo estarán orientadas en la dirección del oleaje dominante, de forma 

que las embarcaciones de apoyo trabajen la mayor parte del tiempo posible de proa 

ante los vientos dominantes. 

b) ENCORDADO DE LA CRÍA 

Una vez que las larvas se hayan fijado en los recolectores y alcancen talla de 2-3 cm 

(semilla) estas deberán pasar a la siguiente fase del cultivo y deberán ser mantenidas en 

condiciones adecuadas, para que conserven su vitalidad, durante el tiempo que 

permanezcan fuera del agua, hasta su siembra en las cuerdas de producción (Fig. 19). 

La semilla obtenida se fijará en cuerdas de producción de 10 metros de longitud, 

envolviéndola con una red fina de algodón, que tiene la particularidad de 

descomponerse en pocos días cuando la semilla ya tiene un nuevo biso, y se puede fijar 

a la cuerda por sí misma.  

                         

Figura 19. Representación del encordado de líneas en suspensión (Izquierda). Red de algodón 

para encordado de las líneas (Derecha). 

Figura 18. Boyas de fondeo las cuales también tienen la función 

como sistema de señalización para trazar rutas para operaciones. 
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c) DESDOBLE 

Cuando los mejillones alcancen una talla promedio de 4.5 cm., serán retirados 

nuevamente y fijados a otras cuerdas mediante el mismo proceso de enmallado descrito 

anteriormente (encordado). De esta manera, de una cuerda de cría se armarán de 2 a 

3 cuerdas de desdoble y transcurridos de 6-12 meses cuando los mejillones alcancen la 

talla comercial (7-10 centímetros) serán cosechados con el apoyo de la embarcación 

equipada con una grúa hidráulica y una máquina desgranadora para que 

posteriormente sean seleccionados por talla y transportados en contenedores 

isotérmicos a la planta, para su proceso o comercialización directa.  

Como apoyo a las actividades se contempla operar 8 balsas de trabajo y 2 de control y 

vigilancia, las cuales podrán integrarse estratégicamente al área de cultivo conforme 

incremente la capacidad instalada. Las balsas de trabajo son equipos de apoyo para 

minimizar el tránsito de embarcaciones en el sitio. Las balsas de vigilancia contarán con 

una caseta de madera con ventanas para el velador. Las balsas de trabajo tendrán un 

generador de combustión interna que alimenta a la grúa telescópica, un compresor 

para buceos tipo Hooka y un cobertizo de trabajo. 

 

 

 

Figura 20. Diagrama en planta de balsa pontón para apoyo de los trabajos del maricultivo 

(Arriba). Perfil exterior de la balsa de apoyo (tipo pontón), se indican componentes principales 

(Abajo). 
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II.2.3. DESCRIPCIÓN DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO 

No se pretende realizar construcciones en tierra (zona colindante con el maricultivo), no 

obstante, a continuación, se hace una relatoría de obras existentes asociadas al 

desarrollo del proyecto:  

Son instalaciones localizadas en el Sauzal de Rodríguez, específicamente en carretera 

Tecate - Ensenada Km. 104 S/N C.P. 22760 Ensenada, Baja California. La infraestructura 

es arrendada y operada por uno de los socios para el acopio, procesamiento y 

comercialización de productos pesqueros y acuícolas, está certificada en la aplicación 

de buenas prácticas de manufactura en el procesamiento primario de los productos 

marinos por SADER - SENASICA. 

Acceso y patio de maniobras: Las instalaciones se encuentran a pie de carretera y 

disponen de una caseta para el control de acceso y vigilancia. También se dispone de 

un acceso principal que conduce a un patio de maniobras en donde se realiza el arribo 

y salida de productos procesados y/o enhielados. 

Oficinas y empaque: El área de oficinas cuenta con área administrativa, área de 

recursos humanos y ventas. Dispone de un área de recepción, sala de reuniones, baños 

y cafetería.  

En el área de empaque las instalaciones cuentan con; área de recepción de materia 

prima, sala de descabezado y eviscerado, área de procesamiento y empaque, cuartos 

fríos y de congelación, almacén seco, vestidores y baños para trabajadores. También 

cuenta con un área para resguardo de contenedores isotérmicos para el manejo del 

producto entero, procesado y terminado.  

Área para resguardo de equipos: Se cuenta con un área para el resguardo de equipos 

en la que también se contempla los relacionados con el maricultivo, como lo son: boyas, 

cabos, cadenas y grilletes, cuerdas, redes, refacciones, entre otros. Así mismo, en el 

puerto localizado en El Sauzal serán resguardadas las embarcaciones que operen en el 

maricultivo, además de ser el puerto base para el embarque y desembarque.  

II.2.4. DESCRIPCIÓN DE OBRAS PROVISIONALES AL PROYECTO 

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, no se requiere realizar obras provisionales. 

En general, se trata de artes de cultivo amigables con el medio ambiente. Son estructuras 

móviles, que se pueden retirar fácilmente cuando así se requiera. Así mismo, tanto las 

embarcaciones y balsas contempladas para desarrollar las actividades relacionadas 

con el maricultivo son equipos que, de ser necesario, serán retirados al puerto base para 

su mantenimiento y/o reparaciones requeridas.   

Los servicios mecánicos que sean requeridos serán en talleres especializados cercanos a 

la zona del empaque (El Sauzal), así como del suministro de combustible, por lo que no 

se pretende almacenar y/o transportar este tipo de sustancias en la zona de cultivo. 
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II.3. PROGRAMA DE TRABAJO 

Las actividades (Tabla 11) iniciarán una vez que se obtengan los permisos y 

autorizaciones correspondientes para el desarrollo del proyecto. La actividad se 

desarrollará cíclicamente. Debido a que el método de cultivo es una combinación de 

varios sistemas, el calendario puede modificarse de acuerdo a las condiciones naturales 

pero las actividades descritas no varían.  

Tabla 11. Programa de trabajo para el maricultivo de mejillones (Mytilus spp.) en Bahía Soledad. 
 

No. ETAPA ACTIVIDADES AÑO 1 AÑO 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 PERMISOS Y 

AUTORIZACIONES 

Obtención de 

resolución ambiental 

     ∆ ∆ ∆                 

  Obtención de 

concesión acuícola 

       ∆ ∆ ∆               

  Obtención del permiso 

para colecta de larvas 

          ∆ ∆             

 AÑO 2 AÑO 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 PREPARACIÓN DEL 

SITIO (Construcción) 

Instalación de sistemas 

de cultivo 

∆ ∆           ∆ ∆           

  Instalación de 

recolectores y balsas 

 ∆ ∆           ∆ ∆          

3 COLECTA DE 

LARVAS  

Colecta de larvas de 

mejillón/medio natural 

  ∆ ∆ ∆ ∆         ∆ ∆ ∆ ∆       

  Preengorda       ∆ ∆ ∆ ∆         ∆ ∆ ∆ ∆    

4 SIEMBRA Encordado de semilla 

(2-3 cm) 

        ∆ ∆           ∆ ∆   

  Engorda         ∆ ∆ ∆ ∆         ∆ ∆ ∆ ∆ 

5 DESDOBLE Encordado (4.5 cm)           ∆ ∆           ∆ ∆ 

6 ENGORDA Engorda            ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆  

7 COSECHA Cosecha (7-10 cm)                  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆  

  Selección                   ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆  

  Procesamiento                  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆  

8 VENTA Comercialización                  ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

9 RESEMBRADO Resembrado de lotes                       ∆ ∆ 

10 MANTENIMIENTO Sistemas de cultivo           ∆ ∆           ∆ ∆ 

 

11 

 

SEGUIMIENTO 

Parámetros 

ambientales 

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ 

Biometrías        ∆ ∆  ∆ ∆     ∆ ∆   ∆ ∆   
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II.3.1. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL PROYECTO 

PREPARACIÓN DEL SITIO (Construcción) 

Señalización marítima: Previo al desarrollo del maricultivo, los vértices del polígono de la 

concesión acuícola deberán contar con señalizaciones para hacer la instalación visible 

para los usuarios que transitan por la zona marítima. Esto con la finalidad de evitar 

posibles accidentes de las embarcaciones que operen en el proyecto, así como con 

otras embarcaciones, o bien de otras embarcaciones con las artes de cultivo. El objetivo 

también es contar con puntos de referencia para trazar rutas para la operación y 

navegación de las embarcaciones. 

Cada uno de los sistemas de cultivo (línea madre) estará fondeado individualmente, 

contando con una boya amarilla de 500 litros, una en cada extremo para aportar 

flotabilidad al sistema. Sobre las boyas coincidentes con los vértices de la concesión se 

instalarán aspas de señalización de color amarillo, así como un reflector tipo radar 

octaédrico con luz automática e intermitente, con 2 millas de alcance, con un código 

de destellos establecido por la autoridad competente. El sistema de señalización estará 

presente desde la instalación de las primeras líneas, hasta la retirada de las mismas, una 

vez ejecutado el plan de abandono. 

Construcción de Long - lines: El sistema empleado para este proyecto es una 

modificación del Long - line tradicional, está basado en el sistema de cultivo noruego 

que consiste en tubos flexibles de polietileno inyectados con poliuretano. Esta 

adaptación presenta una gran ventaja frente al tradicional, ya que no hace falta regular 

la flotabilidad mediante boyas, pues ésta viene aportada por un tubo. El sistema es 

adecuado para el cultivo tanto en aguas abiertas como en lugares protegidos, y está 

diseñado para la recolección de semillas y el vivero de semillas o para mejillones en 

crecimiento, mediante recolectores y cuerdas de producción suspendidas (artes de 

cultivo secundarias). 

Los sistemas de cultivo serán ensamblados en tierra mediante una máquina de 

termofusión para obtener las dimensiones de 300 y 220 metros de longitud. 

Posteriormente, serán remolcados con el apoyo de la embarcación hasta el sitio de 

cultivo. La instalación de los sistemas de fondeo, boyas, cuerdas recolectoras y cuerdas 

de producción se realizará in situ con el apoyo de las embarcaciones y grúas hidráulicas. 

Al finalizar la instalación, los sistemas permanecerán en Bahía Soledad durante su vida 

útil (más de 30 años).  

Las ventajas de utilizar este sistema de cultivo es que además de obtener óptimos 

rendimientos, también provee mejores condiciones de trabajo, mayor seguridad para el 

personal y reducción del trabajo manual, que a su vez reduce el riesgo de accidentes. 

Todo el trabajo es operado desde las embarcaciones equipadas con grúas hidráulicas 

para levantar objetos pesados. Además, los sistemas producen un mínimo de 

desperdicio y su diseño estético hace que las granjas sean menos perturbadoras y visibles 

que cuando se utilizan boyas tradicionales.  
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COLECTA DE LARVAS (PREENGORDA) 

Obtención de larvas del medio natural: En general, la semilla se puede obtener de la 

zona rocosa de la costa, siendo de mejor calidad cuanto más agitada sea la zona, o de 

cuerdas colectoras que cuelgan de los sistemas de cultivo durante la época de puesta 

del mejillón. Estas cuerdas son generalmente de nylon, de esparto, o hechas con trozos 

de red, de forma que exista la mayor fijación posible. Para el proyecto se colocarán 

cuerdas recolectoras en las líneas madre y permanecerán por un periodo de 3 a 4 meses 

y hasta que alcancen una talla de 2 a 3 cm como semilla para su siembra en las cuerdas 

de producción.  

En el primer año y subsecuentes, el 20% de las cuerdas instaladas en los sistemas de 

cultivo serán cuerdas para la captación de larvas, a fin de alimentar parcialmente con 

semilla a las cuerdas que se coloquen en el segundo año y años subsecuentes.  

SIEMBRA (ENGORDA): 

Una vez que las larvas se hayan fijado y alcanzado la talla de 2 a 3 cm., ya como semilla 

(juveniles), se realizará la siembra. Para esta actividad, la cuerda recolectora será 

extraída del sistema de cultivo, con el apoyo de una grúa hidráulica y en la embarcación 

o plataforma de trabajo se desgranarán las cuerdas para seleccionar la semilla y pasarla 

a las cuerdas de producción (encordado).  

Mediante una máquina encordadora se colocará de 1.5 kg a 2.0 kg de semilla por metro 

lineal de cuerda. De cada cuerda recolectora se pretende proveer de semilla a dos 

líneas de 10 metros de longitud por cada cinco cuerdas de cultivo, de tal forma que se 

requerirán 15 a 20 kilogramos por cuerda.  

Las densidades de siembra del proyecto se están considerando en base a datos 

disponibles, basados en experiencia previa, sin embargo, estas se ajustarán conforme al 

desarrollo de los trabajos del maricultivo y los resultados obtenidos sobre el crecimiento 

de la semilla.   

DESDOBLE (ENGORDA): 

Acondicionamiento de crías para engorda: Después de que la semilla ha sido colocada 

en las cuerdas de producción con talla inicial de 2 a 3 cm., y pasados 6 a 8 meses hasta 

alcanzar talla promedio de 4.5 cm., se realizará el desdoble de las cuerdas para reducir 

competencia por espacio y promover el óptimo desarrollo de los organismos, justo en el 

momento en el que la semilla ha crecido lo suficiente para multiplicar su peso de 8 a 10 

veces. De las cuerdas de producción iniciales se obtendrán de 2 y hasta 4 cuerdas de 

desdoble con mejillones de tallas entre los 40 a 50 mm., la semilla será seleccionada de 

manera que las nuevas cuerdas contengan tallas homogéneas y de óptima calidad. 

El desdoble también se realizará con la finalidad de minimizar la mortandad debido a la 

competencia entre los mejillones y al estrés que se produce por una alta densidad de 

organismos en las cuerdas, con lo cual también se buscará obtener mayores 

rendimientos. 
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Se realizarán muestreos periódicos de seguimiento con los cuales se obtendrá 

información para estimar y regular la producción de una forma eficaz, debido a que se 

podrá conocer la biomasa óptima para cada sistema de cultivo, por cuerdas de 

producción y por metro lineal, así como estimar el momento en que se presenten riesgos 

de desprendimiento, la productividad real, entre otros aspectos.  

Transcurridos de 6 y hasta 12 meses los mejillones alcanzarán su talla comercial, siendo 

cosechados, seleccionados y transportados a una planta para su proceso o 

comercialización directa. 

COSECHA 

La cosecha se realizará una vez alcanzada la talla comercial, con el apoyo de las 

embarcaciones y/o balsas de trabajo equipadas para esta actividad. Se espera obtener 

una producción de mejillones con las siguientes características: 

1) Mejillón de 70 - 80 mm de longitud de concha, con un rendimiento medio de 25% 

de carne. 

2) Mejillón de tamaño posterior, más de 80 mm, rondando los 90 mm de longitud de 

concha, con un rendimiento del 25% en carne. 

3) La producción esperada será de unos 73 a 84 kg por cuerda de 10 mts de longitud, 

por lo que para las líneas madre de 300 m esto significa una producción máxima 

por ciclo, de 22 a 25 toneladas, mientras que las líneas de 220 mts producirán entre 

16 a 19 toneladas por ciclo productivo. 

4) La producción total teórica ya instalados la totalidad de los sistemas de cultivo en 

el área concesionada será de entre 4,634 a 5,307 toneladas/ciclo de cultivo, entre 

líneas madre de 300 y 220 metros de longitud. No obstante, el rendimiento real 

que se logre obtener será variable debido a que la producción será escalonada, 

no será posible cosechar todos los sistemas de cultivo al mismo tiempo debido a 

que se encontraran en diferentes fases, además, de que las condiciones 

climáticas jugaran un papel esencial para el éxito de la producción.     

 

Embarcación de trabajo: Las embarcaciones contempladas para el proyecto son 

buques tipo pesquero, construidas con casco de acero, con motores diésel, de 16 a18 

metros de eslora, acondicionadas y adaptadas para los trabajos del maricultivo de 

mejillones. En las embarcaciones se contará con equipo para desarrollar las diferentes 

etapas del proyecto, tales como: grúa hidráulica para facilitar los trabajos de 

manipulación de los sistemas de cultivo (desde su instalación), actividades de siembra, 

engorda y cosecha (levantamiento de cuerdas con hasta 300 kg de producción), así 

como supervisión y mantenimiento; además, contará con una máquina encordadora 

para la etapa de siembra y desdobles; una máquina desgranadora para separar y 

seleccionar por tallas; además de todo el equipo necesario para la limpieza, lavado y 

manejo del producto como lo son contenedores isotérmicos. Se estima que una vez que 

se haya instalado la totalidad de los sistemas de cultivo, se requerirán hasta cinco 

embarcaciones para realizar los trabajos del maricultivo.     
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II.3.2. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO 

Se espera que la vida útil del proyecto sea de al menos 30 años, con la posibilidad de 

reemplazar los equipos y mejorar los sistemas de cultivo para extender aún más dicho 

periodo. Sin embargo, para la etapa de abandono se considera realizar el retiro de las 

cuerdas de cultivo, las líneas madre, balsas, sistema de fondeo y sistema de señalización. 

Las líneas madre se destinarán al reciclaje o se dispondrán como residuos industriales. 

Las cadenas, grilletes y los elementos del sistema de señalización se destinarán al rehúso 

por lo que se venderán si es que la compañía no tendrá uso de ellos. Los muertos de 

anclaje serán retirados y almacenados en tierra, mientras se venden o se rehúsan en 

algún otro proyecto. En el caso de las balsas, estas serán ofertadas entre las empresas 

que realizan maricultura, en caso de no existir interesados se desensamblarán y serán 

dispuestos en un sitio autorizado. Las embarcaciones mejilloneras serán vendidas si es 

que no es posible continuar con la ampliación del proyecto.  

Finalmente, una vez retiradas las instalaciones y elementos de cultivo, se realizarán 

buceos en la zona para evaluar los impactos residuales y proponer las medidas de 

compensación o mitigación correspondientes. 

II.3.3. OTROS INSUMOS  

Durante las actividades del cultivo no se ocuparán sustancias peligrosas, tales como 

abonos, fertilizantes, anti - incrustantes u otras sustancias similares.  

Por obvias razones las embarcaciones y los generadores usan combustible (diésel) y 

lubricantes, ambas maquinarias se mantendrán en todo momento en óptimas 

condiciones de funcionamiento para evitar cualquier contaminación en la zona de 

cultivo o durante el tránsito a puerto. El suministro de combustible, aceites y aditivos se 

realizará en el puerto base y bajo las normas establecidas para dichas actividades. Por 

ningún motivo serán suministrados en el sitio del proyecto.  

Una vez que se hayan expedido las autorizaciones correspondientes para el inicio de 

actividades, se dará aviso a la Secretaría de Comunicaciones y Transportes a través de 

la Capitanía de Puerto y a la Secretaría de Marina para hacer de su conocimiento el 

polígono que ocupará la empresa con las instalaciones del cultivo. 
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III. VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURÍDICOS APLICABLES EN 

MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACIÓN SOBRE USO DEL 

SUELO. 

 

III.1 PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO DEL TERRITORIO (POET) DECRETADOS (REGIONALES O 

LOCALES). 

Programa de Ordenamiento Ecológico del Estado de Baja California (2014) 

El sitio donde se desarrollará el proyecto es en aguas de jurisdicción federal en la Bahía 

Soledad, de acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecológico del Estado de Baja 

California colinda con la Unidad de Gestión Ambiental 6, polígono 6.i (Puerto Santo 

Tomás), la cual se encuentra regida por una política ambiental de Conservación. Esta 

política se asigna en las unidades de gestión ambiental que cuentan con presencia de 

especies endémicas, de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la 

conservación, como son las Regiones Prioritarias Terrestres y las Regiones Prioritarias 

Hidrológicas propuestas por CONABIO, las Unidades de Manejo para el 

Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre, y otros bienes y servicios ambientales, 

como las zonas de importancia para la recarga de acuíferos. 

 

La política ambiental de Conservación aplica en las áreas de conservación las 

actividades económicas tradicionales sustentables que representan una fuente de 

ingresos de interés para sus habitantes y son compatibles con la conservación de los 

ecosistemas, sus recursos naturales y con políticas derivadas de otros niveles de 

planeación o de ordenamiento territorial que se determinen de acuerdo con los 

programas locales o regionales aplicables. 

 

Mientras que el almacén donde se resguardarán los equipos y materiales, así como el 

puerto de embarque y desembarque El Sauzal de Rodríguez se ubican en la UGA 2 

polígono 2.a con una política ambiental de Aprovechamiento sustentable. Esta política 

tiene por objeto mantener la integridad funcional del territorio, proporcionando criterios 

de regulación ecológica para que la utilización de los recursos naturales genere el menor 

impacto al medio ambiente, evitando poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas 

que pueda provocar un deterioro ambiental. Se aplica en unidades de gestión 

ambiental que presentan zonas muy dinámicas que han alcanzado un desarrollo 

económico aceptable y existe concentración de la población, del desarrollo urbano y 

de las actividades productivas (agrícolas industriales, turísticas, entre otras), donde se 

requiere aplicar medidas tendientes a fortalecer y asegurar el uso adecuado del 

territorio en función de criterios económicos, urbanos, ecológicos y sus correspondientes 

ordenamientos y normas, para minimizar los efectos nocivos en el medio ambiente. 
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Figura 21. Programa de Ordenamiento Ecológico del Estado de Baja california que muestra que 

el sitio de cultivo del mejillón colinda con la UGA 6, polígono 6.i. 
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A continuación, se presentan los lineamientos ecológicos y/o metas aplicables en la UGA 

6, polígono 6i y la forma en que el proyecto dará cumplimiento a cada una. 

Lineamientos ecológicos y/o metas: Vinculación 

Lineamiento 1 

Agricultura de 

Riego 

El 100% de la superficie con 

agricultura de riego se 

mantiene sin cambios de uso 

del suelo 

Vinculación positiva. Las actividades se 

realizaran en el mar y no modificará el 

uso del suelo de la superficie de 

agricultura de riego. 

Lineamiento 2 

Agricultura de 

Temporal 

EL 70% de la superficie  con 

agricultura de temporal se 

mantiene con ese uso. 

Vinculación positiva. Las actividades se 

realizaran en el mar y no modificará el 

uso del suelo de la superficie de 

agricultura de temporal. 

Lineamiento 5 

Vegetación 

El 90% de la vegetación 

primaria y secundaria se 

mantiene sin cambios hacia 

otros usos del suelo. 

Vinculación positiva. Las actividades se 

realizaran en el mar y no modificará el 

uso del suelo de la superficie de la 

vegetación primaria. 

 

Se presenta el análisis del nivel de cumplimiento que el proyecto dará a cada uno de los 

criterios de regulación ecológica por sector de actividad aplicables en la UGA 6, 

polígono 6i. 

Criterios de regulación ecológica UGA 6i Vinculación 

Turismo 

TU01.-  Para minimizar los daños y pérdida de 

hoteles e infraestructura asociada debido a 

fenómenos meteorológicos extremos, 

inundaciones, deslaves, tsunamis y terremotos se 

evitará la construcción en cauces (zona federal) 

y márgenes de ríos, arroyos, lagos, humedales, 

barrancas, sitios colindantes con pendientes 

mayores a 15%, fallas geológicas activas, 

formaciones geológicas fracturadas y/o 

inestables y la zona federal marítimo terrestre. 

Vinculación positiva. No se instalará 

infraestructura en cauces (zona federal) y 

márgenes de ríos, arroyos, lagos, humedales, 

barrancas, sitios colindantes con pendientes 

mayores a 15%, fallas geológicas activas, 

formaciones geológicas fracturadas y/o 

inestables y la zona federal marítimo terrestre. 

 

TU12.-  La altura máxima para las cabañas 

ecoturísticas será de 2 niveles o 5 metros para la 

edificación principal. 

Vinculación positiva. El proyecto no requiere 

instalación de cabañas. 

TU10.-  Se evitará la introducción de especies 

exóticas consideradas como invasoras, de 

acuerdo con el listado de la CONABIO. 

Vinculación positiva. Las especies de mejillón 

Mytilus californianus y M. galloprovincialis a 

cultivar se distribuyen de manera natural  en 

la zona intermareal de Bahía Soledad. 
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Criterios de regulación ecológica UGA 6i Vinculación 

Conservación 

CON01.-  Cuando, por excepción, se otorguen 

cambios de uso de suelo forestal (vegetación 

primaria y secundaria) para las actividades 

sectoriales, éste deberá ser de entre el 20 al 40% 

(umbral de fragmentación y umbral de 

extinción, respectivamente) de la superficie del 

predio del proyecto. La superficie remanente 

(60 a 80% de la superficie del predio) deberá 

mantener su vegetación, misma que estará 

distribuida en el perímetro del predio para que 

estén en contacto con la vegetación de los 

predios colindantes y se constituyan redes de 

ecosistemas que le den conectividad biológica 

al paisaje. La vegetación remanente deberá 

estar sujeta a un manejo de hábitats que 

permita el incremento de la biomasa vegetal de 

especies nativas, en donde sea posible hacerlo, 

así como un mejoramiento de hábitats para la 

fauna.  Cuando en el predio se encuentren, 

cuevas, manantiales, lagos, humedales ríos, 

arroyos o agregaciones de especies con estatus 

de conservación comprometida, se deberá 

mantener la vegetación en su perímetro y ésta 

mantendrá una continuidad con la vegetación 

del perímetro del predio. 

Vinculación positiva. El proyecto no requiere 

cambio de uso de suelo, ni remoción de 

vegetación, ni realizar la construcción de 

ninguna obra en tierra. 

CON02.-  Cuando, por excepción, se otorguen 

cambios de uso del suelo forestal (vegetación 

primaria y secundaria) para las actividades 

sectoriales en los predios que colinden con las 

áreas naturales protegidas, estos deberán ser 

menores al 20% (umbral de fragmentación). La 

vegetación remanente deberá estar sujeta a un 

manejo de hábitats que permita el incremento 

de la biomasa vegetal de especies nativas, en 

donde sea posible hacerlo, así como un 

mejoramiento de hábitats para la fauna.  

Cuando en el predio se encuentren, cuevas, 

manantiales, lagos, humedales ríos, arroyos o 

agregaciones de especies con estatus de 

conservación comprometida, se deberá 

mantener la vegetación en su perímetro y ésta 

mantendrá una continuidad con la vegetación 

del perímetro del predio. 

Vinculación positiva. El proyecto no requiere 

cambio de uso de suelo, ni remoción de 

vegetación, ni realizar la construcción de 

ninguna obra en tierra. 
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Criterios de regulación ecológica UGA 6i Vinculación 

CON14.-  Los humedales y cuerpos de agua 

superficiales presentes en los predios deberán 

ser incorporados a las áreas de conservación. 

Vinculación positiva. El proyecto se realizará 

en el cuerpo de agua marina y no contempla 

ninguna actividad u obra en zona de 

humedales o cuerpos de agua superficiales 

como arroyos, lagos o lagunas.  

CON15.-  Los predios colindantes con los 

humedales deberán tener áreas de vegetación, 

preferentemente nativa, que permitan el 

tránsito de la vida silvestre hacia otros 

manchones de vegetación. 

Vinculación positiva. El proyecto no interfiere 

ni dañara ningún predio colindante con 

humedales. 

CON16.-  Se promoverá la creación de Unidades 

de Manejo de Vida Silvestre como una 

alternativa productiva y de conservación. 

Vinculación positiva. El proyecto no 

corresponde a una unidad de manejo de 

vida silvestre, sin embargo, el maricultivo con 

especies locales es una actividad productiva 

amigable con el medio ambiente y una 

alternativa a la pesca extractiva. 

Caminos 

CAM01.-  En la planeación de la construcción de 

nuevos caminos, se deberá dar preferencia a la 

ampliación en el número de carriles de los 

caminos y carreteras ya existentes, en vez de 

crear nuevos trazos. 

Vinculación positiva. No se requiere construir 

nuevos caminos, el traslado será vía marítima, 

del puerto de El Sauzal de Rodríguez al 

polígono de cultivo, sin necesidad de 

desembarque en Bahía Soledad. 

CAM02.-  En las carreteras panorámicas 

paralelas a la costa, solo se podrá construir 

caminos perpendiculares de acceso a las 

inmediaciones a la playa cuando existan 

proyectos de desarrollo aledaños, debidamente 

aprobados por la autoridad competente, que 

puedan compartir la vialidad. 

Vinculación positiva. No se requiere construir 

nuevos caminos, la ruta que se utilice para 

llegar al proyecto será marina. 

CAM03.-  Los libramientos carreteros deberán 

evitar humedales, construirse paralelos a ríos, 

arroyos y a la línea de costa. 

No se construirán libramientos carreteros. 

Hidrológico 

HID01.-  Debe evitarse la modificación y 

ocupación de los cauces de arroyos que 

implique el deterioro de sus condiciones 

naturales. 

Vinculación positiva. No se realizarán 

construcciones en los cauces de arroyos ni se 

modificarán ni realizarán actividades en los 

mismos.  

HID02.-  La rectificación de cauces deberá 

hacerse preferentemente con los métodos de 

canalización o consolidación de  bordos 

(evitando el entubamiento), para no afectar el 

microclima. 

No se realizaran rectificaciones de cauces, el 

proyecto no tendrá ninguna interacción con 

algún cauce. 

HID03.-  En la consolidación de bordos y 

márgenes de ríos, arroyos y cuerpos de agua se 

aplicarán técnicas mecánicas específicas para 

la estabilización del suelo, donde se deberán 

No se realizaran consolidación de bordos y/o 

márgenes de ríos, arroyos y cuerpos de agua. 
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Criterios de regulación ecológica UGA 6i Vinculación 

utilizar especies nativas de vegetación riparia 

como fijadores del suelo 

HID04.-  En los nuevos proyectos de desarrollo 

urbano, agropecuario, suburbano, turístico e 

industrial se deberá separar el drenaje pluvial del 

drenaje sanitario. El drenaje pluvial de techos, 

previo al paso a través de un decantador para 

separar sólidos no disueltos, podrá ser empleado 

para la captación en cisternas, dispuesto en 

áreas con jardines o en las áreas con 

vegetación nativa remanente de cada 

proyecto. El drenaje pluvial de 

estacionamientos públicos y privados así como 

de talleres mecánicos deberá contar con 

sistemas de retención de grasas y aceites. 

No se realizará ningún proyecto de desarrollo 

urbano, agropecuario, suburbano, turístico o 

industrial. El proyecto es un maricultivo de 

mejillón. 

HID05.-  Se promoverán acciones de 

recuperación de la vegetación riparia y 

humedales en la región del delta del río 

Colorado. 

El proyecto no se ubica en el delta del río 

Colorado, este se localizará en las aguas de 

jurisdicción federal en la Bahía Soledad.   

HID06.-  En los hoteles ecoturísticos y recreativos 

se debe contar con sistemas eficientes para el 

uso del agua, la captación de agua pluvial, el 

tratamiento de aguas residuales y el manejo de 

residuos sólidos, así como con sistemas de 

generación de energía alternativa. 

El proyecto no corresponde a la construcción 

de un hotel ecoturismo ni recreativo. 

HID07.-  Las cabañas campestres deben contar 

con sistemas de captación y almacenaje de 

agua pluvial. 

No se construirán cabañas campestres ni otro 

tipo de construcción habitacional. 

HID08.-  Las viviendas deben contar con sistemas 

de captación y almacenaje de agua pluvial. 

No se construirán viviendas. 

 

A continuación se presentan los Criterios de Regulación Ecológica Generales, cuya 

aplicación incide en toda el área de ordenamiento y la vinculación del proyecto con 

cada uno. 

Criterios de regulación ecológica generales Vinculación 

Desarrollo de obras y actividades 

1. Se cumplirá con lo establecido en los 

programas  de ordenamiento territorial y 

ecológico locales. 

Vinculación positiva. Se llevó a cabo la revisión 

del programa de Ordenamiento Ecológico 

Regional del Estado de Baja California y el 

Programa de Ordenamiento Ecológico 

Marino y Regional del Pacifico Norte, con los 

que el proyecto presenta una vinculación 

positiva y cumplirá con los criterios ecológicos 

aplicables y lineamientos establecidos para 

cada política. 
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Criterios de regulación ecológica generales Vinculación 

2. El desarrollo de cualquier tipo de obra y 

actividad, incluyendo el aprovechamiento de 

los recursos naturales, deberá cumplir con las 

disposiciones estipuladas en la legislación 

ambiental vigente, con los lineamientos 

ambientales establecidos en este 

ordenamiento y con planes y programas 

vigentes correspondientes. 

 

Vinculación positiva. Se cumple este criterio al 

presentar la Manifestación de Impacto 

Ambiental del proyecto Maricultivo de mejillón 

(Mytilus spp) para su evaluación en 

SEMARNAT, y una vez que se obtenga la 

resolución favorable se tramitará la Concesión 

Acuícola con la CONAPESCA.  

3. El desarrollo de las actividades en la entidad 

se realizará de acuerdo con su vocación 

natural y ser compatible con las actividades 

colindantes en estricto apego a la 

normatividad aplicable. 

Vinculación positiva. El área para realizar el 

cultivo de mejillón se propone en la Bahía 

Soledad, cuya vocación es pesquera y 

acuícola, compatible con las actividades 

colindantes que es el cultivo de atún aleta 

azul, jurel, corvina y lobina (Bajo Soledad), así 

como la extracción de macroalgas. 

 

4. En aquellas áreas donde no se cuente con 

programas de ordenamiento ecológico 

locales y con planes de manejo específicos, se 

deberán cumplir regulaciones específicas de 

acuerdo con la naturaleza de las actividades, 

debiendo elaborar estrictamente análisis de 

sitio, evaluaciones de impacto ambiental, 

declaratorias, normativas específicas de 

control y demás mecanismos que aseguren y 

garanticen la seguridad de las operaciones, el 

mantenimiento de las funciones y servicios 

ambientales. 

Vinculación positiva. El sitio del proyecto 

cuenta con el Programa de Ordenamiento 

Ecológico Marino y Regional del Pacifico 

Norte y se cumple con cada una de los 

estrategias y criterios ecológicos. 

9. Las actividades productivas permitidas en el 

Estado, deberán ponderar el uso de 

tecnologías limpias para prevenir el deterioro 

ambiental y la eficiencia energética. 

Vinculación positiva. El cultivo no requiere el 

uso de electricidad, se aprovecharán las 

condiciones naturales.  

La embarcación que se utilizará como apoyo 

usa maquinaria que cuenta con los 

dispositivos de fábrica para el control de las 

emisiones de gases de combustión y ruido. 

Además se someterá a un programa de 

mantenimiento para garantizar su correcto 

funcionamiento y eficiencia energética. 

10. Las construcciones deberán establecerse 

en armonía con el medio circundante. 

Vinculación positiva. Los sistemas de cultivo 

son sumergibles, se apreciarán las líneas 

madre y el color negro disminuirá el impacto 

visual, las boyas serán ubicadas puntualmente 

sin afectar el paisaje del entorno. 
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Criterios de regulación ecológica generales Vinculación 

Manejo Integral y Gestión de Residuos 

1. Toda obra de desarrollo y construcción 

deberá  considerar las medidas de manejo 

integral y gestión de residuos. 

Vinculación positiva. Los residuos que se 

generen por la ejecución del proyecto serán 

manejados correctamente desde su 

generación, separados de acuerdo con su 

naturaleza, depositados en contenedores 

previamente etiquetados y entregados a una 

empresa autorizada para su traslado y 

disposición final. 

2. En el manejo y disposición final de los 

residuos generados en obras de construcción 

y en las actividades productivas y domésticas, 

se atenderá  a las disposiciones legales 

establecidas para la prevención y gestión 

integral de residuos sólidos urbanos, residuos 

peligrosos, y residuos de manejo especial. 

Vinculación positiva. Tanto el manejo de los 

residuos que se generen por el proyecto, 

como su disposición, se realizará conforme a 

la Ley General para la Prevención y Gestión 

Integral de los Residuos y la la Ley de 

Prevención y Gestión Integral de Residuos 

para el Estado de Baja California. 

3. Los promoventes de obras y actividades de 

desarrollo deberán realizar planes y 

programas  de manejo integral  de  residuos  

que  atiendan  a  políticas  de  gestión  integral  

de  residuos  a  fin  de  promover  el desarrollo  

sustentable  a  través  de  la  disminución  en  

la  fuente  de  generación,  la  transformación, 

reutilización y valorización de los residuos 

sólidos urbanos, de manejo especial y 

peligrosos. 

Vinculación positiva. Dentro de las acciones 

de mitigación se propone elaborar y poner en 

marcha un programa de manejo integral de 

los residuos, donde se promueva la 

reutilización y disminución en la fuente. 

5. Los generadores de residuos sólidos urbanos 

y residuos peligrosos deberán adecuar un sitio 

de acopio y almacenamiento temporal en sus 

instalaciones donde reciban, trasvasen y 

acumulen temporalmente los residuos para su 

posterior envío a las instalaciones autorizadas 

para su tratamiento, reciclaje, reutilización, co 

- procesamiento y/o disposición final. 

Vinculación positiva. En las diferentes etapas 

del proyecto se contempla en la 

embarcación y en el almacén de apoyo 

ubicado en El Sauzal de Rodríguez, un nicho 

para el almacenamiento temporal de 

Residuos Sólidos Urbanos (RSU) y Residuos de 

Manejo Especial (RME) de donde serán 

recolectados por un prestador de servicios 

autorizado. 

No se contempla la generación de residuos 

peligrosos. 

13. Queda prohibida la disposición de residuos 

industriales, residuos de manejo especial, 

residuos peligrosos y residuos sólidos urbanos 

y/o basura en sitios no autorizados. 

Vinculación positiva. Los residuos que se 

generen por el proyecto serán dispuestos 

mediante prestadores de servicio y en sitios 

autorizados. 

14. Queda prohibida la quema de residuos de 

todo tipo y/o basura a cielo abierto. Las 

actividades agrícolas deberán capacitarse 

para la eliminación de prácticas de quema 

agrícola. 

Vinculación positiva. Se prohibirá 

terminantemente la quema de cualquier tipo 

de material o residuo en el sitio del proyecto. 
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Criterios de regulación ecológica generales Vinculación 

15. En el desarrollo de todo tipo de actividades 

públicas o privadas, deberán desarrollarse 

planes para la reducción, reúso y reciclaje de 

residuos. 

Vinculación positiva. Se contará con un 

programa de manejo de los residuos, donde 

priorizará la reducción, reúso y reciclaje de 

residuos. 

 

Programa de Ordenamiento Ecológico Marino y Regional del Pacífico Norte DOF 

09/08/2018 

El polígono de cultivo del mejillón Mytilus californianus y M. galloprovincialis de acuerdo 

con el Programa de Ordenamiento Ecológico Marino y Regional del Pacifico Norte se 

ubica en la Unidad de Gestión Ambiental Marina UGA NBC 04 (Norte de Baja California 

04).  

 

Esta Unidad de Gestión Ambiental presenta como sector de mayor aptitud: 

conservación, turismo náutico, pesca deportiva, pesca costera bentónica, maricultura y 

pesca costera pelágica. 

 

A esta UGA aplica el lineamiento ecológico. Preservar la integridad funcional de los 

ecosistemas costeros y marinos de la UGA. Prevenir los desequilibrios ecológicos 

generados por impactos directos y a distancia debido al desarrollo turístico, urbano 

y portuario en la porción terrestre contigua. Conservar los pastos marinos y las 

comunidades de fondos rocosos. Prevenir los desequilibrios ecológicos generados por 

impactos directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos de la minería de fondo marino. 

Preservar la integridad funcional de las zonas de alta productividad biológica de los 

ecosistemas neríticos (bajos), que soportan el hábitat de especies prioritarias y el 

aprovechamiento de especies objetivo para la pesca. 

 

El proyecto presenta una vinculación positiva con el programa de ordenamiento 

ecológico marino y regional del pacifico norte, ya que es un proyecto de maricultura 

dentro de los sectores de mayor aptitud en la unidad de gestión ambiental, y los 

impactos ambientales son bajos, no se introducirán especies exóticas. El mejillón es 

originario de la bahía Soledad por lo que se prevé que no se pondrá en peligro la 

preservación de una o más especies ni se causará ningún daño al ecosistema. 
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Figura 22. Programa de Ordenamiento Ecológico Marino y Regional del Pacifico Norte que 

muestra que el sitio de cultivo del mejillón se ubica en la UGA marina NBC_04. 
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Tabla 12. Estrategias ecológicas aplicables a la UGA marina NBC_04 Norte de Baja California 4. 

Estrategias ecológicas  Vinculación 

EA01.- Aumentar el volumen y la eficiencia en el 

tratamiento de aguas residuales municipales 

considerando las estimaciones de crecimiento 

poblacional. 

El promovente se da por enterado. 

Aunque el proyecto no generará 

aguas residuales por el proceso, el 

uso de los sanitarios de la 

embarcación generara aguas 

residuales que se dispondrán en la 

planta de tratamiento de la 

Ciudad de Ensenada. 

EA02.- Instrumentar el monitoreo integral de la calidad 

del agua de la zona costera. Tiene el objeto de prevenir 

fenómenos de eutrofización en el cuerpo de agua 

receptor, por efectos acumulativos de descargas, 

aunque, en lo individual, cumplan con la NOM-001-

SEMARNAT-1996. Se deberá considerar las Declaratorias 

de Clasificación de los Cuerpos de Aguas Nacionales 

pertinentes y, en caso de que estas declaratorias no 

hayan sido expedidas, se deberá identificar como 

mínimo: (1) la capacidad del cuerpo de agua costero 

para diluir y asimilar contaminantes y (2) los límites 

máximos de descargas base para fijar las condiciones 

particulares de cada descarga que eviten la 

eutrofización del cuerpo de agua costero. 

Vinculación positiva. No se 

realizarán descarga de aguas 

residuales al cuerpo de agua de la 

Bahía Soledad. No obstante, se 

buscará la certificación anual de 

la calidad sanitaria del agua a 

través del Programa de la 

Comisión Federal para la 

Protección contra Riesgos 

Sanitarios (COFEPRIS), mediante la 

aplicación de la NOM-242-SSA1-

2009.   

 

 

EB01.- Instrumentar la conservación integral de las 

comunidades de fondos rocosos de la Región del 

Pacífico Norte. Se considerará al menos (1) un 

inventario que identifique a las comunidades 

prioritarias de fondos rocosos; (2) el monitoreo de 

comunidades prioritarias de fondos rocosos, y (3) 

medidas de protección de comunidades prioritarias 

identificadas en el inventario. 

El fondo marino del sitio para el 

cultivo del mejillón se caracteriza 

por arenas finas, no hay presencia 

de un sustrato rocoso. No obstante, 

se realizó un muestreo de las 

comunidades presentes en el 

fondo marino de la parte central 

de la bahía Soledad (lado oeste).  

EB12.- Instrumentar la conservación integral de 

ecosistemas de pastos marinos de la Región del 

Pacífico Norte. Se deberá considerar al menos (1) un 

inventario que identifique a los ecosistemas de pastos 

marinos; (2) el monitoreo de comunidades prioritarias 

de pastos marinos; y (3) medidas de protección de 

comunidades prioritarias de pastos marinos. 

Vinculación positiva. En el polígono 

del proyecto no se identificaron 

mantos de pastos marinos que 

puedan resultar afectados por el 

cultivo de mejillones. 

 

EB15.- Instrumentar la gestión de aguas de lastre. Se 

deberá considerar al menos (1) el registro del derrotero 

de embarcaciones mayores que arriban al puerto; (2) 

el registro de la bitácora de embarcaciones sobre la 

descarga de aguas de lastre; y (3) la capacitación al 

personal de inspección portuaria en sistemas de 

gestión de agua de lastre. Para alinear estas acciones 

El promovente se da por enterado 

de estas acciones. 
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con la gestión internacional, la SCT, SEMARNAT, SEMAR 

y SRE deberán definir las acciones conducentes a la 

aplicación del Convenio Internacional para el Control 

y la Gestión del Agua de Lastre y los Sedimentos de los 

Buques en aguas nacionales. 

EB20.- Instrumentar la Protección Regional del Área de 

Refugio de las Especies de Grandes Ballenas de los 

Subórdenes Mysticeti y Odontoceti en el Pacífico Norte. 

Se deberá considerar al menos (a) la generación de un 

registro de colisiones con la frecuencia y la magnitud 

de estos eventos; (b) los impactos del 

aprovechamiento pesquero; y (c) el desarrollo de un 

protocolo de respuesta a enmallamientos, con base en 

la Red Global de Respuesta a Enmallamientos de la 

Comisión Ballenera Internacional. 

El promovente se da por enterado 

de estas acciones. 

EB25.- Evaluar la pertinencia de crear una red de áreas 

naturales protegidas para mejorar la resiliencia de los 

ecosistemas marinos al distribuir el riesgo en caso de 

desastres localizados, cambio climático o fallas en el 

manejo. 

El promovente se da por enterado 

de estas acciones. La Bahía 

Soledad no es Área Natural 

Protegida. 

EC08.- Fortalecer la inspección y vigilancia de la pesca 

deportiva en la Región del Pacífico Norte, en particular 

para impedir la actividad acuático recreativa ilegal de 

embarcaciones extranjeras. 

El proyecto es maricultivo de 

mejillón, no corresponde a pesca 

deportiva. 

ES01.- Promover la Gestión Integral de Residuos Sólidos 

Urbanos. 

Los residuos sólidos urbanos se 

depositaran en contenedores con 

tapa y su disposición final será en el 

relleno sanitario de la ciudad de 

Ensenada. 

 

Tabla 13. Criterios ecológicos aplicables a la UGA marina UGA marina NBC_04 Norte de Baja 

California 4. 

Criterios ecológicos Vinculación 

CA02.- Las obras y/o actividades portuarias y de 

protección de la costa (muelles de todo tipo, 

escolleras, espigones o diques) deberán demostrar que 

no modifican los patrones naturales de corrientes, así 

como el transporte y balance de sedimentos del 

cuerpo de agua costero. 

Vinculación positiva. El proyecto 

no requiere de obras o actividades 

portuarias o de protección. Las 

actividades de maricultivo no 

modificaran los patrones naturales 

de corrientes o trasporte de 

sedimentos. 

CA08.- La instalación y operación de plantas 

desalinizadoras deberá prevenir la generación de 

El proyecto no corresponde a una 

planta desalinizadora, ni requiere 

realizar descarga de salmueras. 
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desequilibrios ecológicos sobre acuíferos y ecosistemas 

costeros y marinos, especialmente, cuando:   

la descarga de salmueras y la disposición de las 

sustancias tóxicas utilizadas en el mantenimiento de la 

desalinizadora altere las características fisicoquímicas 

del agua, y afecte irreversiblemente la integridad de 

ecosistemas marinos y costeros;  

la operación de la planta genere emisiones de gases 

de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos 

superiores a lo establecido en la normatividad en la 

materia;  

la toma de agua salada del mar afecte a las 

comunidades de ecosistemas sensibles;  

la toma de agua salobre de fuentes subterráneas y la 

descarga de agua de rechazo provoque o incremente 

la salinización de los acuíferos costeros.  

La toma de agua deberá ubicarse en zonas alejadas 

de la costa y profundas, en las cuales se encuentre una 

menor cantidad de organismos, así como mejores 

condiciones de calidad del agua, que permitan 

minimizar el tratamiento químico requerido en el 

proceso de desalinización, purificación y potabilización 

del agua. Asimismo, para reducir la colisión y el arrastre 

de organismos, se debe considerar el diámetro de la 

tubería, el uso de mallas de diferente tamaño y la 

reducción de la velocidad de la toma. 

  

CA09.- Los proyectos de instalación de plantas 

desalinizadoras deberán realizar los siguientes estudios, 

con base en los cuales se analicen las alternativas para 

la ubicación e infraestructura más adecuada y se 

establezcan las medidas de mitigación para evitar o 

reducir los efectos adversos sobre los ecosistemas 

costeros y marinos: • Análisis de conflictos con otros 

sectores por:  

(1) la emisión de ruido y de contaminantes 

atmosféricos;  

(2) la alteración de la calidad paisajística de la zona 

costera; y  

(3) la posible alteración de ecosistemas frágiles. • La 

identificación de zonas de riesgo. • Por inundaciones, 

derrumbes, deslizamientos, sismos y otros fenómenos 

El proyecto no corresponde a una 

planta desalinizadora. 
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naturales, así como por los efectos del cambio 

climático. • Caracterización de las condiciones 

oceanográficas del sitio de toma y de descarga: 

corrientes (incluyendo las posibles formaciones de 

termoclinas), mareas, oleaje, fisiografía, batimetría, 

morfología costera y profunda, circulación de agua y 

tasa de recambio. • Caracterización fisicoquímica del 

agua del sitio de toma y de descarga: conductividad, 

pH, alcalinidad, temperatura, salinidad, oxígeno, 

transparencia, perfiles de densidad, tensión superficial 

y solubilidad de nitrógeno. • Caracterización de la 

columna de agua y sedimentos del sitio de toma y de 

descarga, considerando la productividad primaria y la 

materia orgánica. • Caracterización de la flora y fauna 

bentónica del sitio de descarga, incluyendo la 

identificación de especies sensibles al cambio de 

salinidad y de temperatura, así como la presencia de 

especies endémicas y enlistadas en la NOM-059-

SEMARNAT-2010. • Simulación dinámica de la dispersión 

y mezcla de las descargas, bajo las diversas 

condiciones hidrodinámicas. • Análisis del impacto 

potencial acumulativo en caso de que se encuentren 

otras plantas desalinizadoras ya establecidas en el área 

de influencia. Los estudios deberán contemplar las 

posibles variaciones estacionales, por lo que se 

deberán analizar las condiciones a lo largo del año. 

CA10.- Las plantas desalinizadoras deberán instalarse 

fuera de zonas de riesgo. No se recomienda realizar el 

vertimiento de sus residuos en:  

• Zonas de aguas marinas poco profundas y con poco 

recambio de agua, como lagunas costeras, planicies 

(de arena o fangosas), playas rocosas de baja energía, 

bahías superficiales de baja energía, pequeñas caletas 

y bahías, esteros y deltas de ríos, bocas y barras.  

• Sitios donde se encuentren comunidades de pastos 

marinos, mantos de cianobacterias, algas marinas, 

manglares y corales de ambientes rocosos. 

El proyecto es maricultivo, no 

corresponde a una planta 

desalinizadora. 

CA11.- En la etapa de operación de las plantas 

desalinizadoras se deberá llevar a cabo el monitoreo 

tanto de la calidad de la descarga, como de sus 

efectos en ambientes costeros y marinos. El programa 

deberá incluir la medición de: 

El proyecto es maricultivo, no 

corresponde a una planta 

desalinizadora. 
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 • Las condiciones fisicoquímicas del agua en el medio 

receptor y la caracterización de la pluma hipersalina. 

• Las condiciones fisicoquímicas del sedimento.  

• El estado de salud de los ecosistemas costeros y 

marinos, analizando posibles cambios a nivel estructural 

y funcional, tanto en individuos como en poblaciones. 

Se recomienda el uso de bioindicadores. Con base en 

los resultados, se definirá si se requieren ajustes en el 

proceso de desalinización o en las instalaciones o, en 

su caso, la interrupción temporal o permanente de la 

operación. 

 

CB09.- El desarrollo de obras y/o actividades deberá 

preservar la integridad funcional de las comunidades 

de fondos rocosos, mediante el mantenimiento de: (1) 

la estructura de las comunidades de fondos rocosos; (2) 

las poblaciones de macroalgas y rodolitos; y (3) la 

calidad del agua. 

Vinculación positiva, el proyecto 

no se ubica sobre fondos rocosos ni 

sobre camas de macroalgas, 

tampoco se requiere realizar obras 

o construcciones que afecten el 

medio marino, además se 

contempla cultivar mejillón, que es 

filtrador y no pone en riesgo a las 

demás especies. No obstante, se 

estará realizando monitoreos de la 

calidad del agua como medida 

para prevenir efectos de 

eutrofización y para evaluar los 

riesgos sanitarios para el cultivo de 

mejillón.   

CB10.- El aprovechamiento de las macroalgas deberá 

mantener la integridad funcional de las comunidades 

de fondos rocosos. 

El proyecto no realizara 

aprovechamiento de macroalgas. 

CB11.- La disposición de materiales de desecho de 

dragados deberá evitar las zonas donde exista el riesgo 

de que la sedimentación de estos materiales afecte a 

los mantos de rodolitos. 

Vinculación positiva. No se 

realizaran dragados. 

CB18.- El desarrollo de obras y/o actividades, deberá 

prevenir los impactos ambientales directos, indirectos, 

acumulativos y sinérgicos sobre los pastos marinos, en 

particular la calidad del agua y la cobertura vegetal, 

mediante la presentación de evidencias científicas 

pertinentes en su proceso de evaluación de impacto 

ambiental correspondiente. 

Vinculación positiva. Se realizó 

monitoreo de las comunidades 

bentónicas y no se encontraron 

camas de pastos marinos en el sitio 

del proyecto. 
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CB19.- La disposición de materiales de desecho de 

dragados deberá evitar las zonas donde exista el riesgo 

de que la sedimentación de estos materiales afecte a 

los pastos marinos. 

Vinculación positiva, no se 

realizarán dragados. 

 

CB21.- No se permite la descarga de aguas de lastre sin 

tratamiento dentro de las Regiones Marinas Prioritarias 

que se encuentran en el Pacífico Norte. 

Vinculación positiva. La 

embarcación que se utilizara en el 

proyecto no expulsa agua de 

lastre. 

CB30.- La disposición de materiales de desecho de 

dragados deberá realizarse en zonas donde no existan 

riesgos de que los procesos de sedimentación 

provoquen contaminación por metales pesados y/o 

sustancias tóxicas. 

Vinculación positiva, no se 

realizarán dragados. 

 

CB31.- Las actividades mineras en el fondo marino no 

deberán generar efectos subletales sobre especies 

prioritarias. Por consiguiente, toda obra y/o actividad 

relacionada a la extracción de minerales del fondo 

marino no deberá alterar, directa o indirectamente, la 

integridad funcional de las zonas de alta productividad 

biológica de los ecosistemas neríticos (bajos). 

El proyecto no corresponde a 

actividades mineras. 

CC05.- En el diseño, renovación y ampliación de las 

instalaciones portuarias se deberán considerar criterios 

para la adaptación ante los efectos del cambio 

climático. 

No se realizaran instalaciones 

portuarias. 

CS06.- Se deberá prevenir la contaminación de los 

ecosistemas costeros y marinos por residuos sólidos y 

líquidos de actividades portuarias. 

No aplica el proyecto no 

corresponde a actividades 

portuarias. 

CS07.- Se deberá prevenir la contaminación de los 

ecosistemas costeros y marinos por residuos sólidos 

urbanos. 

Vinculación positiva. Se contará 

con un programa de manejo 

integral donde se priorizará la 

reducción de los mismos y el 

manejo estricto en contenedores 

con tapa para evitar la dispersión 

en el medio marino.  
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III.2 REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD, ESTABLECIDAS POR LA 

COMISIÓN NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD (CONABIO). 

Región Marina Prioritaria (RMP)  

El polígono propuesto para el cultivo de mejillón se ubica en la región marina prioritaria 

Ensenadense (RMP Ensenadense). 

 

La RMP Ensenadense cuenta con una superficie de 2,745,300 hectáreas, es una zona 

marina de gran importancia para mamíferos marinos. Se caracteriza por presentar las 

siguientes condiciones oceanográficas: surgencias estacionales. Predomina la corriente 

de California. Oleaje alto. Aporte de agua dulce por ríos subterráneos y arroyos. Ocurre 

marea roja, así como procesos de turbulencia, concentración, retención y 

enriquecimiento de nutrientes, transporte de Ekman. Presencia de "El Niño" Oscilación del 

Sur (ENOS), sólo cuando el fenómeno es muy severo (CONABIO, 2021). 

 

No cuenta con un Plan de Conservación y Manejo para realizar el análisis de vinculación. 

Sin embargo, se realizó el análisis del Programa de Ordenamiento Ecológico Marino y 

Regional del Pacifico Norte y se encontró una vinculación positiva con el proyecto. 

 

Región Hidrológicas Prioritarias (RHP) 

El polígono marino propuesto para el cultivo del mejillón y las áreas de influencia no se 

ubican en una Región Hidrológica Prioritaria. 

 

Región Terrestre Prioritaria (RTP)  

El polígono propuesto para el cultivo de mejillón colinda con la Región Terrestre Prioritaria 

Punta Banda – Eréndira. Es de gran importancia para la conservación, ya que incluye 

remanentes importantes de matorrales rosetófilos costeros y chaparral con alta 

integridad biológica que se ven amenazados por el crecimiento de las zonas urbanas 

como Ensenada, ubicada al norte, y por la agricultura y pastizales inducidos que están 

avanzando desde la costa hacia el interior de los matorrales y chaparrales (CONABIO, 

2021). 

 

La RTP Punta Banda – Eréndira no cuenta con un Programa de Conservación y Manejo 

para realizar el análisis de vinculación. Aunque es importante resaltar que el proyecto no 

tendrá ningún tipo de interacción ni afectación sobre el matorral y el chaparral. 

 

Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAS) 

Todo el proyecto se ubica fuera de un Área de Importancia para la Conservación de 

Aves. No obstante, en las cercanías se localiza el AICA No. 14 Bahía Todos Santos que 

presenta gran diversidad de aves, pero ninguna en grandes números, sitio de aves 

invernantes y de reproducción de Sterna antillarum, Passerculus sandwichensis beldingi, 

Rallus longirostris (CONABIO, 2021). 
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La puesta en marcha del proyecto no interferirá con los corredores de aves playeras 

migratorias, ni afectará sitios de anidación, alimentación o reproducción de las mismas.  

 

Sitios RAMSAR 

El polígono propuesto para el cultivo de mejillón se ubica fuera de sitios RAMSAR, el más 

cercano es el Sitio RAMSAR Estero de Punta Banda, que se encuentra a 13 km al norte 

del sitio del proyecto, fuera de la influencia del cultivo. 

 

Áreas Destinadas Voluntariamente a la Conservación. 

El polígono del proyecto y áreas colindantes no abarca superficie de Áreas Destinadas 

Voluntariamente a la Conservación. 

 

Unidad de Manejo Ambiental (UMA). 

El polígono del proyecto y áreas colindantes no abarca superficies destinadas a 

unidades de manejo ambiental (UMA). La más más cercana es la UMA Rancho Sierra 

Seca, que se encuentra a 14 km al sureste del sitio del proyecto, fuera de la influencia 

del cultivo. 

 

III.3 PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO. 

 

Plan Estatal de Desarrollo Urbano Baja California 

De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo Urbano, el sitio propuesto para el cultivo del 

mejillón colinda con la Unidad de Gestión Territorial UGT 3 Punta Banda - Eréndira que 

tiene como política APROVECHAMIENTO CON IMPULSO. 

 

En el punto 4.3 Políticas generales y particulares se dice: 

Aprovechamiento con Impulso (AI). Aplica en zonas que no han alcanzado el desarrollo 

urbano y económico, por tanto, se propone impulsar o reorientar su desarrollo de 

manera organizada con los lineamientos y normas vigentes. 

 

Asimismo, el proyecto colinda con una zona donde aplica una política particular de 

Aprovechamiento con Impulso Turístico AIt. 

 

No especifica el uso de los cuerpos de agua marina como es la Bahía Soledad.   
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III.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 

 

Norma Oficial Mexicana Vinculación 

NOM-059-SEMARNAT-2010, Protección 

ambiental - Especies nativas de México 

de flora y fauna silvestres - Categorías de 

riesgo y especificaciones para su 

inclusión, exclusión o cambio - Lista de 

especies en riesgo. 

 

Modificación del Anexo Normativo III, Lista 

de especies en riesgo de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, 

Protección ambiental - Especies nativas 

de México de flora y fauna silvestres - 

Categorías de riesgo y especificaciones 

para su inclusión, exclusión o cambio - 

Lista de especies en riesgo, publicada el 

30 de diciembre de 2010. DOF: 

14/11/2019. 

Se consultó esta Norma Oficial Mexicana 

para verificar el estatus de las especies de 

la flora y fauna marina encontradas en el 

sitio del proyecto. Ninguna de las especies 

de macroalgas, peces y fauna bentónica 

observados en la zona de influencia del 

proyecto presentan algún estatus de 

protección de acuerdo a la Norma y su 

modificación. 

 

NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece 

los límites máximos permisibles de 

contaminantes en las descargas de 

aguas residuales en aguas y bienes 

nacionales. 

No se realizarán descarga de aguas 

residuales en el sitio del proyecto. El 

promovente reconoce que en caso de 

generar aguas residuales se apegara al 

cumplimiento de esta norma oficial 

mexicana. No obstante, se buscará la 

certificación de la calidad sanitaria del 

agua a través del Programa de la 

Comisión Federal para la Protección 

contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).   

 

NOM-010-PESC-1993, que establece los 

requisitos sanitarios para la importación 

de organismos acuáticos vivos en 

cualesquiera de sus fases de desarrollo, 

destinados a la acuacultura u ornato, en 

el territorio nacional. 

No se realizará la importación de semilla, 

larva o juvenil de mejillón, se obtendrán 

del medio natural mediante la instalación 

de recolectores de larvas. Para la colecta 

de larvas con fines de suministrar semilla al 

maricultivo se solicitará la autorización 

correspondiente a la Comisión Nacional 

de Acuacultura y Pesca (CONAPEASCA-

01-009). 
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Norma Oficial Mexicana Vinculación 

NOM-011-PESC-1993, para regular la 

aplicación de cuarentenas, a efecto de 

prevenir la introducción y dispersión de 

enfermedades certificables y notificables, 

en la importación de organismos 

acuáticos vivos en cualesquiera de sus 

fases de desarrollo, destinados a la 

acuacultura y ornato en los estados 

unidos mexicanos. 

El promovente se da por enterado de la 

Norma Oficial Mexicana, no obstante no 

se introducirán especies a la Bahía 

Soledad, la especie a cultivar será local 

del medio natural. 

  

III.5 DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS. 

Áreas Naturales Protegidas  

El sitio donde se propone realizar el cultivo de mejillón y el sitio de las instalaciones de 

apoyo se encuentran fuera de Áreas Naturales Protegidas de competencia Federal, 

Estatal o Municipal. Las Áreas Naturales Protegidas más cercanas al proyecto son: Isla 

Todo Santos (Reserva de la Biosfera Islas del Pacífico de la Península de Baja California) 

y el Parque Nacional Constitución de 1857, a 20 km al noroeste y 85 km al noreste, 

respectivamente del polígono del proyecto. 

 

III.6 PROGRAMAS SECTORIALES. INFORMACIÓN SECTORIAL 

La región costera en donde se realizará el proyecto (costa oeste de Baja California) es 

un lugar propicio, probado para el cultivo de especies marinas, dentro de las que 

destacan el ostión, el “mejillón”, el abulón, variedades de almejas, además de peces 

como el jurel, la lobina rayada, la trucha y el atún aleta azul.     

 

Desde hace más de tres décadas se ha realizado el cultivo de diversas especies marinas 

de importancia comercial, tal es el caso del ostión japonés (Crassostrea gigas), que tras 

los resultados obtenidos a partir del establecimiento de cultivos en la Bahía Falsa de San 

Quintín (desde 1974), se pudo transferir la biotecnología de cultivo a otros sitios del 

estado, siendo en el año de 1996 cuando se dio inicio al cultivo de ostión en la Bahía de 

Todos Santos, localizada a pocos kilómetros del sitio del proyecto. Actualmente, son tres 

las empresas que realizan la mayor producción de esta especie en la zona y que 

también han desarrollado con gran éxito el cultivo de mejillones y almejas (almeja 

venus). Los sistemas de cultivo que se han empleado son adaptaciones del sistema Long 

– line con bolsas ostrícolas suspendidas, cajas Nestier y canastos tipo australiano.     

 

En 1985 la compañía Martesano, formada por investigadores del Instituto de 

Investigaciones Oceanológicas (IIO) de la Universidad Autónoma de Baja California 

(UABC), que habían participado previamente en cultivos experimentales de mejillón, 

establecieron el primer cultivo de mejillón en la Bahía de Todos Santos (BTS) utilizando 

balsas flotantes. Posteriormente, en 1987 se constituyó la primera cooperativa llamada 
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“Sociedad Cooperativa Bahía Falsa” para el cultivo de mejillón utilizando el sistema Long 

- line (Cáceres-Martínez, 1997), mientras que en 1991 el Oceanólogo Sergio Guevara 

estableció el primer cultivo de mejillón en aguas expuestas en el sitio conocido como 

Rincón de Ballenas, en la BTS, seguido por empresas como Aqualap, S.A. de C.V., 

Intermareal, S.A. de C.V. y Acuacultura Oceánica, S. de R.L. de M.I. Durante el desarrollo 

de los cultivos se han utilizado y adaptado diferentes sistemas de cultivo, pero 

principalmente los relacionados con balsas flotantes y líneas largas sumergidas (Long – 

line), además se ha desarrollado la colecta de larvas del medio natural para el suministro 

de semilla. Dentro de los principales problemas a los que se han enfrentado los 

miticultores se encuentra el efecto de las condiciones ambientales (vientos intensos) e 

hidrodinámica (mareas y oleaje) sobre los sistemas de cultivo, así como afectaciones por 

depredadores que pueden llegan a reducir los volúmenes de producción, tales como 

patos malacófagos.  

 

Respecto al cultivo de moluscos bivalvos las técnicas y sistemas de cultivo que se han 

venido empleando son amigables con el medio ambiente y no representan riesgos de 

alteraciones o impactos negativos al medio ambiente. Son cultivos de especies que 

representan beneficios importantes a los ecosistemas; entre ellos su papel como 

bioremediadores, la captación de CO2, depuración del agua, mejora de procesos 

fotosintéticos y en su caso, mitigando procesos de eutrofización como consecuencia de 

exceso de nutrientes (N y P). En general, el maricultivo de estas especies puede contribuir 

a reducir la huella ambiental y capturar dióxido de carbono para un hábitat acuático 

de mejor calidad para el desarrollo de otros organismos. Es, por tanto, una forma de 

cultivo con doble beneficio: por un lado, como generador de alimentos y por otro como 

una vía de mitigar los efectos del cambio climático. 

 

Respecto al cultivo de abulón, el cual es un recurso de gran valor económico, tuvo sus 

inicios en una zona colindante con el sitio del proyecto, en el ejido Eréndira. En 1978 con 

la creación del Centro Acuícola Eréndira (CAE) por parte de la extinta Secretaría de 

Pesca (SEPESCA), quien realizó y desarrolló el primer cultivo comercial de abulón rojo 

(Haliotis rufescens) en México, operando hasta la fecha ya como empresa privada 

(Abulones Cultivados, S. de R.L. de C.V.) y consolidándose como el principal productor 

de abulón rojo en la costa noroeste del país. El cultivo que realiza es de ciclo completo 

e integra las fases de maduración de reproductores, producción de semilla, preengorda 

y la engorda de juveniles y adultos; además de realizar su comercialización (com. pers., 

Arjona, 2021).        

 

La producción de abulón de cultivo en México es pequeña, pero con tendencias de 

crecimiento; en parte por los avances biotecnológicos que se han logrado desarrollar 

en tierra y también por los esfuerzos que se están retomando para el maricultivo 

mediante técnicas y la adaptación de sistemas de cultivo que hace algunos años ya 

fueron implementados en Isla Todos Santos (jaulas) y en isla San Martín (barriles) (com. 

pers., Guerrero, 2020). No obstante, los principales retos que habrá que enfrentar están 
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ligados principalmente con el abasto de semilla (juveniles), las condiciones climáticas y 

la eficacia para realizar las actividades en cada una de las etapas del cultivo. 

 

Así mismo, una de las actividades que mayor repunte ha tenido en la región en donde 

será desarrollado el proyecto es el cultivo de peces marinos en mar abierto, mediante 

corrales o encierros. Este tipo de actividades se realiza desde 1998 cerca de la BTS por 

una empresa denominada Maricultura del Norte, S.A. de C.V., mientras que para finales 

del año 2003 se incrementó a cinco empresas en operación y 10 concesiones otorgadas 

para la instalación de ranchos de engorda de atún. En estas actividades es fundamental 

el desarrollo de buenas prácticas de producción, no obstante, hay impactos 

ocasionados por la generación de excretas y residuos de alimento que caen de los 

encierros a la columna de agua para finalmente depositarse en el fondo marino.       

 

A largo plazo esta acumulación de materia orgánica puede generar la eutrofización en 

la columna de agua y zonas anóxicas en el sustrato, modificando la composición y 

calidad del bentos tanto en sus características físicas como en la biota asociada a este 

hábitat. Las medidas preventivas para evitar y/o minimizar estos efectos, y que han 

adoptado las empresas de cultivo de túnidos no solamente en Baja California, sino en 

diversos países, es la rotación periódica de los encierros, la selección adecuada del sitio 

en donde las condiciones oceanográficas sean preferentemente oceánicas, con 

corrientes que permitan la rápida dispersión de la materia orgánica en la columna de 

agua, así como favorecer la recuperación del sustrato por procesos naturales. 

 

III.7 ANÁLISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURÍDICO-NORMATIVOS. 

1.- CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS (Última reforma 

publicada DOF 28-05-2021). 

El artículo 27 establece que la propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de 

los límites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nación, la cual ha 

tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, 

constituyendo la propiedad privada. 

 

Son propiedad de la Nación las aguas de los mares territoriales en la extensión y términos 

que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y esteros 

que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar (artículo 27 párrafo 5º). 

 

En el párrafo 6º menciona que el dominio de la Nación es inalienable e imprescriptible y 

la explotación, el uso o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por lo 

particulares o por las sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podrá 

realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el ejecutivo federal, de acuerdo 

con las reglas y condiciones que establezcan las leyes. 

  

En cumplimiento con la constitución, el promotor del presente proyecto solicitará la 

concesión para cultivar mejillón en la bahía Soledad. 
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2.- LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE (Última reforma 

publicada DOF 21-10-2021).  

El artículo 1 menciona que la presente Ley tiene por objeto propiciar el desarrollo 

sustentable y establecer las bases para: el aprovechamiento sustentable, la preservación 

y, en su caso, la restauración del suelo, el agua y los demás recursos naturales, de 

manera que sean compatibles la obtención de beneficios económicos y las actividades 

de la sociedad con la preservación de los ecosistemas (fracción V). 

  

En su artículo 28, decreta que la evaluación del impacto ambiental es el procedimiento 

a través del cual la Secretaría establece las condiciones a que se sujetará la realización 

de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecológico o rebasar las 

condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y 

preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mínimo sus efectos 

negativos sobre el ambiente. El mismo artículo divulga las obras o actividades que antes 

de llevarse a cabo deberán contar con la autorización en materia ambiental de la 

Secretaría. Señalando en su fracción XII actividades pesqueras, acuícolas o 

agropecuarias que puedan poner en peligro la preservación de una o más especies o 

causar daños a los ecosistemas. 

 

El proyecto corresponde a actividades acuícolas, señaladas en el artículo 28 Fracción 

XII, por lo que se elaboró y se presentó para su evaluación el documento Manifestación 

de Impacto Ambiental (MIA). 

 

En el artículo 88, Fracción II se dice que el aprovechamiento sustentable de los recursos 

naturales que comprenden los ecosistemas acuáticos deben realizarse de manera que 

no se afecte su equilibrio ecológico; así mismo, en la fracción IV, señala que la 

preservación y el aprovechamiento sustentable del agua, así como de los ecosistemas 

acuáticos es responsabilidad de sus usuarios y de quienes realicen obras o actividades 

que afecten dichos recursos. 

 

Así mismo, en el artículo 89 resalta que los criterios para el aprovechamiento sustentable 

del agua y de los ecosistemas acuáticos, serán considerados en el otorgamiento de 

concesiones, permisos, y en general toda clase de autorizaciones para el 

aprovechamiento de recursos naturales o la realización de actividades que afecten o 

puedan afectar el ciclo hidrológico (Fracción II). 

 

Para realizar las actividades de maricultivo de mejillón en la bahía Soledad, en el 

municipio de Ensenada, Baja California, se presenta la Manifestación de Impacto 

Ambiental a esta Secretaria para su evaluación. En el documento se muestra que el 

proyecto no pone en riesgo el equilibrio ecológico del sitio, toda vez que el cultivo se 

propone en una zona profunda en la entrada a la bahía Soledad sobre un sustrato 

arenoso con escasa presencia de biota marina. 
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Asimismo, una vez que se obtenga la autorización en materia ambiental se solicitará la 

concesión acuícola ante la CONAPESCA para poder realizar la actividad.  

 

3.- REGLAMENTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN 

MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL (Última reforma publicada DOF 31-10-2014). 

En su artículo 5, establece que quienes pretendan llevar a cabo alguna obra o actividad 

incluida en este artículo, requerirá previamente la autorización de la Secretaría en 

materia de Impacto Ambiental. En la Fracción U) ACTIVIDADES ACUÍCOLAS QUE PUEDAN 

PONER EN PELIGRO LA PRESERVACIÓN DE UNA O MÁS ESPECIES O CAUSAR DAÑOS A LOS 

ECOSISTEMAS. 

 

El proyecto se incluye en el artículo 5 Fracción U, por lo que se presenta a SEMARNAT la 

Manifestación de Impacto Ambiental del proyecto “Maricultivo de mejillón (Mytilus 

spp.)” en la bahía Soledad para su evaluación y autorización en materia ambiental.   

 

4.- LEY FEDERAL DEL MAR (DOF 08-01-1986). 

De acuerdo a la ley, en el artículo 6, la soberanía de la nación y sus derechos, 

jurisdicciones y competencias dentro de los límites de las zonas marinas, son aplicables, 

respecto a: los recursos marinos vivos, inclusive su conservación y utilización (Fracción II); 

El aprovechamiento económico del mar, inclusive la utilización de minerales disueltos en 

sus aguas, la producción de energía eléctrica o térmica derivada de las mismas, de las 

corrientes y de los vientos, la captación de energía solar en el mar, el desarrollo de la 

zona costera, la maricultura, el establecimiento de parques marinos nacionales, la 

promoción de la recreación y el turismo y el establecimiento de comunidades pesqueras 

(Fracción IV). 

 

Así mismo, en el artículo 18 menciona que la aplicación de la presente Ley se llevará a 

cabo en estricta observancia de la legislación sobre pesca, de las disposiciones 

emanadas de ella y otras aplicables, en cuanto a medidas de conservación y utilización 

por nacionales o extranjeros de los recursos vivos en las zonas marinas mexicanas. 

 

Se solicitará a las entidades federales la concesión y permisos necesarios para desarrollar 

la actividad acuícola “Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.)”. 

 

5.- LEY DE AGUAS NACIONALES (Última reforma publicada DOF 06-01-2020). 

En el Artículo 2 se menciona que las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las 

aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son 

aplicables a los bienes nacionales que la presente Ley señala.  

 

Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas en 

tanto a la conservación y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdicción o 

concesión que las pudiere regir (art. 2, segundo párrafo). 
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Siendo los principios que sustentan la política hídrica nacional (ARTÍCULO 14 BIS 5): El 

agua es un bien de dominio público federal, vital, vulnerable y finito, con valor social, 

económico y ambiental, cuya preservación en cantidad y calidad y sustentabilidad es 

tarea fundamental del Estado y la Sociedad, así como prioridad y asunto de seguridad 

nacional (Fracción I); remarcando que las personas físicas o morales que contaminen los 

recursos hídricos son responsables de restaurar su calidad, y se aplicará el principio de 

que "quien contamina, paga", conforme a las Leyes en la materia (Fracción XVII). 

 

Las diferentes etapas del proyecto incluirán medidas de prevención de contaminación 

del agua y no se realizarán vertimientos de aguas residuales al cuerpo de agua marino 

de la bahía Soledad.  

 

6.- LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLE (Última Reforma DOF 24-04-

2018). 

El artículo 1º establece que la presente ley es de orden público e interés social y tiene 

por objeto regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros 

y acuícolas en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su soberanía 

y jurisdicción. Definiendo Acuacultura como el conjunto de actividades dirigidas a la 

reproducción controlada, preengorda y engorda de especies de la fauna y flora 

realizadas en instalaciones ubicadas en aguas dulces, marinas o salobres, por medio de 

técnicas de cría o cultivo, que sean susceptibles de explotación comercial, ornamental 

o recreativa (artículo 4º Fracción I); Acuacultura comercial como la que se realiza con 

el propósito de obtener beneficios económicos (artículo 4º Fracción II) y Concesión 

como el Título que en ejercicio de sus facultades otorga la Secretaría, a personas físicas 

o morales para llevar a cabo la pesca comercial de los recursos de la flora y fauna 

acuáticas en aguas de jurisdicción nacional, así como para la acuacultura, durante un 

periodo determinado en función de los resultados que prevean los estudios técnicos, 

económicos y sociales que presente el solicitante, de la naturaleza de las actividades a 

realizar, de la cuantía de las inversiones necesarias para ello y de su recuperación 

económica (artículo 4º Fracción XV). Resaltando en el artículo 7 que las atribuciones de 

esta Ley serán ejercidas por el Poder Ejecutivo Federal a través de la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, a través de la Comisión 

Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA). 

 

El proyecto corresponde a la actividad de acuacultura comercial por lo cual se 

tramitará la concesión correspondiente ante la CONAPESCA.  

 

En el artículo 17 se reconoce a la acuacultura como una actividad productiva que 

permita la diversificación pesquera, ofrecer opciones de empleo en el medio rural, 

incrementar la producción pesquera y la oferta de alimentos que mejoren la dieta de la 

población mexicana, así como la generación de divisas. 
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Así mismo, en el artículo 40 Fracción II se menciona que la acuacultura comercial 

requiere de una concesión. Para que la Secretaría pueda otorgar concesiones o 

permisos a personas físicas o morales para la acuacultura comercial, deberá cumplir con 

los requisitos que se establezcan en esta Ley y en las disposiciones reglamentarias 

(artículo 42º Párrafo 2). Las concesiones se otorgarán en función de la evaluación de los 

resultados que arrojen los estudios técnicos y económicos, así como de la cuantía y 

recuperación de la inversión (artículo 42º Párrafo 3). 

 

La solicitud de evaluación de Impacto Ambiental forma parte de los requisitos que 

solicita la Secretaría a través de CONAPESCA para obtener la concesión de acuacultura 

comercial. Por lo cual, el desarrollo del proyecto se sujetará y dará cumplimiento a lo 

requerido en la presente ley y su reglamento.  

 

7.- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLE (Última 

Reforma DOF 28-01-2004). 

En el artículo 1º se menciona que el presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar 

la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables. Su aplicación corresponde al 

Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentación, a través de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca. 

Siendo la competencia de CONAPESCA regular, fomentar y administrar el 

aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuícolas (artículo 7º Fracción II). 

 

En el artículo 11 se menciona que las solicitudes de concesiones y permisos, así como la 

guía y bitácora de pesca, avisos e informes para realizar las actividades de pesca y 

acuacultura a que se refiere la Ley y el presente Reglamento, se formularán conforme a 

los formatos que al efecto publique la Secretaría en el Diario Oficial de la Federación. 

 

El promovente, para realizar la actividad de acuacultura comercial se sujetará a lo que 

establezca la Ley y el presente reglamento y estará pendiente a lo que publique la 

Secretaría en el Diario Oficial de la Federación. 

 

7.- CARTA NACIONAL ACUÍCOLA EDICIÓN 2021 (DOF: 15/04/2021). 

En el artículo segundo dice que La Carta Nacional Acuícola con la presente 

actualización, contenida en su conjunto en el anexo del presente instrumento, tendrá 

carácter informativo para los sectores productivos y será consultivo y orientador para las 

autoridades competentes en la resolución de solicitudes de concesiones y permisos para 

la realización de las actividades acuícolas. 

 

En la Carta Nacional Acuícola edición 2021, incluye el mejillón del mediterráneo para 

Acuicultura comercial. En la cual se resalta lo siguiente: 

 

Consideraciones generales 
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Hábitat: Los mejillones son abundantes en las zonas intermareales bajas y medias, con 

alta energía del oleaje; se pueden encontrar adheridos a boyas, cabos, muelles y 

barcos. 

 

Alimentación en el medio natural: Se alimentan de partículas de materia orgánica 

suspendida y fitoplancton, debido a que son organismos filtradores. 

 

Sistemas de cultivo: Captación de semilla, pre engorda y engorda: semi-intensivo. 

 

Artes de cultivo: Para la captación de larva se utilizan colectores de cabo de 

polipropileno de 3 m de longitud por 2.54 cm de diámetro y cada 25 cm de cabo se 

colocan transversalmente tarugos de 30 cm de longitud y 1.25 cm de diámetro. Para la 

etapa de pre-engorda y engorda se utiliza malla tubular (calcetines), el cual consiste en 

dos mallas de tres metros de longitud, la malla externa de plástico flexible y la interna de 

algodón de 5 y 7 cm de luz de malla. 

 

Densidad de siembra: Post-fijación de la larva se puede obtener en promedio 200 

semillas por cada 10 cm de colector, con una talla menor a 1 cm. En la etapa de pre-

engorda 6000 semillas por cada arte de cultivo, con una talla aproximada de 1 - 1.5 cm 

y en la etapa de engorda entre 1 500 a 2 000 mejillones con una talla 2.5 - 3 cm. 

 

Porcentaje de sobrevivencia: 70%. Tiempo de cultivo: Aproximadamente de 12 a 13 

meses. Talla promedio de cosecha: A partir de 7 cm. 

Procedencia: Semilla capturada del medio natural, lo cual se requiere un permiso de 

colecta.  

 

Alimento: No se requiere proporcionar alimento debido que son organismos filtradores. 

 

Importancia de la sanidad acuícola: Estricto seguimiento y control sanitario, enmarcados 

en las políticas del Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PMSMB). 

 

Información y trámites:  

Para el desarrollo de la actividad deberán de realizarse los trámites conducentes en 

Materia de Impacto Ambiental y, en su caso, de Zona Federal Marítimo Terrestre ante la 

SEMARNAT, así como el trámite de Concesión Acuícola o el Permiso para la recolección 

del medio natural de reproductores y organismos acuáticos vivos en cualquier fase de 

desarrollo destinados para la actividad acuícola. 

 

Recomendaciones por efectos ambientales y cambio climático:  

A partir de los cambios en la distribución, en la composición de las especies y en los 

hábitats, será necesario realizar modificaciones en las prácticas acuícolas, por ejemplo, 

cambiar la ubicación de las instalaciones y mejorar las prácticas de manejo. 1. Mejorar 

la selección de crías para conseguir la tolerancia a temperaturas más altas y para poder 
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mejorar el proceso de calcificación de la concha. 2. Mejorar la planificación y el 

emplazamiento de las instalaciones, ajuste al cambio climático, regulación del 

seguimiento. 

 

Se realizarán los tramites que establece la Carta Nacional Acuícola para realizar el 

maricultivo del mejillón. A través del presente documento se solicita a SEMARNAT la 

autorización en materia ambiental para realizar la actividad en la Bahía Soledad, 

posteriormente se solicitará la Concesión acuícola y el Permiso para la colecta del medio 

natural de semilla, larva o juvenil de mejillón a la Comisión Nacional de Acuacultura y 

Pesca. 

 

III.8 USO ACTUAL DE SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO. 

El uso actual del cuerpo de agua es pesquero y acuícola. En la Bahía Soledad y zona 

colindante existen permisos de pesquería de macroalgas, equinodermos, moluscos y 

crustáceos, así como una concesión acuícola de atún a nombre de la empresa 

Tunamax, S.A. de C.V. Así mismo, y particularmente dentro del sitio del proyecto, se sabe 

que la empresa PYCMAR, S.A. de C.V. intento realizar el cultivo de mejillones sin lograr 

poner en marcha el proyecto debido a que las inversiones requeridas para su desarrollo 

no se consolidaron.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

70 

 

IV. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEÑALAMIENTO DE LA 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL 

PROYECTO. 

IV.1 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

Para delimitar el área de estudio, se ha considerado la ubicación y amplitud de los 

componentes ambientales con los que el proyecto tendrá una interacción. El polígono 

se delimito con base a las siguientes consideraciones. 

 

✓ La superficie necesaria para desarrollar el proyecto “maricultivo de mejillón 

(Mytilus spp.)” es de 112.2 hectáreas ubicadas en la parte central de la Bahía La 

Soledad, municipio de Ensenada, Baja California. En esta superficie se instalarán 

219 sistemas de cultivo tipo long line a base de tubería flexible para flotación 

(HDPE).  

 

✓ Las obras asociadas y de apoyo corresponden a instalaciones existentes: Un 

almacén para resguardo de equipo, materiales e insumos ubicado dentro de una 

planta industrial en la Carretera Ensenada - Tecate Km. 104 S/N, El Sauzal de 

Rodríguez, Ensenada, B.C. El Puerto de El Sauzal de Rodríguez donde se 

resguardará la embarcación y donde se realizarán las actividades de embarque 

y desembarque. 

 

✓ La superficie del proyecto donde estará inmersa el cultivo de mejillón abarca la 

Unidad de Gestión Ambiental marina Norte de Baja California 4 (NBC-04) y 

corresponde al sistema ambiental donde se registrarán los impactos directos del 

cultivo sobre los componentes naturales. 

 

✓ La microcuenca La Soledad, que representa el sistema ambiental terrestre 

colindante al sitio de cultivo. 

 

✓ La ruta de navegación por donde transitará la embarcación que transportará al 

personal al sitio de cultivo, que abarca dos Unidades de Gestión Ambiental 

marinas: NBC-01 y NBC-03. 

 

✓ Las localidades donde existirá interacción socioeconómica, ya sea por 

generación de empleo, derrama económica y/o compra de materiales, equipos 

e insumos, que corresponde a El Sauzal de Rodríguez y Ensenada. 

 

✓ Los sitios para disposición de los residuos sólidos y líquidos están ubicados en la 

Ciudad de Ensenada.  

 

En la Figura 23 se presenta un mapa topográfico con la delimitación del área de 

influencia del proyecto. 
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Figura 23. Plano topográfico donde se delimita el área de estudio. 
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IV.2 CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL  

El proyecto “maricultivo de mejillón (Mytilus spp.)” se implementará en la Bahía Soledad. 

Este cuerpo de agua se encuentra dentro de la influencia de la corriente de California 

que fluye de manera general hacia el sur mientras que, a escala local, el sistema 

corresponde a una bahía abierta donde las corrientes superficiales están dominadas por 

la acción de los vientos. Además, la bahía por ser de tipo abierta presenta menores 

tiempos de residencia que cuerpos costeros más cerrados, por lo tanto, tiene mayor 

capacidad de renovación de aguas. 

 

La bahía Soledad colinda con el sistema ambiental terrestre la microcuenca La Soledad, 

de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecológico del Estado de Baja California, el 

ecosistema terrestre se localiza dentro de una zona árida, en la provincia Sierra de Baja 

California, forma parte de la región Punta Banda – San Quintín, con una geomorfología 

costera de litoral protegido, forma parte del sistema hidrológico RH1: Cuenca B, con una 

fisiografía terrestre de valles y vegetación tipo mediterráneo. 

 

La caracterización del Sistema Ambiental Regional se realizó tomando como base las 

áreas especiales de conservación: Áreas naturales protegidas (ANP), Regiones Marinas 

Prioritarias (RMP), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidrológicas Prioritarias 

(RHP), Sitio RAMSAR y Áreas de importancia para la conservación de las Aves (AICAS).  

 

El proyecto se ubica en la RMP Ensenadense, mientras que la microcuenca La Soledad 

forma parte de la RTP Punta Banda Eréndira y la ruta de navegación pasa por el AICA 

Bahía Todos Santos. Por otro lado, colindantes al área de estudio se ubica el ANP Islas del 

Pacifico de la Península de Baja California (Isla Todos Santos), el sitio RAMSAR Estero de 

Punta Banda y la RTP Santa María - El Descanso. 

 

A continuación, se presenta un mapa mostrando las áreas especiales de conservación 

en el área de estudio y una tabla con información relevante de las áreas presentes en 

el sistema ambiental regional. 
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Figura 24. Áreas especiales de conservación. El proyecto se ubica en la Región Marina Prioritaria 

Ensenadense. 
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Tabla 14. Caracterización de las Áreas especiales de conservación (AEC) más cercanas al área 

de estudio. Fuente CONABIO. 

Nombre Superficie Características 

RMP-

Ensenadense 

27,453 km² Área de alta biodiversidad, abarca gran parte de las costas 

de Baja California. En esta región se presentan zonas de 

matorral, dunas costeras, zonas oceánicas, islas, lagunas, 

bahías, playas, marismas y acantilados. La oceanografía de 

esta región es muy variada, cuenta con surgencias 

estacionales, predomina la corriente de California, toda esta 

región presenta oleaje alto, con ocurrencia de mareas rojas, 

así como procesos de turbulencia, transporte de Ekman y 

presencia de fenómeno “El Niño” Oscilación del Sur (ENOS). 

Los aspectos socioeconómicos que resaltan en esta región 

son la pesca intensiva tipo artesanal, cooperativas, flotas 

pesqueras y cultivos. Se explota el abulón (Haliotis spp), algas 

(Macrocystis spp), erizo rojo y púrpura 

(Strongylocentrotus spp), langosta (Panulirus spp), ostiones, 

mejillones y peces 

RTP-Punta Banda - 

Eréndira 

459 km2 Esta RTP es de gran importancia para la conservación, ya 

que incluye remanentes importantes de matorrales 

rosetófilos costeros y chaparral con alta integridad biológica 

que se ven amenazados por el crecimiento de las zonas 

urbanas como Ensenada, ubicada al norte, y por la 

agricultura y pastizales inducidos que están avanzando 

desde la costa hacia el interior de los matorrales y 

chaparrales. 

RTP Santa María - 

El Descanso 

572 km2 Región muy importante botánica y ecológicamente por 

ubicarse en una de las cinco zonas con clima mediterráneo 

en el mundo, con un endemismo florístico muy alto. Región 

definida como prioritaria por constituir uno de los últimos 

remanentes de matorral costero en la parte norte de Baja 

California, además de la presencia de los humedales del río 

Descanso. Posee las mejores poblaciones conocidas de 

Polioptila melanura, endémica del matorral costero en Baja 

California. Esta RTP tiene como límite las subcuencas Cañón 

El Descanso y la Ilusión, e incluye los cañones San Carlos y 

San Francisquito, la Cañada El Morro y el área que ocupa el 

matorral rosetófilo costero y remanentes de chaparral. 

AICA – Bahía 

Todos Santos 

8,491.09m2 Se trata de una laguna costera que se sitúa a lo largo del 

margen sureste de la Bahía de Todos los Santos. Se 

caracteriza por un canal en forma de "L" y se separa de la 

bahía por una barrera arenosa que se extiende desde Punta 

Banda hacia el Noreste con más de 7 Km de longitud.  
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Nombre Superficie Características 

Presenta gran diversidad de aves pero ninguna en grandes 

números, sitio de aves invernantes y de reproducción de 

Sterna antillarum, Passerculus sandwichensis beldingi, Rallus 

longirostris. 

ANP Islas del 

Pacifico de la 

Península de Baja 

California (Isla 

Todos Santos) 

10,492.08 ha Las Islas del Pacifico de la Península de Baja California son 

reconocidas por su alta diversidad y abundancia de flora y 

fauna, y por la relativa integridad natural de sus ecosistemas. 

Pese a su gran valor, enfrentan una serie de amenazas entre 

las cuales destaca la presencia de especies invasoras. 

En la Isla Todos Santos destaca la presencia de especies 

como la salamandra de jardín (Batrachoseps major major), 

la culebra de collar de isla Todos Santos (Diadophis 

punctatus anthony), la culebra real californiana 

(Lampropeltis herrerae), el ratón norteamericano 

(Peromyscus maniculatus dubius), estas dos últimas 

endémicas. Asimismo, en la zona marina circundante a las 

islas Todos Santos, San Martín, Coronado y San Jerónimo, se 

extraen el erizo rojo (Strongylocentrotus franciscanus) y el 

erizomorado (Strongylocentrotus purpuratus), considerada 

como la pesquería regional de mayor importancia 

comercial, después de la langosta y el abulón (Haliotis spp.), 

así como las especies acuícolas lobina rayada (Morone 

spp.), el lenguado californiano(Paralichthys californicus) y el 

jurel (Seriola spp.). 

Sitio RAMSAR 

Estero de Punta 

Banda 

2,393.266 ha Los principales subsistemas ecológicos 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 está compuesta por 

vegetación de dunas costeras y la marina por fitoplancton, 

algas bentónicas y plantas fanerógamas. La fauna incluye 

una alta diversidad de invertebrados bentónicos, que 

sustentan la cadena alimentaria del estero, y peces, que 

encuentran aquí una zona de reproducción, alimentación y 

crianza. El estero es también zona de invernación y 

anidación de aves, entre las que se encuentran el rascón 

picudo y el gallito marino, ambas consideradas como muy 

sensibles a la presencia humana y protegidas por la ley. 

Además, mamíferos como el lobo marino, la foca, el delfín 

tursión y el común. 
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IV.2.1 ASPECTOS ABIÓTICOS  

a) Clima 

El tipo de clima que se presenta en el área de estudio es Árido, clima seco templado, de 

acuerdo a la clasificación de Köppen modificado por E. García, es de tipo BSks, seco 

templado con lluvias de invierno, también conocido como mediterráneo. Caracterizado 

por tener verano seco y cálido e invierno húmedo, lluvioso y frío (INEGI, 1985). 

  

La temperatura media anual del área de estudio es de 16°C, con una mínima de 11.4°C 

y una máxima de 20.6°C. El periodo donde se registran los meses más calurosos del año 

son principalmente los meses de julio y agosto, en tanto que los meses más fríos 

corresponden de diciembre a febrero. La mayor precipitación ocurre en invierno, la 

precipitación media anual es de 257.5 mm, el porcentaje de lluvia invernal es mayor del 

total anual, con un porcentaje de 36% con 22 días de lluvia apreciable (INEGI, 1985). 

 

Por otra parte, la estación climatológica más cercana al área de cultivo es la estación 

2108 Punta Banda ubicada en las coordenadas Latitud: 31°42’50” N y Longitud: 

116°39’58” W con una Altura de 15.00 MSNM, que reporta para el periodo del año 1977 

al 2012 una temperatura mínima media anual de 11.3°C y oscila entre 0°C y 22°C, 

mientras que la temperatura máxima media anual es de 20.7°C, oscila entre 7°C y 42°C 

(CONAGUA, 2020). 

 

  
Figura 25. Gráficas que muestran los promedios de la temperatura mínima y máxima por mes del 

periodo 01/10/1977 a 30/11/2012. Fuente: CONAGUA, 2020. Red de estaciones climatológicas. 

Estadística de la estación 2108 Punta Banda. 
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Figura 26. Mapa de clima de acuerdo a la clasificación de Köppen modificado por E. García; en 

el área de estudio es de tipo BSks. 

 

 

 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

78 

 

Las lluvias en el área de estudio ocurren en invierno, principalmente en los meses de 

diciembre a febrero. El promedio anual de lluvia es de 0.8 mm con una mínima de 0.0 y 

una máxima de 150mm (CONAGUA, 2020). 

 

 
Figura 27. Grafica que muestra los promedios de la lluvia por mes del periodo 01/10/1977 a 

30/11/2012. 

 

Fenómenos climatológicos. 

Los fenómenos climáticos más frecuentes en la zona de estudio y en el municipio de 

Ensenada son las precipitaciones invernales, nieblas, heladas y “condición santana”.  

 

Las heladas corresponden al evento extremo relativamente más recurrente; las cuales 

se presentan de 1 a 8 días promedio por mes durante los meses de diciembre, enero y 

febrero (INEGI, 2001). Por otro lado, el fenómeno meteorológico conocido como 

“condición santana” se presenta principalmente en la época de otoño y tiene una 

duración de dos a tres días, se caracteriza por presentar vientos con velocidades 

cercano a los 20 m/s procedentes del este y con un bajo porcentaje de humedad 

relativa. Esta condición se genera cuando se presenta un centro de alta presión en el 

continente y un centro de baja presión en el mar (Álvarez-Sánchez, 1977). 
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Vientos. 

En la costa occidental de la península de Baja California, los vientos son de gran 

importancia, pues poseen un fuerte efecto sobre la circulación superficial, la presencia 

de surgencias, la temperatura, y la alta productividad primaria (Castro y Martínez, 2010).  

 

Se ha descrito que la variabilidad de los vientos en esta región, depende principalmente 

de la presencia del Centro de Alta Presión del Pacifico Norte. El viento es persistente, y 

los principales cambios se observan en la intensidad de los mismos, y no tanto en su 

dirección.  A lo largo del año, la dirección predominante de los vientos es hacia el sur-

sureste. Mientras que la temporada de mayor intensidad y menor variabilidad, fue 

reportada durante primavera-verano, llegando a >5.5 m s-1 durante primavera, con una 

dirección paralela a la costa. En altitudes >30ºN, como el área de estudio, los vientos 

mantienen un rotacional ciclónico (positivo) a lo largo del año (Castro y Martínez, 2010).  

 

El estrés del viento proviene predominantemente del noroeste, y favorece la presencia 

de surgencias costeras a lo largo del año, principalmente durante primavera cuando el 

viento es más intenso (Mateos et al., 2013). Cabe destacar que la región norte (>30ºN) 

posee los valores más bajos del esfuerzo medio del viento y el valor máximo del 

rotacional positivo. Estas características contribuyen a la presencia de bajas 

temperaturas superficiales, y la combinación del transporte de Ekman junto con el 

bombeo de aguas subsuperficiales a la superficie, fomentan una alta productividad en 

la zona (Castro y Martínez, 2010).  

 

En la región noroeste de la península, el índice de surgencias costeras sugiere que el 

viento favorece las surgencias costeras a lo largo del año, pero durante primavera el 

transporte de Ekman es dos veces mayor que el resto del año. De manera más local, en 

la región norte del área de estudio, se han reportado valores de 100 m3 s−1 por 100 m de 

línea de costa, en temporada de primavera (Fig. 28). Las surgencias costeras en esta 

zona poseen un efecto sobre la Corriente Superficial de California (CSC), ya que se 

produce un descenso en profundidad de la picnoclina, y una disminución en el nivel del 

mar, por lo que en esta temporada la CSC se vuelve más intensa y profunda (Mateos et 

al., 2013). 
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Figura 28. Serie de tiempo anual del (a) estrés del viento (N m−2), (b) Índice de Surgencias Costeras 

(m3 s−1 por 100 m de línea de costa), (c) flujo de calor neto superficial (W m−2); región norte del 

área de estudio. (Imagen tomada de: Mateos et al., 2013).  

 

El viento local en el área de estudio se caracteriza por brisas, las cuales van de mar a 

tierra durante el día, y de tierra a mar en la noche; siendo más evidente durante invierno, 

mientras que en verano los vientos son más intensos y persistentes, asociado a la 

influencia del viento sinóptico (Larrañaga-Fu, 2013). 

 

Para los vientos, que se presentaron entre los años 2009-2015, durante la época de otoño-

invierno, en la parte norte del área de estudio, se encontró una dirección promedio del 

noroeste con una velocidad de ~1.7 m s–1; y una circulación superficial promedio 

ciclónica.  De los eventos de vientos Santa Ana que se presentaron en este periodo, se 

reportó que solo un 23% tuvieron un efecto sobre el patrón de circulación media, los 

cuales coincidieron con eventos de baja humedad, una dirección norte/este, y 

velocidades > 7 m s–1(Navarro-Olache et al., 2021). 

 

Cabe destacar que uno de los efectos de estos vientos intensos provenientes del este-

noreste, es el transporte superficial hacia afuera de la costa, el cual promueve la mezcla 

vertical en la columna de agua, y contribuye a la presencia de surgencias costeras, 

generando un aumento en las concentraciones de clorofila-a. También, la advección, 

y la turbulencia en la columna de agua, propician el mecanismo de ventilación, por el 

cual se realiza un intercambio de aguas dentro de la bahía con el océano abierto, y se 

podría esperar una mejora en la calidad del agua dentro de la bahía; así como el 

transporte de aguas enriquecidas hacia aguas fuera de la costa (Navarro-Olache et al., 

2021). 
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En general, los cambios estacionales en el régimen de vientos de la región, están 

gobernados por la posición y fortaleza de la celda de alta presión (“Pacific High”) 

situada al oeste del área de estudio y otra celda de baja presión que se sitúa en la 

porción suroeste de E.U.A. (Sur de California). La celda de alta presión se centra durante 

el invierno en 30° N y 140° W, se mueve al noroeste en primavera y verano (40° N y 150° 

W) y retorna al sureste durante el otoño. En el invierno ambas celdas se debilitan, mientras 

que, durante la primavera se fortalecen; por lo anterior, en primavera pueden ocurrir los 

vientos más severos (> 46 km/hr) (Reid et al, 1958). Por lo regular, en primavera y verano 

(marzo a octubre) predominan los vientos del NW, paralelos a la línea general de la 

costa, con magnitud 9-18 km/hr; los cuales, fuerzan la surgencia costera de aguas ricas 

en sales nutrientes y relativamente bajas temperaturas (Fig. 29) severos del SW (< 90 

km/hr).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Líneas de flujo de viento marino a 10 m de altura, proveniente del NW, paralelo a la 

costa occidental del estado de Baja California (3.0-6.0 m/s, 22/03/2012) (Buoyweather, 2021). 

 

Durante el otoño e invierno, soplan vientos del NE denominado “Vientos de Santa Ana”, 

con magnitud de más de 40 km/hr. La brisa marina durante el verano es persistente y 

fuerte; debido al fuerte contraste de temperatura entre la tierra y el mar, mientras que, 

en el invierno es débil. La neblina puede ocurrir en todas las estaciones, pero es más 

frecuente en verano y otoño (Sverdrup, et al, 1942; Reid et al, 1958; Bakun & Nelson, 1977). 

Ocasionalmente en la costa occidental del estado de Baja California se dejan sentir los 

remanentes de los efectos de tormentas tropicales y huracanes, los que han traído 

fuertes temporales, alto oleaje y lluvia abundante. En la figura 30, se muestra la 

trayectoria de 4 depresión tropical, tormentas tropicales y huracanes, que se han 

propagado dentro de un radio de acción de 50 Mn, desde Ensenada (en base a NOAA, 

2021). Cabe destacar que cuando se aumentó el radio de acción a 100 Mn, se registró 
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un total de 10 eventos similares. Ha sido demostrado que las tormentas tropicales ejercen 

una influencia positiva en la estadística de la precipitación en el noroeste de Baja 

California (Pavía, 2004). 

 

 

 

Figura 30. Trayectoria de ciclones tropicales dentro de un radio de acción de (a) 50 Mn, (b) 100 

Mn de Ensenada, y (c) Trayectoria de tormenta tropical Jenny-Katherine (Jen-Kath), 9-18 de 

septiembre de 1963 (NOAA, 2021). 

 

El Niño Oscilación del Sur (ENOS).  

El Niño Oscilación del Sur (ENOS), es un fenómeno que contribuye a la variabilidad 

climática en el Pacifico Tropical, con un periodo de aparición que varía entre los 2 y 7 

años. Se compone de una fase cálida conocida como El Niño, y de una fase fría llamada 

La Niña (CIIFEN, 2021).  

 

Al analizar eventos ENOS frente a la costa noroeste de Baja California, se ha encontrado 

que, durante condiciones de El Niño, se pueden encontrar aguas más cálidas y más 

saladas, así como datos T-S más dispersos. Durante el evento El Niño, de octubre de 1997 

– enero 1998, se observaron anomalías positivas de temperatura de 4-5°C y aumentos en 

(a) (b) 

(c) 
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la salinidad de 0.8-0.9, observadas entre los 50-100 m de profundidad. Esto asociado a la 

influencia de las masas de agua subtropicales (AStS) hacia el polo que restringen al 

sistema de la CC.  Se sugiere que la advección de estas aguas se debe al flujo ciclónico 

de Giro Central del Pacifico hacia la Región de Punta Eugenia, con dirección hacia el 

polo por la costa (Durazo y Baumgartner, 2002).  

 

En cambio, durante condiciones de La Niña, se tiene una época de enfriamiento, y se 

asocia al restablecimiento de la rotación anticiclónica del Giro Subtropical del Pacífico. 

En este periodo existe una transición hacia aguas más frías y “dulces” después del evento 

Niño. En el evento de La Niña, en sus inicios durante enero de 1998, se observaron 

temperaturas promedio de ~22°C y salinidades promedio de ~34.7; y para finales del 

fenómeno, en enero de 1999 se reestablecieron valores de temperaturas promedio de 

~17°C y salinidades promedio de ~33.7 (Durazo y Baumgartner, 2002). 

 

 
Figura 31. Comparación de la distribución de las masas de aguas superficiales en las costas de 

Baja California para a) noviembre de 1969 (descritas por Roden, 1971), y b) las condiciones para 

el pico del evento El Niño del periodo de 1997-1998. A (Agua del Golfo); AT (Agua Superficial 

Tropical); AS (Agua Subártica); ASt (Agua Superficial Subtropical). 

 

Los cambios en las características de las aguas frente a las costas de Baja California 

producen cambios sobre la distribución y abundancia de poblaciones marinas 

(Lavaniegos et al. 2010; y Funes-Rodríguez et al., 2010). Se ha reportado que durante 

eventos ENOS existe una disminución en la abundancia de fitoplancton, de producción 

primaria (Hernández de la Torre et al., 2004). Así como una diferenciación entre grupos 

faunísticos durante condiciones Niño y Niña, para especies de copépodos, eufasidos y 

salpas (Lavaniegos et al. 2010). 

 

La composición de las poblaciones larvarias de peces durante condicione Niño se vio 

alterada, ya que núcleos de alta diversidad disminuyeron debido al avance de aguas 

más cálidas hacia el norte, mientras que especies de afinidad tropical mostraron un 

incremento en diversidad y dominancia (Funes-Rodríguez et al., 2010).  
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b) Geología y geomorfología  

La geología del área de estudio pertenece a la era del Mesozoico y sistema Cretácico, 

representado por una secuencia de sedimentos marinos y continentales del Cretácico 

Superior, poco consolidados y sin fuertes deformaciones tectónicas. Específicamente, la 

microcuenca La Soledad y la bahía Soledad presentan una unidad cronoestratigráfica 

donde afloran rocas sedimentarias e ígnea extrusiva, al norte la unidad es Ks(ar) de tipo 

arenisca y al sur K(A-Ti) Andesita – toba intermedia (ver Fig. 32). 

 

La unidad Ks(ar) corresponde a areniscas de color café y arcillas de color oscuro, con 

lentes de conglomerado. Está formada por paquetes de lutitas, areniscas y 

conglomerados de origen continental y marino; se presenta poco consolidada y con 

escasas evidencias de tectonismo (CONAGUA, 2020). 

 

En la punta sur de bahía Soledad las rocas tienen un origen ígneas extrusiva de tipo K(A-

Ti) Andesita – toba intermedia. La andesita se caracteriza por ser una roca ígnea extrusiva 

que por su origen asociado con volcanismo entra en el grupo de las rocas volcánicas, 

generalmente porfídica que consiste de plagioclasa sódica. Además, es representante 

de las rocas ígneas intermedias con una composición química intermedia (53 al 65% de 

SiO2). Con respecto a su composición toba intermedia, son rocas de origen explosivo, 

formada por material volcánico suelto o consolidado. Comprende fragmentos de 

diferente composición mineralógica y tamaños menores de 4 mm (INEGI, 2005). 

 

Mientras que la unidad cronoestratigráfica en El Sauzal de Rodríguez donde se ubica el 

almacén de apoyo y el puerto de embarque y desembarque, corresponde a un suelo 

aluvial Q(al) del sistema cuaternario y era Cenozoico.  Los suelos cuaternarios de tipo 

aluvial, están constituidos por fragmentos líticos y de minerales. Entre los líticos destacan 

los de rocas intrusivas y las volcánicas; entre los minerales, los fragmentos de plagioclasa, 

los de cuarzo y los de micas (INEGI, 2005).  
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Figura 32. Plano Geológico, el sitio del proyecto abarca las unidades cronoestratigráfica Ks(ar) y 

K(A-Ti). 
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Características de relieve 

Fisiográficamente la zona de estudio pertenece a la subprovincia Sierras de Baja 

California Norte, con un sistema de topoformas de valles y geomorfología costera de 

litoral protegido con una playa mixta rocosa de origen erosivo sujeta a la acción directa 

de las olas y la marea. 

 

Se presentan lomeríos orientados de manera paralela a la costa disectadas por cañones 

y cañadas, constituidas por basaltos, areniscas y conglomerados. Las unidades que las 

conforman tienen permeabilidad media a baja debido a que su composición litológica 

incluye arenas arcillosas. 

 

 

 
Figura 33. Relieve del área de estudio. Se observa la bahía Soledad con una configuración de 

lomeríos de pendientes pronunciadas y una costa rocosa constituido por canto rodado o guijarros 

y arena. 
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La topografía en la microcuenca La Soledad presenta elevaciones de 0 msnm en la 

costa a 1000 msnm en las montañas al noreste de la cuenca. Mientras que la bahía 

Soledad tiene una pendiente media que se pronuncia en la costa sur alcanzando una 

profundidad de -24 m. Específicamente la batimetría en la superficie propuesta para el 

cultivo de mejillón presenta una profundidad de -7 m a -22 m. 

 

 
Figura 34. Imagen que muestra la topografía y batimetría de la bahía Soledad.  
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Presencia de fallas y fracturamiento 

El polígono propuesto para el cultivo de mejillón no se ubica sobre una falla o fractura, 

sin embargo, en las cercanías, en la zona norte de la microcuenca La Soledad, se 

presenta la falla Bahía Soledad con vectores de movimiento en dirección este – oeste y 

de un componente vertical de movimiento de rumbo de tipo extensional (Moldrano-

Salgado y Wong-Ortega, 1991; ver Fig. 35).  

 

Susceptibilidad 

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos y Atlas de Vulnerabilidad Hídrica 

presentados por el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) y el Atlas 

de Riesgos Naturales para el municipio de Ensenada, el proyecto no se ubica en zonas 

de riesgos por fallas y fracturas, no existe actividad volcánica, ni presenta riesgo de 

terremoto, tsunamis, huracanes o derrumbres, ni se han reportado inundaciones 

históricas para esta zona. En cuanto a sismicidad la zona es considerada asísmica (de 

escasos sismos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Mapa de riesgos tomado de CENAPRED y del Atlas de Riesgos Naturales donde se 

muestra las principales fallas locales y riesgos naturales en el área de estudio. 
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c) Edafología 

La microcuenca la soledad presenta un suelo primario Regosol (RG) y leptosol (LP). De 

norte a sur se identifican 4 tipos de suelo: Regosol Éutrico Arénico + Arenosol Arídico con 

textura gruesa, Regosol Éutrico Arénico + Leptosol Éutrico Esquelético textura gruesa, 

Leptosol Esquelético Lítico + Regosol Sódico Epiléptico + Leptosol Mólico Esquelético con 

textura media pedregosa, y Leptosol Esquelético Lítico + Leptosol Éutrico Esquelético + 

Leptosol Mólico Esquelético con textura media (ver tabla 15 y fig. 36). 

 

Tabla 15. Tipos y característica del suelo en la microcuenca la soledad. 

 

Los suelos Regosoles son suelos muy poco desarrollados, muy parecido al material de 

origen. Son muy comunes en zonas áridas, en los trópicos secos y las regiones 

montañosas. Con respecto a los de tipo arénico son suelos con textura franco arenoso 

fina o más gruesa en la totalidad de los primeros 50 cm de la superficie del suelo; mientras 

que el epiléptico se caracterizan por la presencia de roca continua y dura entre los 25 y 

50 cm desde la superficie del suelo. Los regosoles arídico se caracterizan por presentar 

un contenido de carbono orgánico menor del 0.6%, con evidencia de actividad eólica 

y una saturación en bases superior al 75%, aunque habitualmente es del 100% (INEGI, 

2009; FAO, 2021).  

 

Los suelos Arenosoles son de textura predominantemente arenosa, hasta una 

profundidad de por lo menos 100 cm. Se caracterizan por ser suelo derivado de la 

meteorización in situ de sedimentos o rocas ricas en cuarzo o arenas depositadas 

recientemente como dunas en desiertos y tierras de playas (INEGI, 2009; FAO, 2021). 

 

Los suelos de tipo Leptosoles corresponden a suelos someros que tienen una profundidad 

≥ 25 cm, de textura media pedregoso y puede contener una gran cantidad de material 

calcáreo, lo que limita el desarrollo radicular de las plantas, están limitados en 

profundidad por roca dura continua dentro de los primeros 25 cm desde la superficie 

hasta el límite con el estrato rocoso. Además, su capacidad de almacenamiento de 

agua es baja y presenta un alto riesgo de erosión. Los leptosoles líticos se distinguen por 

ser un tipo de suelo de morfología sencilla y de muy escaso desarrollo, presenta roca 

continua dura dentro de los primeros 10 cm del suelo. Mientras que los de tipo mólico 

Tipo de Suelo Formula Textura 

Regosol Éutrico Arénico  +  Arenosol  Arídico RGeuar + Arad/1 Gruesa 

Regosol Éutrico Arénico  +  Leptosol  Éutrico  

Esquelético 

RGeuar + LPeusk/1 Gruesa 

Leptosol Esquelético Lítico + Regosol Sódico 

Epiléptico + Leptosol Mólico Esquelético 

LPskli + RGsolep + LPmosk Media Pedregosa 

Leptosol Esquelético Lítico + Leptosol Éutrico 

Esquelético + Leptosol Mólico Esquelético. 

LPskli + LPeusk + LPmosk Media Pedregosa 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

90 

 

presentan en los 20 cm superiores del suelo un contenido de carbón orgánico superior a 

0.6% y una saturación de bases mínimo del 50% (INEGI, 2009; FAO, 2021). 

Figura 36. Plano edafológico donde se muestran los tipos de suelo en el área de estudio. 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

91 

 

Particularmente, el material de la playa de la bahía Soledad está constituido por canto 

rodado, guijarros y arena (Fig. 37) que se ha generado, tanto por la erosión y retroceso 

de los acantilados por la acción del oleaje, como por el acarreo de los escurrimientos 

pluviales que se incrementa durante la temporada invernal debido al régimen invernal 

de lluvia, de la región. 

 

En general, en la zona marina de influencia del proyecto, el fondo marino está 

constituido de arenas finas, mientras que en las puntas de la bahía soledad el material 

encontrado varió desde arenas finas hasta rocas.  

 

 
Figura 37. Playa de canto rodado y arena de la bahía Soledad. 

 

 

Figura 38. Tipo de material en la costa sur de la bahía Soledad, van de arenas finas, canto rodado 

a rocas. 
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d) Hidrología superficial y subterránea 

Hidrología superficial 

De acuerdo a la carta Hidrológica de Aguas Superficiales INEGI H11-2 Ensenada 

1:250000, el área de estudio se localiza en la Región Hidrológica RH01. Esta región se 

caracteriza por la existencia de corrientes que son compartidas por Estados Unidos de 

América (E.U.A.) y México y que tienen como desembocadura el Océano Pacífico. Tiene 

una extensión de 26,615.747km2, lo cual representa el 37.01% del territorio estatal y está 

dividida en las cuencas A, B y C (INEGI, 2001). 

 

El sitio del proyecto se ubica en la Cuenca B. Esta cuenca abarca del arroyo las Animas 

al arrollo Santo Domingo, la cual posee 13.66% de la superficie estatal, su precipitación 

media anual es de 224.887 mm. El agua superficial disponible en el área no es 

abundante, ya que cuenta con pocas corrientes permanentes y manantiales con poco 

gasto, los arroyos presentes son; Santo Domingo, Campo de Oso, San Rafael, El Salado, 

El Rincón, San Telmo, San Isidro y Santo Tomás, todos de corriente intermitente (INEGI, 

2001). 

 

Así mismo, la región del proyecto se encuentra dentro de la subcuenca g Las Animas. 

Esta región se caracteriza por presentar un coeficiente de escurrimiento de 0 a 5% y 

zonas de 5 a 10% (INEGI, 1981). 

 

Embalses y cuerpos de agua: El proyecto o su área de influencia, no se encuentra dentro 

de ningún cuerpo de agua superficial como podrían ser presas, ríos, arroyos, lagos, 

lagunas, sistemas lagunares, etc. (Fig. 39), por lo que no se ocasionará ninguna 

modificación a la morfología de cuerpos de agua dulce o salobres.  

 

El proyecto de maricultivo de mejillón se realizará en la zona expuesta de la bahía 

Soledad, es un cuerpo de agua marina, dinámico. Por el tipo de artes de cultivo que son 

estructuras flotantes tipo long line, no existe el riesgo de modificar la dinámica de las 

corrientes ni el perfil costero 

 

Hidrología subterránea 

De acuerdo con la carta hidrológica de aguas subterráneas NEGI H11-2 Ensenada 

1:250000, la sección del área de estudio colindante al sitio del proyecto presenta la 

unidad de permeabilidad de material no consolidado con posibilidades bajas de 

encontrar agua y material consolidado con posibilidades bajas de encontrar agua (ver 

Fig. 39). 
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Figura 39. Plano hidrológico donde se muestra que el sitio donde se cultivará mejillón colinda con 

la subcuenca g – A. Las Animas. 
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En general el proyecto colinda con la microcuenca La Soledad que forma parte del 

acuífero maneadero (0212), el cual pertenece al Organismo de Cuenca I “Península de 

Baja California”. Su territorio se encuentra completamente vedado y se clasifica como 

tipo III en la que la capacidad de los mantos acuíferos permite extracciones limitadas 

para usos domésticos, industriales, de riego y otros. El acuífero es de tipo libre, 

heterogéneo y anisotrópico, con presencia de condiciones locales de 

semiconfinamiento debido a la existencia de sedimentos arcillosos (CONAGUA, 2020).  

 

El acuífero maneadero registra en su nivel estático valores tanto de abatimiento como 

de recuperación, de 5 a 30 m en el sur. También presenta intrusión marina. Los valores 

de concentración de Dureza y Solidos Totales Disueltos (STD) en el acuífero varían de 550 

a 22,150 mg/l, incrementándose desde la desembocadura de los arroyos San Carlos, Las 

Animas y San Francisquitos sobre la planicie, hasta la zona costera que establece los 

valores de STD mayores a 1000 mg/l. En cuanto a su conductividad eléctrica, el agua se 

clasifica como dulce a marina ya que varían de 860 a 34,600µS/cm, sin embargo a partir 

de 20 m de profundidad el agua salobre contenida en la planicie costera presenta 

concentraciones de STD superiores a 3500 mg/l; para la profundidad máxima de 40 m 

de espesor saturado de los aprovechamientos, no se detectan una variación importante 

de la salinidad en el sentido vertical (CONAGUA, 2020). 

 

Con respecto a la recarga media anual en el acuífero maneadero es recarga natural 

de 33.8 hm3 /año, mientras que el volumen de extracción de aguas subterráneas es de 

38,512,050 m3 anuales, lo que indica que no existe un volumen disponible para otorgar 

nuevas concesiones; por el contrario, el déficit es de 4,712,050 m3 anuales que se están 

extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuífero (CONAGUA, 2020). 

 

En resumen, el proyecto es marino y no tendrá ninguna interacción con las aguas 

subterráneas, ni existe el riesgo de que sucedan afectaciones directas o indirectas en 

alguna de las etapas del proyecto al cuerpo de agua subterráneo.  
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e) Zona marina 

Bahía Soledad se localiza en la delegación Santo Tomás, municipio de Ensenada, Baja 

California, entre el cabo Punta Banda y Punta Santo Tomás, en la posición geográfica: 

x=533015, Y=3494016 (UTM Zona 11R, Datum WGS84). Cuenta con una morfología costera 

de forma semicircular, con cerca de 1 Km de radio aproximadamente y amplia 

comunicación con el mar adyacente. En la parte central presenta una playa mixta de 

canto rodado y arena (Fig. 40).  

 

 
Figura 40. Vista panorámica de la Bahía Soledad en dirección Este – Oeste.  

 

El tipo de costa es litoral protegido formado por rocas sedimentarias que descansan 

sobre rocas volcánicas. Presenta una sección geológica que consiste de una brecha 

volcánica, con flujos porfídicos, sedimentos tobáceos, calizas, secuencia de 

conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas (García – Acosta, 1996). En general, en la 

costa tanto en la zona norte como al sur de la bahía se encuentran afloramientos de 

roca, con presencia de cantiles activos pobremente consolidados que colindan con una 

playa de canto rodado y arena. Mientras que en la punta norte de la bahía la fisiografía 

muestra una terraza de depósito sedimentario contrario a la punta sur donde sobresale 

roca volcánica.  

 

 
Figura 41. Vista de la punta sur de la Bahía Soledad. Se observa afloración rocosa. 
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Figura 42. Morfología costera. Vista de sureste a noroeste en foto superior y vista de noreste a 

suroeste en foto inferior, en la Bahía Soledad.  

 

 

Batimetría 

El perfil batimétrico en la Bahía de Soledad varía de -1 a -24 m. En la parte central 

presenta un perfil suave que se pronuncia en el mar adyacente. En la punta sur presenta 

un fondo muy irregular con una profundidad pronunciada, causado por afloramientos 

rocosos (Ver plano topobatimétrico Fig. 5). Específicamente la batimetría en la superficie 

propuesta para el cultivo de mejillón presenta una profundidad de -7 m a -22 m. 

 

Características del sustrato bentónico 

Para analizar el tipo de sustrato bentónico en el sitio propuesto para la construcción de 

la marina se colectaron 14 muestras de sedimento mediante la draga de Ekman en las 

estaciones que se muestran en la Figura 43. 
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En general, el material encontrado en el fondo de la Bahía Soledad, específicamente 

en la zona del cultivo, corresponde a un fondo de arenas finas. La costa norte y sur de la 

Bahía el fondo corresponde a sedimentos con rocas. Cabe destacar que el fondo es 

irregular como se presenta en el perfil batimétrico donde se encuentran rocas que velan 

en bajamar y en la costa. Asimismo, en la punta sur de la Bahía Soledad se encuentran 

rocas que sobresalen. 
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Figura 43. Fondo marino en la Bahía Soledad. En círculo se indica donde se hizo lance con draga. Las isolíneas azul y blanca indican isobatas. 
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Circulación costera 

Mareas.  

Las mareas se producen principalmente por la posición de la luna con respecto a la 

tierra, pero pueden verse afectadas de forma local por la geomorfología de la zona. En 

la costa occidental de la península de Baja California el régimen de mareas es 

semidiurno mixto, con amplitudes de marea que aumentan desde Ensenada hasta 

Punta Abreojos, y al sur de este punto disminuyen hasta Cabo San Lucas (de la Lanza-

Espino, 2001).  

 

Los procesos de mareas, pueden influenciar las corrientes, y en la Bahía de Todos Santos, 

tienen un mayor efecto sobre las corrientes totales en zonas someras, principalmente en 

la boca del Estero de Punto Banda (Larrañaga-Fu, 2013). 

 

En las figuras 44 y 45 se graficaron predicciones de mareas para la zona norte del área 

de estudio, para cada una de las estaciones del año 2020, con datos obtenidos del 

programa MAR V1.0 (González, 2011). En cada ciclo de marea se observa la esperada 

presencia de dos pleamares y dos bajamares desiguales en altura, así como variaciones 

en el nivel del mar durante las diferentes fases lunares.  

 

 

 
Figura 44. Pronóstico del nivel del mar para el área de estudio en primavera y verano en el 2020, 

en referencia al nivel medio del mar (31º 51' N, 116º 37' W; González, 2011). 
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Figura 45. Pronóstico del nivel del mar para el área de estudio en otoño e invierno en el 2020, en 

referencia al nivel medio del mar (31º 51' N, 116º 37' W; González, 2011).  

 

Oleaje  

Las principales áreas de generación de oleaje, en el Océano Pacífico son 2: Pacífico 

Norte y Pacífico Sur; debido al arrastre sobre la superficie del mar, de los fuertes vientos 

del oeste (Westerlies); que soplan, con magnitud > 15 m/s, durante el invierno y primavera 

de ambos hemisferios; por lo que, en invierno predomina el oleaje proveniente del 

Pacífico Norte; mientras que en el verano, predomina el oleaje proveniente del Pacífico 

Sur; debido a que el invierno del Hemisferio Sur, corresponde con el verano del Hemisferio 

Norte (Fig. 46). En general, frente a la costa occidental de Baja California, las olas  3 m 

ocurren con más frecuencia durante la temporada fría (noviembre a marzo). El oleaje 

local predominante proviene del NW; mientras que, el oleaje distante o “swell” 

significante puede provenir entre el S y NW (180° y 315°). Durante el invierno, debido al 

paso de frentes fríos (tormentas invernales), puede ocurrir oleaje local y distante 

moderado (  2.5 m) del W y NW. En primavera también puede ocurrir oleaje distante 

moderado (  2.5 m) generado por depresiones que ocurren al Norte de las Islas Hawaii. 

Así mismo, en verano y otoño puede ocurrir oleaje distante, que se genera tanto por 

tormentas tropicales frente a Costa Rica y México (alberca de agua cálida); como en el 

Hemisferio Sur (Munk and Snodgrass, 1957; Bureau of Land Management, 1979; Young y 

Holland, 1996). El análisis de datos históricos diarios de altura, periodo y dirección de 

oleaje primario, durante el invierno del año 2021en la bahía Soledad (buoyweather, 

2021), presentó los promedios siguientes: altura significante 0.6 a 0.9 m, viento 4 Km/h 

292° ONO, período pico Tp= 11 a 14 s, con dirección de propagación principal del 306°. 
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Figura 46. Altura significativa (Hs) y dirección del oleaje estacional en el año 2010 (Buoyweather, 2021). Hs en ft. 

 

 

 

 

 

 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

102 

 

 
Figura 47. Periodo y dirección de propagación en las estaciones del año 2010 (Buoyweather, 2021). Valores en segundos. 
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Corrientes superficiales y estructura hidrográfica.  

La región se encuentra dentro del dominio del Sistema de la Corriente de California 

(SCC), cuyo principal rasgo es el flujo sinuoso hacia el Sur de la Corriente de California, 

que se presenta frente a la costa Oeste de Norteamérica entre 48°-23° de latitud N, más 

de 1000 Km de anchura, menos de 500 m de profundidad, relativamente fría (9-26°C), 

baja salinidad (32.5-34.5 ups), movimiento lento ( < 25 cm/s), magnitud promedio de 15 

cm/s, variaciones de corto período del mismo orden de magnitud que el flujo medio y 

transporte menor de 15 Sv. La Corriente de California se forma de la Corriente del 

Pacífico Norte en latitud 48° N, fluye hacia el sur siguiendo la costa occidental de 

Norteamérica y en latitud 23°N frente a Baja California, recurva al oeste y contribuye a 

la Corriente Norecuatorial. La Corriente de California presenta una influencia muy 

marcada en el clima y en la formación de bancos de niebla desde Oregon E.U.A. a Baja 

California, México. (Sverdrup, et al, 1942; Reid et al, 1958; Wooster y Jones, 1970; Bakun y 

Nelson, 1977; Knauss, 1978; Hickey, 1979). La Corriente de California interactúa con el 

campo de corrientes costeras y genera chorros costeros hacia el ecuador, que son 

reforzados bajo la acción de los vientos reinantes del NW (Kosro, 1987); como se muestra 

en la Figura 48, tomada de Buoyweather (2021).  

 
Figura 48. Líneas de flujo de la corriente marina superficial hacia el SE, paralelas a la costa 

occidental del estado de Baja California (0.5-0.7 m/s, 22/03/2012) (Buoyweather, 2012). 

 

La Corriente de California (SCC) se compone de la 1) Corriente de California (CC), se 

extiende desde el sur de Columbia Británica, Canadá, hasta Baja California, México 

(NOAA, s.f.), es una corriente ubicada hacia afuera de la costa, aproximadamente a 

200 km de la costa de Baja California; entre los 0-300 m en la columna de agua, 

transportando aguas de baja temperatura, baja salinidad y alta concentración de 
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oxigeno (Lynn y Simpson, 1987); la 2) Contracorriente de California (CCC), 

Contracorriente hacia los polos (Strub y James, 2000) la  cual fluye hacia el polo, y  se 

encuentra en el talud continental, aproximadamente a 150 km hacia afuera de la costa 

de Baja California, localizada entre los 100-300 m de profundidad, y en su núcleo (σt= 

26.6) transporta aguas cálidas, de alta salinidad y baja concentración de oxígeno (Lynn 

y Simpson, 1987); de la cual se extiende un flujo hacia el este, frente a la Bahía de Todos 

Santos, conocido como el 3) Frente de Ensenada (Mateos et al., 2013); la 4) Corriente 

Costera (Lynn y Simpson, 1987), Corriente de Davidson (Hickey, 1979), Contracorriente 

del Sur de California (Hickey, 1979) Corriente Costera Superficial Estacional 

(CCS) (Mateos y Marinone, 2017), fluye en la plataforma continental y talud continental; 

en primavera-verano la dirección del flujo es hacia el Ecuador, mientras que en otoño-

invierno aparece una contracorriente (Lynn y Simpson, 1987), originándose 

aproximadamente entre los 30°N-33°N (Lynn y Simpson, 1987; Strub y James, 2000, Mateos 

y Marinone 2017), asociado a que la CCC se vuelve más somera (Lynn y Simpson, 1987); 

sin embargo en el norte de Baja California la inversión de su flujo es muy débil y casi 

inexistente; la 5) Corriente Costera Superficial hacia el Ecuador (CCS) (Mateos et al., 

2013), Jet, este flujo hacia el sur, viaja a lo largo de la costa, y debido a la formación de 

surgencias costeras se forma durante primavera, y migra hacia afuera de la costa, 

formando meandros a su paso (Strub y James, 2000), 6) Corriente del Pacifico Norte, el 

punto más al norte donde inicia el flujo de la corriente hacia el Ecuador (Kämpf  y 

Chapman, 2016) y el 7) Eddy del Sur de California, un giro ciclónico que se forma en el 

mes de julio, frente a la costa Sur de California, generando un flujo hacia el norte.  

 

 
Figura 49. Sistema de la Corriente de California A) y su influencia en el Pacifico Occidental (Modificado de: 

Kämpf y Chapman, 2016). B) Sistema de la Corriente de California frente a la costa de California y el Norte 

de Baja California. Las corrientes se indican mediante líneas. CC= Corriente de California, EF= Frente de 

Ensenada, CSC= Corriente Costera Superficial, y CUC= Contracorriente de California. SCI= San Clemente 

Island, SD= San Diego, PED= Punta El Descanso, TSB= Bahía Todos Santos, PC= Punta Colonet. (Imagen 

tomada de: Mateos et al., 2013).  
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En la costa noroeste de la península de Baja California, la variabilidad en la circulación 

depende de procesos estacionales y de mesoescala (Fig. 50). La variabilidad estacional 

se debe principalmente al forzamiento del viento. Durante primavera-verano se presenta 

un incremento del estrés del viento, y por lo tanto un aumento en el transporte de Ekman, 

provocando la generación de fuertes surgencias (Mateos et al., 2013). En este periodo 

la CSC y la CCC se intensifican. En primavera la CSC alcanza profundidades de 100 m, 

lo cual lleva a un descenso de la CCC, aproximadamente, a 300 m de profundidad; 

mientras que el resto del año se ubica a ~150 m; también se caracteriza por llegar a 

velocidades de 20–30 cm s−1 (Mateos et al., 2013).  Lo anterior, coincide con la presencia 

de un gradiente de alturas dinámicas más marcado, las cuales se asocian a corrientes 

superficiales más intensas y menos sinuosas (Durazo et al., 2015). Mientras que, en verano, 

es cuando la CCC alcanza velocidades de ˃ 18 cm s−1. (Mateos et al., 2013).  Por su parte, 

variabilidad a mesoescala de estas corrientes, es mayor en la temporada primavera-

verano, la cual se asocia a la presencia de eddies ciclónicos que, al migrar al oeste, 

interactúan con las corrientes (Mateos et al., 2013). 

 

Transporte Litoral. 

El transporte litoral se conoce como el acarreo de los sedimentos en una playa por medio 

del cual las partículas sólidas se transportan a lo largo de la playa; el acarreo de los 

sedimentos se produce principalmente entre la línea de la playa y la zona de rompiente. 

Una de las principales causas de su estudio es predecir si se tendrá una condición de 

equilibrio o existirá erosión o depositación y determinar las cantidades involucradas. 

 

Las causas principales que provocan el transporte de sedimentos en las costas son 

básicamente las corrientes y el oleaje; provocan esfuerzos cortantes sobre los sedimentos 

sólidos y hacen que sean transportados en suspensión o por el fondo a una distancia 

más o menos grande y depositados en zonas tranquilas. Es por ello al emprender una 

obra es preciso tomar en cuenta las alteraciones entre el fluido en movimiento y los 

sedimentos del fondo sobre las que actúan (Frías-Moreno, 1988). 

 

En la zona de estudio el transporte o deriva litoral ha sido determinado en dirección Sur, 

siguiendo la costa, en base a la distribución del tamaño de grano de los sedimentos de 

las playas y al cambio en el volumen de perfiles de playa (Martínez, 1981; Escobedo, 

2009; Urquijo, 2011). Cabe destacar que, durante el invierno, debido al régimen de 

precipitación invernal, se fortalece el transporte litoral; tanto por el aporte de sedimentos 

del continente a la zona litoral, por la creciente de los arroyos; como, el aumento en la 

energía del oleaje proveniente del NW, que incide en la costa con un ángulo, que 

favorece el flujo de una corriente litoral, hacia el Sur siguiendo el litoral; con el 

consecuente transporte litoral en esa misma dirección.  
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Figura 50. Variabilidad en campos de velocidad a 5 y 200 m de profundidad, obtenidos mediante 

un modelo numérico que considera los forzamientos por condición de frontera abierta, viento, y 

flujos de calor (Imagen tomada de: Mateos et al., 2013).  
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Características físicas de las masas de agua 

Las masas de agua y sus características, presentes en la región noroeste de la península 

de Baja California, son influenciadas por la circulación marina, las estaciones, y el 

forzamiento atmosférico (Durazo et al., 2010; Durazo, 2015, y Kurczyn, 2019).  

 

En la figura 51 se muestran las medias estacionales de temperatura y salinidad tomadas 

frente a la costa de Ensenada, por IMECOCAL, donde la línea blanca indica las isopicnas 

de σθ = 25.2 y σθ = 26.3 kg m-3, la cuales coinciden con el límite superior del mínimo de 

salinidad subsuperficial que identifica la CC, mientras que la segunda corresponde a la 

subcorriente CCC que fluye hacia el polo. La pendiente positiva de la isolíneas se asocia 

a la existencia de surgencia a lo largo del año. Está pendiente se encuentra más 

marcada durante la temporada primavera-verano, lo cual coincide con una 

intensificación de los vientos noroestes que favorecen en transporte de Ekman, 

generando surgencias costeras, y temperaturas costeras más bajas. Por arriba de los 100 

m de profundidad, un núcleo de aguas con baja salinidad puede ser observadas, 

debido a la presencia de Agua Subártica (ASA), lo cual es más evidente en la 

temporada de primavera-verano.  

 

En BTS se identificaron un total de cuatro masas de agua, distribuidas en tres capas de 

agua. En la capa superficial, situada sobre la isopicna de 26.26 kg m-3, se encuentra la 

ASA; en la capa intermedia, localizada entre 26.26-27.31 kg m-3, coexisten dos masas de 

agua: el Agua Ecuatorial del Pacífico Norte (AEPN) entre los 26.26-26.76 kg/m3, y por 

debajo de esta densidad se distingue el AIPN; finalmente, debajo de los 27.31 kg/m3, se 

encuentra la capa profunda, que se caracteriza por la presencia del Agua Profunda del 

Pacifico (APP) (Kurczyn, 2019). 

 

Arriba de la isopicna de los 26 kg/m3, en la capa superficial, fue donde se encontró la 

mayor varianza de las propiedades termohalinas; pues aquí existe influencia directa del 

forzamiento atmosférico, con aguas más cálidas en la temporada de verano y otoño. 

Mientras que la capa profunda la variación fue relativamente menor, y se sugiere que 

es casi independiente de las temporadas.  

 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

108 

 

 
Figura 51. Perfiles estacionales de temperatura (°C) y salinidad (ups) en la columna de agua en 

Ensenada, B. C. (31°N). a) invierno, b) primavera, c) verano, y d) otoño. Las líneas blancas 

muestran las isopicnas de σθ = 25.4 kg m-3, y σθ = 26.3 kg m-3, los cuales coinciden con el límite 

inferior de la Corriente de California (CC), y el núcleo de la Contra Corriente de California (CCC), 

respectivamente (Imagen modificada de: Durazo et. al, 2015). 

 

El agua de la Bahía Soledad esta clasifica y cuenta con certificado de calidad sanitaria 

con Oficio No. CAS/730/2020 otorgado por COFEPRIS que establece que el agua no 

rebasa los límites máximos permisibles establecidos en la NOM-242-SSA1-2009.  
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IV.2.2 ASPECTOS BIÓTICOS  

a) Ambiente terrestre 

Vegetación terrestre 

En baja california se desarrollan tres entidades de vegetación: matorrales, bosques y 

pastizales, al lado de estas entidades están presentes varios tipos como chaparrales, 

vegetación halófila, vegetación del desierto arenoso, vegetación de galería y de dunas 

costeras. Las actividades humanas contribuyen también a la producción de la biomasa 

vegetal a través de la actividad agrícola con el 6.53% de la superficie total de la entidad  

(POEBC, 2014). 

 

El área de estudio comprende dos tipos de vegetación (Fig. 52): 

 

Vegetación de chaparral: Es una asociación de arbustos o arboles esclerófilos de 1 a 4 

m de alto generalmente resistente al fuego. Se encuentra en las llanuras valles y lomeríos, 

Muy característicos de la región norte de la Península de Baja California, con 20.374% de 

la superficie total del estado; se encuentra principalmente en el noroeste del estado, 

desde la frontera hasta la sierra San Miguel, limitado hacia el este por el dominio de los 

matorrales xerófilos. En cuanto a la altitud, hasta los 1520 m, se desarrolla en suelos que 

descansan sobre rocas volcánicas, y metamórficas, de poco profundos a ligeramente 

profundos y afectados de fases pedregosas y gravosas como son los Yermosoles, 

Xerosoles, Regosoles y Litosoles. La comunidad de chaparrales presenta las especies:  

a) Estrato de 3 a 4 m: Adenostoma fasciculatum, Adenostoma sparcifoluim y Juniperus 

californica.  

b) Estato medio: Rhus ovata, Rhus laurina, Ceanothus gregii, Quercus palmeri, Berberis sp. 

y Arctostaphylos sp.  

c) Estrato herbáceo: Ephedra sp, Rosa munutifolia, Arsitida sp., Krameria sp., Artemisia 

tridentata, Bergerocactus emoryi y Echinocereus sp. (POEBC, 2014). 

 

Matorral Rosetófilo Costero: Presente en el 6.08% de la superficie estatal, en la franja 

costera frente al Pacífico en lomeríos y mesetas, con lomeríos desde Tijuana hasta los 

mediados de la península. Se asocia con conglomerados, areniscas y rocas ígneas que 

conforman los Feozems, Regosoles y Litosoles con fases pedregosas y gravosas 

eventualmente con rasgos de salinidad o sodicidad. Presenta en sus asociaciones a las 

especies siguientes:  

a) Estrato alto: Fouquieria columnaris y Pachycereus pringlei.  

b) Estrato 0.5 a 3 m: Agave Shawii, Simmondsia chinensis.  

c) Estrato herbáceo: Encelia californica, Ambrosia chenopodiifolia y Ephedra californica 

(POEBC, 2014). 

 

La vegetación de chaparral y matorral rosetófilo costero no se verá afectada por el 

proyecto, ya que el maricultivo se realizará dentro del cuerpo de agua en la Bahía 

Soledad y su acceso será marino, saliendo del Puerto El Sauzal de Rodríguez. 
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Figura 52. Plano de Uso de suelo y vegetación de INEGI. El área de estudio presenta vegetación 

de Chaparral y Matorral Rosetófilo Costero. 
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA ESTUDIAR LA ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN VEGETAL: 

 

Para conocer la riqueza, asociaciones y de manera general, el componente florístico 

presente en el área de estudio se realizó un muestreo sistemático que consistió en definir 

sitios de muestreo de acuerdo a la fisiografía de la microcuenca La Soledad con el 

objetivo de identificar las especies de plantas presentes. 

 

En la siguiente tabla se representa el listado de especie encontradas a orillas del camino 

de acceso a la bahía, cañadas, lomeríos y en la playa.  

 

Tabla 16.-Resumen de especies de plantas encontradas en la microcuenca La Soledad. 

Nombre Científico Nombre Común 
Tipo de 

distribución 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

CITES 

Lado barlovento de los cerros 

Rhus integrifolia Saladito Nativa NI NI 

Isocoma menziesii  Arbusto dorado Nativa NI NI 

Ambrosia chenopodifolia Huizapol Nativa NI NI 

Salvia munzii Salvia Nativa NI NI 

Artemisia californica Alcanforilla Nativa NI NI 

Aesculus parryi Castaño Endémica NI NI 

Eriogonum fasciculatum Gordolobo Nativa NI NI 

Lado sotavento de los cerros 

Agave shawii Agave de la costa Nativa NI NI 

Malosma laurina Lentisco  NI NI 

Ambrosia chenopodifolia Huizapol Nativa NI NI 

Artemisia californica Alcanforilla Nativa NI NI 

Bergerocactus emoryi Órgano 

aterciopelado 

Nativa NI Apéndice II 

Opuntia littoralis Nopal del litoral Nativa NI Apéndice II 

Cylindropuntia cholla  Cholla Nativa NI Apéndice II 

A orillas del camino de terracería entre el Ejido Ajusco y Bahía Soledad 

Deinandra fasciculata Maleza de brea 

agrupado 

Nativa NI NI 

Malosma laurina Lentisco Nativa NI NI 

Ambrosia 

chenopodiifolia 

Huizapol Nativa NI NI 

Eriogonum fasciculatum Gordolobo Nativo NI NI 

Colindancia con la playa 

Abronia maritima Alfombrilla Nativa NI Apéndice II 

Lycium californicum Sarampión Nativa NI NI 

(P)= En peligro de extinción; (A)= Amenazada; (Pr) = Sujeta a protección especial; (E)= Probablemente extinta en el medio 

silvestre; (NI) = No Incluida.  
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Anexo fotográfico de la flora observada. 

 

Fotografía 1.- Condiciones de la vegetación de chaparral a orillas del camino de terracería que 

comunica el Ejido Ajusco con la bahía Soledad. 

 

 

Fotografía 2.- Características naturales de los cerros al llegar a bahía Soledad. 
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Fotografía 3.-Maleza de brea (Deinandra fasciculata). 

 

 

 

 

Fotografía 6.- Órgano aterciopelado 

(Bergerocactus emoryi). 

 

Fotografía 5.-Agave de la costa (Agave 

shawii). 

Fotografía 4.-Saladito (Rhus integrifolia). 
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Fotografía 7.-Nopal del litoral (Opuntia littoralis). 

 

Fotografía 8.-Castaño (Aesculus parryi). 

 

Fotografía 9.-Alfombrilla (Abronia maritima). 
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Fotografía 10.-Cholla (Cylindropuntia cholla). 

 

Fotografía 12.- Lentisco (Malosma laurina) 

 

      

Fotografía 13.- Arbusto dorado (Isocoma menziesii)    

 

 

 

Fotografía 11.- Sarampión (Lycium 

californicum) 
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Fauna terrestre 

El área de estudio se ubica dentro del Distrito Faunístico San Dieguense, que ocupa la 

porción noroeste de Baja California, desde el nivel del mar a los 1,200 m.s.n.m. 

colindando con la Sierra de Juárez y hasta los 1,400 msnm con la Sierra de San Pedro 

Mártir, para continuar al Sur hasta el arroyo El Rosario. Algunas de las especies más 

representativas de este distrito son: Phrinosoma coronatum (camaleón), Pituophis 

melanoleucus (Topera), Uta stansburiana (Lagartija de costados manchados), Anas 

crecca (cerceta ala verde), Anas acuta (pato golondrina), Anas americana (porrón 

cabeza roja), Anas cyanoptera (cerceta café), Anas discers (cerceta azul), Anas 

platynhynchos (pato de collar), Anas strepera (pato pinto), Callipepla californica 

(codorniz de California), Zenaida asiática (paloma alas blancas), Zenaida macroura 

(huilota), Canis latrans (coyote), Odocoileus hemionus (Venado bura), Dipodomys 

gravipes y Dopodomys merrami (rata canguro), Myotis californicus, Myotis vivesi, 

Antrozous pallidus (Murciélagos), (conejos y liebres) Sylvilagus audubonii, S. bachmanii, 

Lepus californicus, Ammospermophilus leucururs, Spermophilus tereticaudus (ardillas), 

Perognatus baileyi, Perognathus arenatus (ratones). Ninguna de las especies antes 

descritas corre riesgo de ser afectadas por el proyecto. 

 

Para conocer la biodiversidad del área de estudio, especie dominante y si existen 

especies bajo algún estatus de protección e identificar indicadores de impacto, se 

realizaron observaciones de las diferentes especies de reptiles, mamíferos y aves, así 

como la observación de huellas, heces y en la revisión de estudios faunísticos realizados 

para la zona. 

 

Mamíferos:  

Tomando como referencia el estudio Mamíferos terrestres de las ecorregiones áridas del 

estado de Baja California (Guevara-Carrizales et al., 2016), que se basa en la 

recopilación y verificación de registros existentes en colecciones extranjeras y 

nacionales: County Natural History Museum (LACM), California Academy of Sciences 

(CAS), Mammal Collection-University of California, Berkeley (MVZ) Colección de 

Mamíferos de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Iztalapa (UAMI), la 

Colección Mastozoológica de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto 

Politécnico Nacional (ENCB), la Colección Nacional de Mamíferos del Instituto de 

Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México (CNMA) y la Colección de 

Vertebrados (Mastozoológica) de la Universidad Autónoma de Baja California 

(CVUABC). 

 

Para la ecorregión lomeríos y Planicie con Matorral Xerófilo y Chaparral que abarca el 

SA de la microcuenca La Soledad, se registraron 55 especies con 2,561 registros; Las 

familias que tienen el mayor número de especies son Muridae, Heteromyidae y 

Vespertilionidae con 12, 11 y 10 especies, respectivamente (Tabla 17). De éstas, 8 

especies se encuentran en alguna categoría de riesgo, de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010: amenazadas (A) Notiosorex crawfordi, Tadarida brasiliensis, 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

117 

 

Choeronycteris mexicana, Neotoma bryanti, Vulpes macrotis y Taxidea taxus; en peligro 

de extinción (P) Microtus californicus; y como probablemente extinta en el medio silvestre 

(E) la rata canguro de San Quintín Dipodomys gravipes (Tabla 17). 

  

Tabla 17. Especies de mamíferos registradas en la ecorregión Lomeríos y Planicie con Matorral 

Xerófilo y Chaparral (tomado de Guevara-Carrizales et al., 2016). 

Familia ESPECIE NOMBRE COMÚN NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Soricidae Notiosorex crawfordi Musaraña-desértica norteña A 

Soricidae Sorex ornatus Musaraña adornada NI 

Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago cola de ratón A 

Phyllostomidae Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo A 

Vespertilionidae Antrozous pallidus Murciélago pálido NI 

Vespertilionidae Myotis californicus Murciélago NI 

Vespertilionidae Myotis melanorhinus Murciélago de orejas de ratón NI 

Vespertilionidae Myotis yumanensis 
 

NI 

Vespertilionidae Parastrellus hesperus Murciélago cañonero NI 

Vespertilionidae Eptesicus fuscus Murciélago moreno NI 

Vespertilionidae Lasiurus blossevillii Murciélago rojo del desierto NI 

Vespertilionidae Lasiurus cinereus 
 

NI 

Vespertilionidae Lasiurus xanthinus 
 

NI 

Vespertilionidae Corynorhinus townsendii Murciélago orejón NI 

Leporidae Lepus californicus Liebre cola nera NI 

Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo cola de algodón NI 

Leporidae Sylvilagus bachmani Conejo matorralero NI 

Sciuridae Ammospermophilus leucurus Juancito NI 

Sciuridae Otospermophilus atricapillus Ardillón de Baja California NI 

Sciuridae Xerospermophilus tereticaudus Ardillón cola redonda NI 

Geomyidae Thomomys anitae Tuza NI 

Heteromyidae Dipodomys gravipes Rata canguro de San Quintín E 

Heteromyidae Dipodomys merriami 
 

NI 

Heteromyidae Dipodomys simulans Rata canguro NI 

Heteromyidae Chaetodipus arenarius 
 

NI 

Heteromyidae Chaetodipus baileyi Raton de bolsillo NI 

Heteromyidae Chaetodipus californicus Ratón de bolsillo de california NI 

Heteromyidae Chaetodipus fallax Ratón de bolsillo San Diego NI 

Heteromyidae Chaetodipus formosus Ratón de bolsillo de cola larga NI 

Heteromyidae Chaetodipus penicillatus Ratón de bolsillo del desierto NI 

Heteromyidae Chaetodipus spinatus Ratón de abazones NI 

Heteromyidae Perognathus longimembris Ratón de abazones menor NI 

Muridae Microtus californicus 
 

P 

Muridae Neotoma albigula Rata-cambalachera garganta 

blanca 

NI 

Muridae Neotoma bryanti Rata cambalachera de cedros A 

https://es.wikipedia.org/wiki/Soricidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Soricidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Molossidae
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=Phyllostomidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMpNizcAAJ7uKG4NAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj2hOGoxojeAhV1HjQIHRZVAP8QmxMoATAYegQIChA2&biw=1858&bih=983
https://es.wikipedia.org/wiki/Geomyidae
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Muridae Neotoma macrotis 
 

NI 

Muridae Onychomys torridus Ratón alacranero del sur NI 

Muridae Peromyscus boylii Ratón pincel NI 

Muridae Peromyscus californicus 
 

NI 

Muridae Peromyscus crinitus 
 

NI 

Muridae Peromyscus eremicus Ratón de campo NI 

Muridae Peromyscus maniculatus Ratón norteamericano NI 

Muridae Peromyscus truei 
 

NI 

Muridae Reithrodontomys megalotis Ratón cosechero NI 

Felidae Lynx rufus Gato montés NI 

Canidae Canis latrans Coyote NI 

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris NI 

Canidae Vulpes macrotis Zorra norteña A 

Mephitidae Mephitis mephitis Zorrillo rayado NI 

Mephitidae Spilogale gracilis Zorrillo manchado NI 

Mustelidae Mustela frenata Comadreja de cola larga NI 

Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote A 

Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle NI 

Procyonidae Procyon lotor Mapache NI 

Cervidae Odocoileus hemionus Venado bura NI 

SUMA 

 

*Probablemente extinta en medio silvestre (E); En peligro de extinción (P); Amenazadas (A); Sujetas a protección especial 

(Pr); NO incluida (NI).  

 

A lo largo del camino de acceso y en los lomeríos de la bahía Soledad se observaron 

dos especies de mamíferos, el conejo matorralero y el ardillón de california (tabla 18).  

 

Tabla 18. Lista de mamíferos encontrados en la microcuenca La Soledad. 

Nombre Científico 

 

Nombre Común 

 

Frecuencia NOM-059-

SERMANAT-

2010 

CITES 

 

Otospermophilus beecheyi Ardillón de california 19 N/I N/I 

Sylvilagus audubonii Conejo matorralero 4 N/I N/I 

 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjcgpTmyojeAhV0HTQIHc1dAMgQs2YoADAAegQICRAM&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMustelidae&usg=AOvVaw3NybMWUQZ6Wqk4NEfK4Rea
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjcgpTmyojeAhV0HTQIHc1dAMgQs2YoADAAegQICRAM&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMustelidae&usg=AOvVaw3NybMWUQZ6Wqk4NEfK4Rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Procyonidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Procyonidae
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Fotografía 14.- Ardillón de california (Otospermophilus beecheyi). 

 

Aves:  

Las aves son el grupo de vertebrados que muestra una mayor riqueza y diversidad en las 

costas de Baja California. En la microcuenca La Soledad y en la bahía del mismo nombre, 

la comunidad faunística más observada fue el grupo de las aves. 

 

Se realizó la caracterización in situ de la abundancia y composición del grupo de las 

aves presentes en el chaparral en la ecorregión de lomerío y laderas de la microcuenca 

La Soledad y en la bahía en la ecorregión playa y cuerpo de agua, especialmente en 

el polígono propuesto para el cultivo de mejillón.  

 

En la ecorregión lomerío y laderas con chaparral y matorral rosetófilo costero, se 

caracterizó por presentar 11 especies, con mayor presencia de la codorniz (Callipepla 

californica), zacatonero californiano (Artemisiospiza belli), cuitlacoche californiano 

(Toxostoma redivivum) y salta pared de rocas (Salpinctes obsoletus).  

 

 
Figura 53. Grafica de frecuencia de las aves observadas en la microcuenca La Soledad. 
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Tabla 19. Lista de aves encontrados en la microcuenca La Soledad. 

Nombre Científico 

 

Nombre Común 

 

Frecuencia NOM-059-

SERMANAT-

2010 

CITES 

 

Callipepla californica Codorniz californiana 34 N/I N/I 

Cathartes aura Zopilote 5 N/I N/I 

Toxostoma redivivum Cuitlacoche californiano 18 N/I N/I 

Calypte sp Colibrí  4 N/I N/I 

Euphagus cyanocephalus Tordo de ojos amarillos 6 N/I N/I 

Salpinctes obsoletus Salta pared de rocas 12 N/I N/I 

Aphelocoma californica Chara californiana  1 N/I N/I 

Falco sparverius Cernícalo americano 1 N/I Apéndice II 

Geococcyx californianus Correcaminos norteño 2 N/I N/I 

Artemisiospiza belli Zacatonero Californiano 20 N/I N/I 

Corvus corax Cuervo Común 3 N/I N/I 

(P)= En peligro de extinción; (A)= Amenazada; (Pr) = Sujeta a protección especial; (E)= 

Probablemente extinta en el medio silvestre; (NI) = No Incluida.  

 

En la playa de la bahía Soledad y en el medio marino se observaron 7 especies de aves, 

siendo las más representativas el pelicano pardo (Pelecanus occidentalis), el playero 

pihuiuí (Tringa semipalmata) y la gaviota occidentalis (Larus occidentalis). 

 

Figura 54. Grafica de frecuencia de las aves observadas en la Bahía Soledad. 

 

De las especies observadas se encontró la gaviota plomiza (Larus heermanni) esta 

sujetas a protección especial (Pr) de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

 

 

Larus 
heermanni, 4

Zonotrichi

a 

leucophry
s, 3

Larus occidentalis , 9

Pelecanus occidentalis , 
15

Phalacrocorax auritus, 2

Tringa semipalmata, 10

Aechmophorus 
occidentalis, 2

Frecuencia
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Tabla 20. Lista de aves encontrados en la Bahía Soledad. 

Nombre Científico 

 

Nombre Común 

 

Frecuencia NOM-059-

SERMANAT-

2010 

CITES 

 

Larus heermanni Gaviota plomiza 4 Pr N/I 

Zonotrichia leucophrys Gorrión Corona Blanca 3 N/I N/I 

Larus occidentalis  Gaviota Occidental 9 N/I N/I 

Pelecanus occidentalis  Pelícano Pardo 15 N/I N/I 

Phalacrocorax auritus Cormorán Orejón 2 N/I N/I 

Tringa semipalmata Playero Pihuiuí 10 N/I N/I 

Aechmophorus 

occidentalis 

Achichilique Pico 

Amarillo 

2 N/I N/I 

(P)= En peligro de extinción; (A)= Amenazada; (Pr) = Sujeta a protección especial; (E)= 

Probablemente extinta en el medio silvestre; (NI) = No Incluida.  

 

 

Fotografía 16.- Colibrí (Calypte sp). 

 

 

Fotografía 17.- Codorniz californiana (Callipepla californica) 

 

Con respecto al grupo de reptiles, no se observó ningún ejemplar en la zona de estudio. 

Fotografía 15.- Gaviota plomiza (Larus 

heermanni) 
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b) Ambiente marino 

El área de estudio se localiza en una región de importancia pesquera y biológica 

(Ensenada – Eréndira), en donde existen praderas submarinas formadas por macroalgas 

que juegan un papel importante para los organismos que crecen asociados a ellas, tales 

como; erizo rojo (Strongylocentrotus franciscanus), erizo morado (S. purpuratus), langosta 

roja (Panulirus interruptus), almeja generosa (Panopea generosa), almeja pismo (Tivela 

stultorum), abulón (Haliotis sp.), algas cafés (Macrocystis pyrifera), entre otras (R. S. 

Steneck, et. al., 2002; Michael Graham, et. al., 2008; G. Torres-Moye, et. al., 2013). 

 

Los antecedentes en la zona de la Bahía Soledad indican que al menos 9 pesquerías han 

sido desarrolladas; sargazo gigante, abulón, langosta roja, almeja generosa, erizo de 

mar, pepino de mar, caracol panocha, almeja generosa y mejillón (Fig. 55). Por tal 

motivo en el estudio del sistema ambiental se analizaron y se estudiaron a detalle estos 

recursos. 

 

Otros organismos como gasterópodos, pequeños crustáceos, moluscos bivalvos y 

gusanos del Phylum Annelida, se encuentran entre los organismos marinos más 

frecuentes y abundantes en todos los ambientes marinos, desde la zona de entre mareas 

hasta zonas profundas y en diversos tipos de sustrato (M. E. García Garza, 2011). Es por 

esto, que en el estudio realizado también se consideró la obtención de muestras para 

identificar organismos asociados al tipo de sustrato presente en el sitio de estudio.   

 

En este contexto y con la finalidad de obtener la mayor información se diseñaron 

diferentes métodos de muestreo, consistentes en a) muestreo por transectos (10 y 50 m2) 

para especies de importancia pesquera y manejo especial, b) muestreo por cuadrantes 

(1 m2) para flora y fauna en general, así como c) muestreo de punto fijo (0.2 m2) para 

identificar y evaluar bentos marino asociado al sustrato marino.  

 

Con los resultados obtenidos del monitoreo biológico y de la investigación bibliográfica 

se pudo identificar las especies de flora y fauna bentónica que se encuentran en aguas 

marinas de jurisdicción federal en la bahía Soledad. En general se hace una descripción 

de la estructura del hábitat marino (bentónico), mediante la estimación de la diversidad 

y abundancia biológica registrada en el sitio de estudio.  
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Figura 55.  Recursos pesqueros identificados en la Bahía Soledad.
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Tabla 21. Permisos y concesiones emitidas por CONAPESCA en la zona de estudio, incluida la 

bahía Soledad. 
TITULAR  N° DE 

FOLIO/ 

CLAVE 

VIGENCIA Vigencia PERMISO/ 

CONCESIÓN 

RECURSO 

PESQUERO 

LUIS EDUARDO VEA 

VILLALEJOS 

208550 5 años 14 de ene. de 2026 PERMISO Macroalgas 

BUZOS Y PESCADORES DEL 

EJIDO ESTEBAN CANTÚ, C.P 

207655 3 años 06 de nov. de 2023 PERMISO Almeja Generosa 

225219 3 años  09 de marzo 2023 PERMISO Mejillón 

207654 5 años  06 de nov. 2025 PERMISO  Caracol Panocha 

204450 5 años  17 de dic. de 2024 PERMISO Pepino de Mar 

PRODUCTOS DEL PACIFICO 

S.A DE C.V 

204905 5 años 31 de ene. de 2025 PERMISO Sargazo Gigante 

AGROMARINOS SAN 

MARTIN, S.A DE C.V 

PE-2100229 5 años  10 de may. de 2026 PERMISO  Macroalga 

U.P.P.E EL PUERTO DE 

SANTO TOMAS S.P.R DE R.L 

206273 5 años 14 de agos. 2025 PERMISO Erizo de Mar 

S.P.R LITORAL DE BAJA 

CALIFORNIAS DE R.L 

CP-002/2010 15 años  11 de nov. 2025 CONCESIÓN Langosta Roja 

CP-003/2010 15 años 11 de nov. 2025 CONCESIÓN Abulón 

 

Plancton 

El Sistema de la Corriente de California (SCC) presente en la costa occidental del 

océano Pacífico en la Península de Baja California crea una zona de surgencia que trae 

consigo una gran productividad biológica primaria de aproximadamente 0.04 Gtc 

anuales (Hernández et al., 2004). Parte de la producción biológica estacional llega a 

beneficiarse de las surgencias costeras que inyectan agua salada, fría y rica en 

nutrientes al océano, beneficiando a especies planctónicas (Valencia et al., 2015), las 

cuales son la base de las cadenas tróficas en los ecosistemas marinos. 

 

La comunidad planctónica es muy variable, Gaxiola et al., (2008) de finales de 2001 a 

principios del 2002 encontró en las costas de Baja California grandes volúmenes de 

fitoplancton, y en 2003 hasta aproximadamente el verano del 2006 se presentaron 

anomalías negativas en estos volúmenes asociadas a alteraciones en la salinidad. Por 

otro lado, el zooplancton tiene registros de volúmenes positivos con pequeñas anomalías 

en el invierno del 2003 y 2004, y en los veranos de 2005 y 2006.  (Gaxiola et al., 2008). Sin 

embargo, de manera general se estima que el zooplancton es mayor en temporadas 

de verano y otoño donde los copépodos y eufáusidos son los grupos con mayor 

presencia, pero, por el evento cálido del Niño 1997-1998 se han registrado grandes 

presencias de salpas (Lavaniegos et al., 2002). 

 

La bahía Soledad al igual que la región del Pacífico norte de Baja California, la 

abundancia de zooplancton se encuentra ligada a la temporada de surgencias, que 

pertenece a las estaciones de primavera y verano (Zaytsev et al 2003). Debido a que las 

tasas reproductivas cambian de acuerdo a la especie éstas ocurren en sucesiones 

estacionales por grupo funcional. Para depredadores como los quetognatos, sifonóforos 

y ctenóforos, así como el ictioplancton su mayor abundancia ocurre durante el mes de 

abril. El grupo de pastoreadores mantiene sus poblaciones altas tanto en primavera 

como en verano y los grupos que incrementan sus poblaciones hasta julio son los de 

salpas y medusas, seguidos de los anfípodos y heterópodos (Lavaniegos et al. 2010). 
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Vegetación marina 

En las costas del Pacífico de Baja California, existen grandes praderas submarinas 

formadas por macroalgas y pastos marinos, quienes juegan un papel importante para 

los animales que crecen asociados a ellos ya que son la fuente principal de alimento de 

los moluscos, así como, hábitat, lugar de desove y protección de moluscos, crustáceos 

y peces o sustrato sobre el cual se fijan multitud de animales sésiles. 

 

En 2001 se elaboró un estudio florístico de algas marinas en la costa noroccidental de 

Baja California en donde se registraron 252 especies, 148 géneros y 52 familias 

pertenecientes a las tres Divisiones taxonómicas: División Chlorophyta con 32 especies, 

División Phaeophyta con 54 especies y la División Rodophyta con 166 especies. 

Presentándose la mayor diversidad en verano y la menor en invierno, siendo la División 

Rodophyta la dominante en todo el año (Aguilar et al., 2001).  

 

Las especies que tuvieron mayor presencia en verano son Cladophora gramínea, 

Myelophycus intestinales, Ceramium califomicum, Neptilota hypnoides, Polysiphonia 

paniculata, entre otras. Por otro lado, algunas especies presentes en todo el año son 

Halidrys dioica, Egregia menziesii, Sargassum muticum entre otras. Estas algas pierden su 

frondosidad en las estaciones de otoño invierno después de haber completado su ciclo 

morfológico y reproductivo en verano (Aguilar et al., 2001). 

 

Gómez (2015), elaboró un estudio del alga parda Macrocystis pyrifera, donde 

argumenta que es la especie dominante en la zona sublitoral a lo largo de la costa de 

California en Estados Unidos. Por su parte, en la costa del Océano Pacifico de Baja 

California, México, algunas zonas someras menores a 30 m y de sustrato rocoso llegan a 

ser dominadas por la especie. Esta alga conforma los bosques marinos contribuyendo 

en la generación de materia prima que alimentan a infinidad de organismos como 

invertebrados, peces y mamíferos. Además, es refugio para estos organismos creando 

consigo ecosistemas marinos con alta biodiversidad. Al norte de la bahía se encuentra 

un bosque de sargazo gigante (Macrocystis pyrifera) que es posible observarla en 

imagen satelital (Fig. 56). 

 

En el área de estudio se tienen registradas 150 especies de macroalgas submareales. La 

división con mayor diversidad es Rhodophyta con 114 especies representantes, seguido 

de Phaeophyta con 26 y Chlorophyta con 10. Asimismo 65 de estas especies son algas 

epífitas y 2 especies de algas parásitas (Aguilar-Rosas et al. 2010).  

 

Para estudiar la flora marina presente en el área de estudio se realizó un recorrido 

prospectivo a lo largo de la línea de costa de la bahía Soledad y se realizaron inmersiones 

por buceo para identificar posibles camas algales. Específicamente en el sitio donde se 

realizará el cultivo de mejillón no se encontraron camas algales, únicamente ejemplares 

dispersos de Zostera marina, por lo que no fue posible realizar un muestreo bentónico.  
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La ausencia de macroalgas en el centro de la bahía Soledad coincide con los permisos 

de pesca comercial de sargazo, cuyos polígonos se ubican en la zona norte y sur de la 

bahía (ver Fig. 55 y 56). 

 

 

Figura 56. Vista panorámica de la bahía Soledad. Al norte es visible un bosque de macroalgas. 

 

Por otro lado, en la playa de la bahía Soledad se registraron restos de Macrocystis 

pyrifera, Chaetomorpha antennina, Egregia menziesii y Stephanocystis dioica.  

 

     
  Fotografía 19.- Alga parda (Egregia menziesii) 

 

Fotografía 18.-Alga parda (Stephanocystis 

dioica) 

Bosque de 

macroalgas 
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Fotografía 20.-Sargazo gigante (Macrocystis pyrifera) 

 

 

Fauna marina 

Como se mencionó anteriormente el sitio del proyecto se localiza en la Bahía Soledad, 

cuerpo de agua somera ubicada entre Punta Banda y Punta Santo Tomás. Las 

características oceanográficas de la zona son determinadas mayormente por la zona 

de surgencias estacionales, lo que la convierte en un área de alta abundancia de 

productores primarios y macrozooplancton, así mismo es hábitat de crianza para 

muchas especies con importancia comercial como: erizo de mar (Strongylocentrotus 

franciscanus), caracol panocha (Astraea undosa y A. turbanica), mejillón (Mytilus 

californianus), entre otros. 

 

Ictiofauna: 

La costa del Pacífico de Baja California es una zona de reproducción y desove de 

especies, importante para un gran número de comunidades de peces transfronterizos 

por lo que se considera la zona de transición de la ictiofauna norte y sur (Rosales, 1997), 

pues las temperaturas, salinidad, densidad y nutrientes les brinda un ambiente útil para 

sus procesos reproductivos ya que es una zona intermedia entre climas tropicales y 

templados influenciado por el SCC (Heckel et al., 2018). 

 

De acuerdo a la Carta Nacional Pesquera (CPN) (2017), las especies de peces más 

representativos en las costas del Pacífico de la Península de Baja California incluyendo 

el área de estudio son, el Bacalao negro (Anoplopoma fimbria), Barrilete negro 

(Euthynnus lineatus), Bonito (Sarda chiliensis chiliensis), Rocotes (Sebastes sp.), Sardina 

Monterrey (Sardinops sagax), Anchoveta (Engraulis mordax), Macarela (Scomber 

japonicus), Charrito (Trachurus symmetricus), Atún aleta amarilla (Thunnus albacares), 

Atún aleta azul (Thunnus orientalis).  

 

Mamíferos marinos: 

En los mares mexicanos habitan alrededor de 45 a 49 especies de mamíferos marinos de 

los órdenes Cetácea (ballenas, cachalotes, zifios, delfines y marsopas; con 40 especies), 

Carnívora (lobos marinos, focas y nutrias; con 6 especies) y Sirenia (manatíes; 1 especie) 
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(Torres et al., 1995; Medrano, 2006). En la región occidental de la Península de Baja 

California se tienen registros de 40 especies de mamíferos marinos (Heckel et al., 2018). 

Los mamíferos que se encuentran en estas costas, en conjunto con las del Golfo de 

California, poseen relevancia social, ecológica, económica y política en el país 

(Medrano y Vázquez, 2012). Esta importancia se da por su posición en la cadena trófica 

ya que los estados de sus poblaciones nos indican la salud de sus hábitats, además del 

carisma que muchos de estos mamíferos presentan haciéndolos relevantes para la 

protección de los ecosistemas marinos (Medrano, 2006). 

 

Un mamífero marino relevante para la protección de los ecosistemas marinos es la 

ballena gris (Eschrichtius robustus) la cual, en el verano, se distribuye por los mares de 

Bering, al norte del Pacifico, pasando por Isla Vancouver hasta California y en la 

temporada de otoño las ballenas grises migran a la Península de Baja California, 

distribuyéndose a 10 Km lejos de las costas de las islas Guadalupe, Cedros, San Benito y 

Todos Santos en profundidades menores a los 100 m. Además, su población en el año 

2007 oscilaba en una media de 17 820 y para el año 2009 era de 21 210 argumentando 

que hay una alta probabilidad (80%) de que la población está en un tamaño sostenible 

(Heckel et al., 2018; Reserva de la Biosfera el Vizcaíno, 2010). 

 

Asimismo, la ballena azul (Balaenoptera musculus) es un cetáceo representativo del 

orden Cetácea, se distribuye en todos los océanos del mundo. La ballena azul en 

primavera y verano se encuentra en latitudes altas y en invierno migra a aguas 

subtropicales y tropicales. Sin embargo, los mares de Baja California resultan ser zonas 

idóneas para la reproducción, crianza y fuente de alimento para las ballenas por el SCC 

que crea fenómenos de surgencias con aguas ricas en nutrientes. Además, las ballenas 

azules que se encuentran en los mares de Baja California pertenecen a la población 

California-México y las podemos apreciar en los meses de diciembre a abril o en algunos 

casos, todo el año (SEMARNAT, 2018; Heckel et al., 2018). Esta especie tiende a habitar 

en aguas lejanas a las costas, sin embargo, pueden acercarse a las costas para criar a 

sus ballenatos y alimentarse. Actualmente la zona aledaña a la Península de Baja 

California del Pacífico noroccidental es la más saludable, comprada con el Atlántico y 

Antártico no obstante la ballena azul es vulnerable, principalmente las hembras 

lactantes, a los cambios ambientales que pudiesen afectar a sus fuentes de alimento 

(SEMARNAT, 2018; CPPS-PNUMA, 2012). 

 

Específicamente para la Bahía Soledad donde se desarrollará el proyecto, no se tiene 

información de avistamiento de ballenas ni registros de mamíferos marinos, asimismo, 

durante los estudios biológicos no se observó ninguna especie de mamífero marino.  
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Monitoreo Fauna Bentónica 

A continuación, se presenta los estudios realizados en el ambiente marino, con la 

finalidad de caracterizar la biota marina presente en el sitio de influencia del proyecto. 

Los estudios se dividen en zona intermareal y zona submareal. 

 

Zona intermareal 

Se realizó el monitoreo en la zona intermareal de la Playa de la Bahía Soledad, a lo largo 

de 1.6 km de línea de costa, abarcando un ancho de playa de aproximadamente 50 

m. 

 

Se identificaron un total de 8 especies: cochinilla (Ligia occidentalis), lapa Acmaea sp, 

Tegula funebralis, Balanus glandula, anemona gigante verde (Anthopleura 

xanthogrammica), cangrejo zapaya (Grapsus grapsus), caracol panocha (Megaastraea 

undosa) y mejillón (Mytilus spp). Pertenecientes a 3 taxones: Arthropoda (3 especies), 

Mollusca (4 especies) y Annelida (1 especies), siendo Mollusca el filo con más organismos 

presentes. 

 

Anexo fotográfico de fauna encontrada en la playa de bahía Soledad. 

       

Fotografía 21.- Mejillón  (Mytilus spp) 

      

Fotografía 22.-Anemona gigante verde (Anthopleura xanthogrammica) 
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Fotografía 23.- Cangrejo zapaya (Grapsus grapsus) 

 

      
Fotografía 25.- Caracol (Tegula funebralis) 

 

 

       

Fotografía 26.-Piojo de las rocas o cochinilla (Ligia occidentalis) 

 

 

Fotografía 24.-  Caracol panocha 

(Megaastraea undosa) 
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Zona Submareal 

Para identificar especies y/o comunidades bentónicas en el sitio donde se propone 

cultivar mejillón se realizaron las siguientes actividades; consulta sobre pesquerías 

desarrolladas en la zona, consulta sobre autorizaciones para el aprovechamiento de 

especies sujetas a un manejo especial, revisión de reportes de especies bentónicas en 

sitios colindantes con la zona de estudio, prospección y reconocimiento del área de 

estudio, muestreo por transectos y análisis del sedimento presente en el área de 

influencia del proyecto. A continuación, se describen las metodologías empleadas. 

 

Muestreo prospectivo 

Con la ayuda de una embarcación con motor fuera de borda, el equipo formado por 2 

buzos, 2 soporte técnico y el motorista se realizó la prospección y el reconocimiento del 

fondo marino en el área de influencia del proyecto. La información recabada sirvió para 

afinar el método de muestreo propuesto previamente.   

 

Se realizaron dos inmersiones; una de la costa a mar abierto y una segunda de la punta 

sur de la Bahía Soledad en dirección norte. El objetivo fue registrar datos de visibilidad, 

tipo de sustrato, flora y fauna. 

 

Una vez realizado el muestreo prospectivo se estableció el método de muestreo. 

  

Muestreo de barrido o ancho de banda fija (50 m2). 

Tomando como referencia que el sitio de estudio se encuentra dentro de una región de 

importancia pesquera (Ensenada – Eréndira) y derivado de la consulta realizada sobre 

permisos o autorizaciones se encontró que en la zona propuesto para realizar maricultivo 

de mejillón, existen dos concesiones de pesca comercial: abulón y langosta roja, y 4 

permisos de pesca comercial: pepino de mar, caracol panocha, mejillón y almeja 

generosa (ver Fig. 55). Se anexa copia simple de las concesiones y permisos. 

 

Por lo anterior, los días 13 y 14 de diciembre del 2021 se realizó el muestreo de barrido 

para la identificación visual del sifón o marcas de sifones de almeja generosa y presencia 

física de otras especies bentónicas. La metodología se desarrolló y adapto de acuerdo 

con los planes de manejo para la Pesquería de Almeja Generosa (Panopea spp.) y 

pepino de mar (Isostichopus fuscus). 

 

En total se realizaron 12 barridos (aleatorio simple), de los cuales 10 se concentraron en 

el polígono propuesto para el maricultivo del mejillón y 2 en el área circundante del 

mismo (Fig. 57; Tabla 22).  

 

Cada barrido se realizó por medio de buceo autónomo, con un transecto de 25 m de 

largo por 1 m de ancho a cada lado, lo que equivale a una unidad de muestreo de 50 

m2 (Fig. 58). Los puntos fueron georreferenciados y durante el trayecto de muestreo se 

registraron los datos y observaciones correspondientes para su posterior análisis. 
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Figura 57. Ubicación de los puntos del muestreo de barrido. Cada unidad de muestreo fue de 50 

m2, mediante transectos de 25 mts de longitud por 2 mts de ancho. También se muestran los sitios 

de muestreo de sedimento con draga Ekman. 
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Figura 58. Ilustración que ejemplifica el método de muestreo aplicado en el sitio de estudio 

(barrido). Tomado del Plan de Manejo Tipo para la conservación y aprovechamiento sustentable 

de Isostichopus fuscus (pepino de mar) en México. 

 
Tabla 22. Ubicación geográfica y UTM de los puntos de muestreo por barrido (50 m2). La 

nomenclatura utilizada para identificar los puntos hace referencia al tipo de muestreo (MB), 

seguido por el número consecutivo del transecto realizado. 

Sitio Coordenadas geográficas Coordenadas UTM 

(Zona 11 R) 

 Latitud N Longitud O UTM X UTM Y 

     

MB1 31°35'27.79" 116°39'55.60" 531740 3495157 

MB2 31°35'21.44" 116°40'02.38" 531562 3494961 

MB3 31°35'21.92" 116°40'10.57" 531346 3494975 

MB4 31°35'14.58" 116°39'57.43" 531693 3494750 

MB5 31°35'11.22" 116°40'05.45" 531482 3494646 

MB6 31°35'03.13" 116°40'04.19" 531516 3494397 

MB7 31°35'00.33" 116°39'50.81" 531869 3494312 

MB8 31°35'20.00 116°40'22.57" 531030 3494915 

MB9 31°35'09.77" 116°40'21.20" 531067 3494600 

MB10 31°35'00.39" 116°40'26.81" 530920 3494311 

MB11 31°35'03.12" 116°40'39.93" 530574 3494394 

MB12 31°34'58.45" 116°40'42.38" 530510 3494250 
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Fotografía 27.-Registro de coordenadas en cada uno de los puntos del muestreo de barrido, 

previo a las inmersiones. 

     
Fotografía 28.-Preparación de equipo para el muestreo de barrido (50 m2). El equipo utilizado 

consistió en bolsa de maya, la cámara de video y la tabla de buceo para registro de las 

observaciones. 

 

Muestreo con draga de Ekman o de punto fijo. 

Se realizó un muestreo indirecto para obtener sedimento superficial (5-10 cm) del fondo 

marino, con el objetivo de identificar la infauna que pudiera estar presente en el sustrato, 

que es en donde se concentra la mayoría de los gusanos poliquetos del macrobentos 

(>0.5mm) y otros organismos como moluscos bivalvos (juveniles), crustáceos copépodos, 

formas juveniles de decápodos, equinodermos, entre otros.  

 

El motivo por el cual se realizó este muestreo fue debido a que en la etapa de 

prospección se encontró que el área de estudio está desprovista de vegetación y otras 

especies asociadas a mantos algales, mientras que el sustrato domínate fue de tipo 

blando (arenas finas) el cual también puede concentrar riqueza biológica.   

 

Para este muestreo se eligieron 9 puntos (aleatoriamente) dentro del área de estudio 

(Fig. 57; Tabla 23). En cada punto se registraron las coordenadas y con el apoyo de una 

draga de “Ekman” se obtuvieron las muestras. Para obtener las muestras se realizaron de 
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2 a 3 lances y con el apoyo de un mensajero manual se activó el cierre de la draga, 

desde la embarcación. El área de muestra fue de 0.2 m2. 

 

Las muestras obtenidas se guardaron en bolsas de cierre hermético, etiquetadas 

previamente con el número de estación y colocadas en una hielera para su traslado y 

posterior análisis. 

 

Posteriormente, en tierra y con el apoyo de un tamiz de luz de malla de 2 mm se trató el 

sedimento y se identificaron las especies presentes, también se midieron y cuantificaron 

a los organismos. Las observaciones fueron registradas en una bitácora para su posterior 

análisis y elaboración de una base de datos.   

 

Tabla 23. Ubicación geográfica y UTM de los puntos de muestreo de punto fijo (Draga de Ekman). 

La nomenclatura utilizada para identificar los puntos hace referencia al tipo de muestreo (DE), 

seguido por el número consecutivo conforme fueron realizadas las actividades. 

Sitio Coordenadas geográficas Coordenadas UTM 

(Zona 11 R) 

 Latitud N Longitud O UTM X UTM Y 

     

DE1 31°35'27.79" 116°39'55.60" 531740 3495157 

DE2 31°35'21.44" 116°40'02.38" 531562 3494961 

DE3 31°35'21.92" 116°40'10.57" 531346 3494975 

DE4 31°35'14.58" 116°39'57.43" 531693 3494750 

DE5 31°35'11.22" 116°40'05.45" 531482 3494646 

DE6 31°35'03.13" 116°40'04.19" 531516 3494397 

DE7 31°35'00.33" 116°39'50.81" 531869 3494312 

DE8 31°35'20.00 116°40'22.57" 531030 3494915 

DE9 31°35'09.77" 116°40'21.20" 531067 3494600 

 

 
Fotografía 29.-Muestreo de sedimento con draga Ekman (punto fijo) lances realizados desde la 

embarcación y con el apoyo de un mensajero para la activación de la draga. 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

136 

 

 

   
Fotografía 30.-Sellado y resguardo de las muestras de sedimentos colectadas con la draga 

Ekman. 

  

  
Fotografía 31.- Tamizado de las muestras de sedimento obtenidos con la draga de Ekman: Tamiz 

No. 10 con luz de malla de 2 mm. 

 

Resultados 

 

Muestreo de barrido o ancho de banda fija (50 m2). 

Como se menciona con antelación, el muestreo de barrido fue realizado como resultado 

de las consultas que se llevaron a cabo sobre pesquerías y especies objetivo reportadas 

en el sitio de estudio. 

 

En total se realizaron 12 barridos de 25 m de longitud por 2 m de ancho (50 m2), dando 

como resultado 600 m2 de área muestreada. Los transectos se establecieron de este a 

oeste hacia la zona más profunda del sitio de estudio. 

 

En general, el sustrato estuvo compuesto por arenas finas y ocasionalmente 

acompañado de algún ejemplar de pasto marino (Zostera marina), no se observaron 
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organismos bentónicos (sésiles) (Videos MB1, MB2, MB3, MB4, MB5). En el transecto MB2 

se registraron 3 estrellas de mar de talla 3.6 cm a 4.1 (Foto 33 y 34). 

 

En tanto, en el transecto MB5 se registró un caracol y en ninguno de los transectos se 

identificaron sifones de almeja generosa o marcas de este órgano filtrador (muestreo 

visual).  

 

En general el medio bentónico está representado por solo 3 especies: un gasterópodo, 

un equinodermo y un pasto marino. 

 

Tabla 24. Resultados obtenidos en el muestreo de barrido de 50 m2. 

MUESTREO DE BARRIDO (50 m2) 

 COORDENADAS  ORGANISMOS PARAMETROS 

Sitio UTM X UTM Y  
Nombre 

común 

Nombre 

Científico 

Frecu-

encia 

Talla 

LT 

(cm) 

Visibilidad 

(m) 
Condiciones atmosféricas 

MB1 531740 3495157  
Pasto 

marino 

Zostera 

marina  
2 10-30 1 

Poca neblina, sin borreguitos y 

pocas ondas en el mar 

(Beaufort: 1), 50% de cobertura 

por nubes, soleado. 

MB2 531562 3494961  
Estrella 

de mar 

Radiaster 

sp. 
3 

3.6 – 

4.1 
1 

Neblina, sin borreguitos, pocas 

ondas en el mar (Beaufort: 1), 

soleado, 20% de cobertura de 

nubes. 

MB3 531346 3494975  
Pasto 

marino 

Zostera 

marina  
3 20-40 1 

Neblina, sin borreguitos y pocas 

ondas en el mar (Beaufort: 1), 

30% de cobertura por nubes, 

soleado. 

MB4 531693 3494750  
Pasto 

marino 

Zostera 

marina  
2 20-40 1 

Neblina, sin borreguitos y pocas 

ondas en el mar (Beaufort: 1), 

80% de cobertura por nubes 

MB5 531482 3494646  Caracol NI 1  1 

Neblina, sin borreguitos y pocas 

ondas en el mar (Beaufort: 1), 

100% de cobertura por nubes, 

marejada 

MB6 531516 3494397    0  1 
Neblina, sin borreguitos y ondas 

en el mar (Beaufort: 2), 100% de 

cobertura por nubes, marejada 

MB7 531869 3494312    0  1 
Neblina, sin borreguitos y ondas 

en el mar (Beaufort: 2), 90% de 

cobertura por nubes, marejada 

MB8 531030 3494915  
Pasto 

marino 

Zostera 

marina  
2 10-20 1 

Poca neblina, sin borreguitos y 

pocas ondas en el mar 

(Beaufort: 1), 50% de cobertura 

por nubes, soleado. 

MB9 531067 3494600    0  1 

Sin borreguitos y pocas ondas 

en el mar (Beaufort: 1), 20% de 

cobertura por nubes, soleado. 

MB10 530920 3494311    0  1 

Sin borreguitos y pocas ondas 

en el mar (Beaufort: 1), 20% de 

cobertura por nubes, soleado. 

MB11 530574 3494394    0  1 

Sin borreguitos y ondas en el mar 

(Beaufort: 2),  20% de cobertura 

por nubes, soleado. 

MB12 530510 3494250    0  1 

Sin borreguitos y ondas en el mar 

(Beaufort: 2), 20% de cobertura 

por nubes, soleado. 
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Fotografía 32.- (Izquierda) Sección del transecto MB1. (centro) Sección del transecto MB3. 

(derecha) Sección del transecto MB6. 

 

 

  
Fotografía 33.- Sección del transecto MB2, se encontraron 3 estrellas de mar (Radiaster sp.).  

 

 

 
Fotografía 34.- Biometrías realizadas. 
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Muestreo con draga de Ekman o de punto fijo. 

En total se realizaron 9 lances, todos dentro del área de influencia del cultivo. Se encontró 

anélidos poliquetos en 5 de los 8 lances realizados (Tabla 25; Fig.59). En el lance 1 (EB1) 

se identificó el cangrejo Emerita análoga muerto, mientras que en el lance 5, 7 y 8 (EB5, 

EB7 y EB8) también se colectaron galleta de mar muertas, de la especie Dendraster 

excentricus y otro equinodermo Radiaster sp en el lance 3 (EB3; Tabla 25).  

 

En total se contabilizo; 11 gusanos poliquetos con una talla promedio de 20±14mm, talla 

mínima de 6mm y talla máxima de 26mm; tres galletas de mar con talla promedio de 7.5 

mm (min = 6mm y max = 10mm); 1 crustaceo con talla de 18mm (Tabla 25). 

 

La abundancia relativa fue mayor en los puntos DE4, DE5, DE7 y DE9. La abundancia 

mínima ocurrió en los sitios DE1, DE3 y DE8 con solo un individuo en cada punto, mientras 

que la estación de muestreo DE2 no registro ningún organismo bentónico (Tabla 25). 

 

 

Tabla 25. Lista de especies y abundancia registrada mediante draga de Ekman, a lo largo del sitio 

del proyecto. 

Especie 
No. de organismos por muestra (0.2m2) 

∑ % NOM-059 

SEMARNAT-2010 DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 DE6 DE7 DE8 DE9 

Poliqueto NI - - - 3 2 2 1 - 3 11 64.7 No incluida 

Radiaster sp. - - 1 - - - - - - 1 5.9 No incluida 

Dendraster excentricus - - - - 1 - 2 1 - 4 23.5 No incluida 

Emerita analoga 1 - - - - - - - - 1 5.9 No incluida 

 

∑ 1 - 1 3 3 2 3 1 3 

 

17 

 

100% 

 

  

 

 
Figura 59. Estructura de tallas observadas en 

gusanos poliquetos (Media ± Desviación estándar). 
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Especies bentónicas sujetas a protección o manejo especial. 

En el muestreo realizado se registraron 4 especies vivas y la evidencia de al menos dos 

especies más (galleta de mar y Emerita analoga). Las especies fueron la estrella de mar 

Radiaster sp, gasterópodos (NI), gusanos poliquetos (NI), pasto marino (Zostera marina), 

así como evidencia de equinodermos (restos de galleta de mar) y crustáceos (Emerita 

análoga).  

 

Ninguna de las especies descritas se encuentra bajo categoría de riesgo (peligro de 

extinción, amenazada o sujeta a protección especial) de acuerdo a la NORMA Oficial 

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

 

 

 

Fotografía 38.- Muestra vacía después de 

tamizar el sedimento del sitio DE2. 
Fotografía 35.- Organismos encontrados en el 

sitio DE9 

Fotografía 37.- Organismos encontrados en el 

sitio DE3. 
Fotografía 36.- Organismos encontrados en el 

sitio DE4. 
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IV.2.3 PAISAJE. 

Visibilidad. 

 

La visibilidad en la zona en dirección sur, norte, este y oeste es amplia, porque 

corresponde al cuerpo de la Bahía Soledad en donde no existen construcciones ni otro 

tipo de obstáculos que permite un rango de visibilidad en la mayoría de los casos de 

más de 1,000 m.  

 

Calidad paisajística. 

 

La calidad visual es buena, una zona costera limpia, pero con una superficie marina 

ocupada eventualmente por pequeñas embarcaciones pesqueras, cercano al sitio se 

observan instalaciones del rancho atunero Tunamex S. A. de C.V. El fondo escénico está 

dominado por las aguas del Océano Pacifico color entre azul turquesa y verde claro, 

cantiles y lomerios. Hacia el este se aprecia un sistema de lomas y cauces pluviales, la 

playa de canto rodado y arena. Hacia el sur y norte además del cuerpo de agua se 

observan las puntas de la Bahía Soledad y cantiles; específicamente hacia el sur se 

observan afloraciones rocosas en el agua marina. 

 

Fragilidad del paisaje. 

 

La instalación del sistema de cultivo en el medio marino casi no será perceptible en el 

paisaje, las artes de cultivo estarán sumergidas y solo se apreciarán las boyas, la 

embarcación será asimilado por el paisaje por la presencia de otras embarcaciones 

pesqueras. No se prevén impactos significativos sobre la flora y la fauna, con respecto al 

contraste cromático en la zona del proyecto, este prácticamente permanecerá igual 

debido que el paisaje natural en la zona de estudio eventualmente se ve alterado por 

la presencia de embarcaciones pesqueras. 

 

En resumen, la fragilidad del paisaje es bajo, los impactos del proyecto también se 

prevén irrelevantes, puntuales y todos reversibles, por lo que se considera que el medio 

tendrá la capacidad para absorber los cambios que se produzcan en él. 
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IV.2.4 MEDIO SOCIOECONÓMICO 

El contexto socioeconómico del área de estudio que se detalla a continuación se 

describe de acuerdo a la información disponible de las localidades 20010001 Ensenada 

y 20010247 El Sauzal de Rodríguez, con las que el proyecto tiene mayor interacción.  

 

Por otro lado, la localidad más cercana al proyecto “Maricultivo de mejillón (Mytilus 

spp.)” es el Ejido Ajusco, por lo que se cita información socioeconómica puntual sobre 

esta localidad.  

 

a) Demografía. 

Evolución de la población de las comunidades directa o indirectamente afectadas con 

el proyecto.  

Baja California es un estado que creció de manera vertiginosa durante el siglo XX, paso 

de 23500 habitantes en el año 1921 a 3,769,020 habitantes en el año 2020.  De acuerdo 

a los censos de población en el periodo de 1940 a 1950 casi se triplicó la población, en 

los años 40’ la tasa de crecimiento paso del 5% al 10% y en los 50’ era de 8%, mientras 

que en la actualidad presenta una tasa de crecimiento del 4% (INEGI, 2021). 

 

En el área de estudio la evolución de la población es muy parecida al resto del estado. 

En el año 1990 la población era de 175,601 habitantes para el año 2000 la población 

tuvo un incremento del 31.6%, para el año 2010 la población era de 288,597 habitantes 

y para el año 2020 la población en el área de estudio es de 342,023 habitantes, lo que 

representa un incremento de 18.5% con respecto a la década anterior. En comparación 

con el Ejido Ajusco que del año de 1990 al año 2010 había mantenido un incremento de 

la población de 27.7% a 147.7% y en el año 2020 decreció un -29.9% con respecto a la 

última década (tabla 26). 

 

Tabla 26. Evolución de la población en el área de estudio y el Ejido Ajusco. Fuente: INEGI, Censo 

de Población y Vivienda 1990, 2000, 2010 y 2020. 

LOCALIDAD Año 1990 Año 2000 Año 2010 Año 2020 

Área de estudio 175,601 231,241 288,597 342,023 

Ensenada 169426 223492 279765 330,652 

El Sauzal de Rodríguez 6175 7749 8832 11,371 
  

Ejido El Ajusco 212 270 669 469 

 

Crecimiento y distribución de la población. 

La dinámica de la población del municipio de Ensenada y en especial en la Zona 

Urbana, la tasa de crecimiento en la última década ha manteniendo una disminución 

progresiva, pasando de 1.52% en el año 2012 a 1.36% en el año 2019. El crecimiento de 

hombres es cada vez menor que el crecimiento de mujeres, por lo que el sexo femenino 

se acrecienta cada vez más representando un 50.03% del total poblacional (CEMDI, 

2019). 
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Figura 60. Grafica que muestra la dinámica de la población del municipio de Ensenada. Fuente: 

CEMDI con base en las proyecciones de población 2010-2050 del CONAPO. 

 

Estructura por sexo y edad. 

En el área de estudio la población es de 342,023 habitantes de los cuales 169,018 son 

hombres (49.42%) y 173,005 son mujeres (50.58%). Esta población equivale al 9.07% de la 

población total del estado de Baja California. Mientras que en la población total del 

Ejido Ajusco es de 469, de los cuales 262 son hombres y 207 son mujeres (Tabla 27). 

  

Tabla 27.  Número de habitantes a nivel local. Fuente: INEGI, Censo de Población y Vivienda 2020. 

LOCALIDAD TOTAL HOMBRES MUJERES 

Área de estudio 342,023 169,018 173,005 

Ensenada 330,652 163,313 167,339 

El Sauzal de Rodríguez 11,371 5,705 5,666 
 

Ejido El Ajusco 469 262 207 

 

La relación hombre mujer en el área de estudio es de 97.7 hombres por cada 100 

mujeres. La edad mediana de la población para la Ciudad de Ensenada es de 31 años 

y en la zona rural de El Sauzal de Rodríguez es de 33 años, la mayor parte de la población 

en el área de estudio es joven (ver Fig. 61). Mientras que la razón de dependencia infantil 

y de vejez para la Ciudad de Ensenada es de 31.2 dependientes de 0 a 14 años y 11.7 

dependientas de 65 años y más, por cada cien personas en edad productiva, así mismo, 

la razón de dependencia infantil y de vejez para El Sauzal de Rodríguez es de 30.9 

dependientes de 0 a 14 años y 14.6 dependientes de 65 años y más, por cada cien 

personas en edad productiva (INEGI, 2020).  
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Figura 61. Pirámide de la población por edad y sexo para Ensenada y El Sauzal de Rodríguez. 

Fuente: INEGI. Censo de Población y Vivienda 2020.  

 
Natalidad y mortalidad. 

Existe un descenso en la tasa de mortalidad y natalidad en la población bajacaliforniana 

provocando que se vaya caracterizando como una sociedad con mayor edad. Como 

se mencionó en el apartado anterior la edad mediana en el área de estudio es de 31 a 

33 años de edad. El índice de envejecimiento de la población de Ensenada y El Sauzal 

de Rodríguez es de 57.5% y 68.6%, respectivamente (INEGI, 2020). 

La tasa global de fecundidad disminuyó de 3.0 en el año 1990 a 2.2 en 2005 y la 

esperanza de vida al nacer aumentó de 73.2 a 75.6 años en el mismo periodo y en el 

año 2020 la esperanza de vida es de 76 años por arriba de la media nacional que es de 

75.2 años. 

Al igual que sucede en otras entidades de México y en otros países del mundo, las 

mujeres en Baja California viven, en promedio, más que los hombres (Fig. 62). 

En el año 2019 en Baja california se registraron 40,744 nacimientos y 20,924 defunciones. 

En esta entidad federativa, las principales causas de muerte son: enfermedades del 

corazón, tumores malignos y diabetes mellitus (INEGI, 2019). 
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Figura 62. Esperanza de vida al nacimiento total y por sexo para Baja California, proyección 1970 

– 2050. Fuente: CONAPO. Conciliación demográfica de México 1950-2015 y Proyecciones de la 

población de México y de las entidades federativas 2016-2050.  

 

Migración. 

El comportamiento que se había experimentado de la migración nacional está 

comenzando a disminuir, de acuerdo a las tendencias observadas, en los próximos años 

se espera que, para el periodo de proyección estimado, el número de personas que 

salgan de Baja California para establecerse en otra entidad federativa pase de 22 099 

a 21 652 en 2025 y 2030, respectivamente y llegará a 18 114 en 2050. Por su parte, las 

personas que se estima llegarán a establecerse en Baja California provenientes de otras 

entidades federativas pasarán de 30 598 a 29 128 en 2025 y 2030, respectivamente y se 

prevé llegarán a 22 418 en 2050. La ganancia neta de población por la migración 

interestatal se estima pasará de 0.22 a 0.18 por ciento en 2025 y 2030, respectivamente 

y llegará a 0.09 por cada cien habitantes en 2050 (CONAPO, 2019).  

En el área de estudio, la población nacida en la entidad es de 62.9% y la nacida en otra 

entidad es de 34.5% y la nacida en otro país es de 2.4%. 

Las principales causas por las que migran las personas de Baja California son: 
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Tabla 28. Distribución de la población nacida y residente en la entidad y fuera de ella. Fuente: 

INEGI, Censo de Población y Vivienda 2020. 

LOCALIDAD Área de estudio Ensenada 
El Sauzal de 

Rodríguez 
 Ejido El Ajusco 

Indicador Absoluto % Absoluto % Absoluto %  Absoluto % 

Población nacida en la 

entidad 
214,991 62.9 207,961 63.0 7,030 61.8  289 61.6 

Población nacida en otra 

entidad 
117,985 34.5 114,097 34.5 3,888 34.2  166 35.4 

Población nacida en otro 

país 
8,197 2.4 7,760 2.3 437 3.8    

Población de 5 años y más 

residente en la entidad en 

marzo de 2015 

297,187 93.3 287,475 93.4 9,712 91.6  382 89.5 

Población de 5 años y más 

residente en otra entidad 

en marzo de 2015 

16,850 5.3 16,137 5.2 713 6.7  34 8.0 

Población de 5 años y más 

residente en otro país en 

marzo de 2015 

659 0.2 599 0.2 60 0.6    

Población de 5 años y más 

residente en Estados 

Unidos de América en 

marzo de 2015 

2,157 0.7 2,055 0.7 102 1.0    

 

 

Población Económicamente Activa (PEA). 

La Población Económicamente Activa (PEA) en el área de estudio es de 180,619 

personas lo que representa el 52.8% de la población total y una tasa de participación de 

98.6%. La población no económicamente activa como los pensionados, estudiantes, 

personas dedicados a los quehaceres del hogar o que tienen alguna discapacidad, 

limitación u otra razón que les impide trabajar son 100,375 personas (Tabla 29).  

 

Tabla 29. Características económicas del área de estudio. Donde PEA es Población de 12 años y 

más económicamente activa y P no EA es Población de 12 años y más no económicamente 

activa. Fuente: INEGI, Censo de Población y Vivienda 2020. 

LOCALIDAD PEA PEA ocupada PEA desocupada P no EA 

Área de estudio 180,619 178,099 2,520 100,375 

Ensenada 174,405 171,967 2,438 97,141 

El Sauzal de Rodríguez 6,214 6,132 82 3,234 
  

Ejido El Ajusco 248 247 1 102 

 

En el área de estudio existe un rezago de las mujeres de integrarse al medio laboral, el 

73.7% de la población masculina es económicamente activa, mientras que de la 

población femenina solo el 54.3% es económicamente activa. No obstante, no se 

presenta diferencia de la población femenina ocupada con respecto a la masculina, el 

98.9% de la población económicamente activa femenina está ocupada y el 98.4% de 

la población económicamente activa masculina está ocupada. 
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Figura 63. Grafica de los valores de la población económicamente activa total y por sexo para 

el área de estudio (Ensenada y El Sauzal de Rodríguez). Fuente: INEGI. Censo de Población y 

Vivienda 2020.  

 

Específicamente en el Ejido Ajusco la población económicamente activa (PEA) es de 

248 habitantes, que corresponde a 103 mujeres y 145 hombres. La población 

económicamente activa ocupada es de 247 personas y la desocupada es de 1 persona, 

mientras que la población de 12 años y más no económicamente activa es de 102 

habitantes. 

 

Población ocupada, por ramas de actividad. 

Según los datos del Censo Económico 2019, los sectores económicos que concentran 

más empleados dependientes de la unidad económica en Ensenada fueron Industrias 

manufactureras (31006 empleados), comercio al por menor (20,493 empleados) y 

servicios de alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas (12,328 

empleados). Estos sectores concentran los mayores ingresos totales y las unidades 

económicas en Ensenada. 

Mientras que las actividades primarias incluidas acuacultura concentra el 4.52% de los 

empleados, representa el 4.11% de los ingresos y tan solo 1.75% de las unidades 

económicas. 
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b) Factores socioculturales. 

 Aspectos cognoscitivos. 

En el área de estudio el 97.72 de la población de 15 años y más saben leer y escribir. En 

2020 los principales grados académicos de la población de Ensenada fueron secundaria 

(27.8% del total), preparatoria o bachillerato general (23.7% del total) y licenciatura 

(20.5% del total).  La población analfabeta es de solo 2.28%. Del total de población 

analfabeta, 46.5% correspondió a hombres y 53.5% a mujeres. 

Valores y normas colectivas. 

En la zona de estudio históricamente las actividades económicas tuvieron su inicio con 

las actividades pesqueras y debido a que los recursos se están agotando, como 

reconversión de actividad surgió la acuicultura. Se contempla que el proyecto no será 

un factor de afectación a las normas de vida, ni costumbres de la localidad, sino caso 

contrario será un factor que apoye e impulse las actividades de producción de alimento 

en el medio marino de forma más sustentable que sea sostenible para las generaciones 

futuras. 

Creencias. 

En las localidades próximas al proyecto se han registrado las religiones católicas, 

evangélica, cristiana y Testigos de Jehová. El catolicismo conserva la mayor parte de los 

creyentes en el poblado.   

Uso que se le da a los recursos naturales del área de influencia del proyecto. 

El cuerpo de agua de la Bahía Soledad es pesquera y acuícola, el uso que se le da es el 

aprovechamiento de los recursos marinos. En la microcuenca La Soledad es turística y 

forestal, el uso actual predomina la de conservación.   

Nivel de aceptación del proyecto. 

En la zona del proyecto las actividades existentes son pesqueras y acuícolas. Esto 

conlleva a una amplia aprobación en lo referente de mantener el uso del cuerpo de 

agua para producción de alimento, y además implica más oportunidades de trabajo 

para personas que se encuentran cerca del área de influencia del proyecto.  

Sitios ubicados dentro de los terrenos donde se ubicará el proyecto y que los habitantes 

valoran al constituirse en puntos de reunión o de aprovechamiento colectivo. 

El polígono del proyecto no es un sitio de reunión o de aprovechamiento colectivo por 

parte de los pobladores locales. Como resultado de la revisión de los permisos y 

concesiones de pesca se observa que los pescadores no son del Ejido Ajusco (localidad 

más cercana al proyecto) sino de la Ciudad de Ensenada y del Ejido Coronel Esteban 

Cantú. La pesca es una actividad extractiva que ha deteriorado los recursos marinos, lo 

cual se pudo apreciar durante las inmersiones de buceo (ver videos adjuntos a la MIA), 
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el sitio no presenta recursos pesqueros que puedan aprovecharse, por lo que la 

actividad acuícola no representa un conflicto del uso del cuerpo de agua.  

En general, la población local no le da importancia especial al polígono del proyecto. 

Patrimonio histórico. 

No hay registro de vestigios arqueológicos, monumentos o edificaciones de valor 

histórico en la zona donde se realizará el proyecto. 

 

IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL. 

Para realizar el siguiente diagnóstico ambiental se presenta a continuación la 

sobreposición de la carta topográfica, carta edafológica y carta de uso de suelo y 

vegetación (Fig. 64). Con esto se detectan posibles puntos críticos en la zona terrestre en 

la microcuenca La Soledad. Las puntas de la bahía presentan vegetación de matorral 

rosetófilo costero que tiene riesgo de fragmentarse si se realizan desarrollos inmobiliarios. 

El proyecto es positivo para la zona porque su influencia es marina no requiere realizar 

actividades en tierra. 
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Figura 64. Sobreposición de la carta topográfica, carta edafológica y carta de uso de 

suelo y vegetación.  
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Aspectos normativos. 

El análisis normativo se realizó en el Capítulo III del presente documento. 

 

Aspectos de Diversidad. 

La diversidad en la zona donde se propone realizar el maricultivo del mejillón es baja 

únicamente se encontraron 3 especies pasto marino (Zostera marina), estrellas de mar 

(Radiaster sp.), anélidos poliquetos, así como restos de Emerita análoga y Dendraster 

excentricus. En la costa principalmente en zona rocosa se observaron 8 especies 

cochinilla (Ligia occidentalis), lapa Acmaea sp, Tegula funebralis, Balanus glandula, 

anemona gigante verde (Anthopleura xanthogrammica), cangrejo zapaya (Grapsus 

grapsus), caracol panocha (Megaastraea undosa) y mejillón (Mytilus spp). Mientras que 

en la playa se identificaron macroalgas como Macrocystis pyrifera, Chaetomorpha 

antennina, Egregia menziesii y Stephanocystis dioica, estas plantas son arrojadas por 

efecto de las corrientes. 

 

 

Rareza. 

En cuanto a los recursos encontrados en la zona podemos considerar que en el ámbito 

social y/o cultural, estos no se verán afectados ya que no hay ni monumentos históricos 

ni vestigios arqueológicos en la zona. 

 

En el aspecto biótico, dentro de las especies identificadas en la zona del proyecto y 

áreas de influencia sobresalen: Gaviotas (Larus californicus), pelicanos (Pelecanus 

occidentalis), pasto marino (Zostera marina), estrellas de mar (Radiaster sp.), anélidos 

poliquetos, mejillón (Mytilus spp) y Macrocystis pyrifera, son bastante comunes a nivel 

regional y no aparecen en la NOM-059-SEMARNAT-2010 de especies silvestres en riesgo. 

Así mismo, como se describió anteriormente la biodiversidad de la costa de la bahía 

Soledad es la menos propensa a recibir daños significativos por actividades del proyecto, 

considerando que no se llegara a tierra, todas las actividades se realizaran en el mar.  

 

Naturalidad. 

El estado de conservación de la biocenosis del sitio del proyecto es de media a alta, el 

paisaje natural del lugar presenta un grado de perturbación bajo por las actividades 

humanas, únicamente se observa una construcción. El paisaje del cuerpo de agua 

eventualmente cambia por presencia de embarcaciones pesqueras.  

 

Grado de aislamiento. 

La fauna presente en la zona del proyecto no incluye ninguna especie y población en 

riesgo y prioritaria para la conservación conforme a la Ley General de Vida Silvestre ni 

tampoco aparecen en la NOM-059-SEMARNAT-2010 de especies silvestres en riesgo. La 

fauna corresponde principalmente a macroalgas, equinodermos, moluscos y a las aves, 

todos los grupos presentan patrones de distribución amplios y de tipo regional. 
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El grado de aislamiento en el cuerpo de agua es mínimo, el polígono para cultivar 

mejillón se ubica en la parte de la bahía que comunica con el océano, no hay camas 

algales ni bancos de organismos bentónicos por lo que no el proyecto no representa un 

riesgo de aislamiento de un población o ecosistema. 

 

Calidad. 

La calidad del paisaje puede verse impactada por la instalación de los sistemas para el 

maricultivo del mejillón, porque se empleará embarcación y equipos como una 

pequeña grúa y balsas. Sin embargo, el impacto será bajo y puntual porque en el sitio 

del proyecto ya se realizan actividades pesqueras y parte de los atributos como pureza 

e integridad del paisaje se han perdido. 

 

Con respecto al riesgo de impactar la calidad del agua, es bajo, porque, aunque existirá 

una mayor densidad de organismos bivalvos en la zona, el sistema es abierto y muy 

dinámico lo que impide que se concentren compuestos nitrogenados que pueden 

afectar la calidad del agua de la bahía Soledad. 
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V. IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS 

AMBIENTALES. 

En el presente estudio se realizó la identificación, caracterización, ponderación y 

evaluación de los impactos ambientales, con especial énfasis en los relevantes o 

significativos que pueden producirse en las diferentes etapas del proyecto, 

relacionándolos con los componentes ambientales identificados en la región donde se 

ubicará el proyecto.  

 

En este orden de ideas, primeramente, se consideró la información derivada del análisis 

del proyecto, identificando sus fases y en particular las acciones que pueden 

desencadenar impactos ambientales en los componentes del entorno del sistema 

ambiental, lo que sirvió de base para desarrollar el árbol de acciones de la actividad. 

 

Se identificaron los componentes del Sistema Ambiental (SA) susceptibles de ser 

impactados, para determinar las desviaciones de la línea base o escenario cero. 

Después, se definieron las relaciones causa – efecto, que en sí mismas son los impactos 

potenciales, a partir de la Matriz de identificación de interacciones.  

 

Se realizó la caracterización de los impactos ambientales identificados a través de la 

matriz de interacciones. Asimismo, para determinar el índice de importancia que se 

refiere a la severidad y forma de la alteración, se utilizó la metodología de Vicente 

Conesa Fernández – Vítora (2010), que a través de una serie de atributos permite evaluar 

la importancia y magnitud de cada impacto ambiental. Finalmente, se realizó un análisis 

de la significancia de los impactos por medio de una Matriz de Impactos de signo 

negativo, donde estos son ponderados de acuerdo a las Unidades de Importancia 

asignadas a cada componente ambiental.  

 

V.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

Para identificar los impactos ambientales se consideraron las obras y actividades 

susceptibles de producirlos, así como los componentes ambientales susceptibles de ser 

modificados por el desarrollo del proyecto. 

 

V.1.1 OBRAS, ACTIVIDADES Y ETAPAS DEL PROYECTO, SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTOS 

AMBIENTALES. 

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, las obras y actividades susceptibles de 

producir impactos ambientales son las siguientes: 
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Para determinar las acciones susceptibles de producir impactos ambientales se elabora 

un árbol de acciones de la actividad. La metodología a seguir desagrega el proyecto 

en dos niveles: las diferentes etapas de su desarrollo y las acciones concretas de cada 

etapa que lo conforman.  

 

Etapas: se refiere a los periodos de tiempo en que se divide el proceso del proyecto. 

Acciones: se refiere al conjunto de trabajos que se hacen en cada una de las etapas 

del proyecto. 

 

Una vez que se han identificado todas las obras y actividades del proyecto, se realiza un 

análisis de las acciones que puedan causar impactos sobre el medio, para lo cual se 

crea el árbol de acciones de la actividad, como se presenta a continuación: 

 

Tabla 30. Árbol de acciones de la actividad.  

Etapa Actividad Acción 

Etapa de 

preparación 

del sitio e 

instalación de 

sistemas de 

cultivo 

Traslado de componentes de los 

sistemas de cultivo al sitio del 

proyecto. 

Uso de embarcaciones tipo buque – 

pesqueras que cuenta con motores de 

combustión interna. 

Instalación de los sistemas de 

cultivo incluyendo las artes 

secundarias (recolectores de 

larva) con cada uno de los 

componentes que lo integran 

(flotación, fondeo y 

señalización). 

Instalar muertos de concreto, flotadores, 

cuerdas, tubos de polietileno de alta 

densidad y cuerdas en el medio marino. 

Instalar cuerdas para colectar larvas de 

mejillón del medio natural. 

Etapa de preparación del sitio e instalación de sistemas de cultivo 

 

1.- Traslado de componentes de los sistemas de cultivo al sitio del proyecto. 

2.- Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes secundarias 

(recolectores de larva) con cada uno de los componentes que lo integran 

(flotación, fondeo y señalización). 

3.- Colocar balsas (tipo pontón) de trabajo, para vigilancia y operaciones 

durante monitoreo, seguimiento del cultivo y cosecha.  

 

Etapa de operación y mantenimiento 

 

1.-Fijación de larvas y colecta de semilla. 

2.- Siembra, engorda y desdoble. 

3.- Mantenimiento y supervisión de los sistemas de cultivo. 

4.- Engorda y cosecha. 
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Etapa Actividad Acción 

Colocar balsas (tipo pontón) de 

trabajo, para vigilancia y 

operaciones durante monitoreo, 

seguimiento del cultivo y 

cosecha. 

Traslado de la balsa con apoyo de una 

embarcación tipo buque – pesqueras que 

cuenta con motores de combustión interna.  

Colocación de balsas en el cuerpo de agua. 

Etapa de 

operación y 

mantenimiento 

Fijación de larvas y colecta de 

semilla. 

Colecta de larvas de mejillones del medio 

natural, mediante recolectores suspendidos 

en los Long – line por un periodo de hasta 4 

meses. 

Periodo de preengorda de las larvas fijadas 

en los recolectores, hasta alcanzar una talla 

promedio de 2 a 3 cm (semilla). 

Siembra, engorda y desdoble 

Siembra e instalación de cuerdas de 

producción mediante el encordado de las 

cuerdas. 

Periodo de engorda de hasta 4 meses en las 

cuerdas de producción y/o hasta alcanzar 

talla promedio de 4.5 cm. 

Desdoble de las cuerdas de producción 

para dar paso a la etapa final de la 

engorda. El desdoble dará lugar a la 

saturación de líneas de producción en cada 

uno de los sistemas de cultivo. Las cuerdas se 

fijarán nuevamente mediante el proceso de 

encordado y empalillado. 

Monitoreo de parámetros ambientales y 

biometrías. 

Mantenimiento y supervisión de 

los sistemas de cultivo. 

Reparación de cuerdas  

Manejo de residuos 

Vigilancia y seguimiento. 

Engorda y cosecha. 

Periodo de engorda de entre 6 a 12n meses 

y/o alcanzar la talla comercial (7-10 cm). 

Cosecha a partir de que los mejillones hayan 

alcanzado la talla comercial. 

Separación de mejillón, selección y 

procesamiento. 

Traslado del producto al puerto El Sauzal de 

Rodríguez. 

 

El árbol de acciones de la actividad no incluye la etapa de abandono, porque 

no está previsto que suceda en menos de 30 años. Se dará mantenimiento 

continuo a las artes de cultivo, de manera que el proyecto supere el plazo 

mencionado. 
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V.1.2 IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES DEL ENTORNO (RECEPTORES DE IMPACTO) SUSCEPTIBLES DE 

RECIBIR IMPACTOS AMBIENTALES. 

Se analizó el Sistema Ambiental (SA), considerando la ubicación del proyecto, y 

reconociendo todos aquellos componentes ambientales que pueden ser modificados 

por la ejecución de las obras o actividades (atmósfera, sustrato marino, agua marina, 

biota, población, etc.), desglosándolos de acuerdo con el medio a que pertenecen: 

natural (abiótico, biótico y perceptual) y socioeconómico. 

 
Medio natural abiótico 

A. Atmósfera: se considera éste factor natural debido a que podría ser afectado el 

aire por la presencia de gases de combustión por el uso de embarcación tipo 

buque – pesquero.  

B. Sustrato marino: constituye un medio receptor de impactos de distintas 

actividades que se traducen en erosión, degradación biológica y contaminación. 

C. Agua marina: la calidad del agua de una determinada masa de agua y su 

capacidad de autodepuración. 

Medio natural abiótico 

D. Organismos pelágicos: es el conjunto de especies animales que viven o se 

desplazan en la columna de agua, hasta la interfase agua – sustrato marino, 

contemplando la flora y fauna acuática presente como el plantón, peces y 

mamíferos marinos. 

E. Organismos bentónicos: es el conjunto de especies animales que viven en el 

fondo marino, en la interfase agua – sustrato marino, ya sea sobre el o enterrado. 

Perceptual 

F. Paisaje o estética: se da énfasis a estéticas visuales, naturales y humanas y la 

modificación del paisaje. Se evalúa en base a cualquier actividad general que 

altere la calidad o las características discernibles del ambiente percibido. 

Medio socioeconómico 

G. Sector primario (Acuacultura): normal desarrollo de la actividad productiva 

existente y potencial. 

H. Calidad de vida: bienestar material, contar con trabajo, nivel de ingreso y a la 

posesión de bienes. Bienestar, molestias debidas a la congestión urbana y de 

tráfico, salud y seguridad, bienestar físico, desarrollo personal, estructura de la 

propiedad. 

I. Economía y población: población estacional, población fija, empleo estacional, 

empleo fijo, economía individual vecindario, economía local, beneficios. 
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Una vez revisados todos los emisores de impacto en relación con los potenciales 

receptores de los mismos, se realiza una matriz de identificación de impacto, de tipo 

causa – efecto: Matriz de identificación de interacciones. 

 

V.1.3 METODOLOGÍA PARA IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

Para identificar las interacciones proyecto – entorno, se utilizó Matriz de identificación de 

interacciones. 

 

Matriz de identificación de interacciones: 

La Matriz de identificación de interacciones, permite identificar los impactos negativos y 

positivos que generará el proyecto, y cuales componentes ambientales serán los más 

impactados por su desarrollo; así como la etapa del proyecto que generará más 

cambios en el ambiente, permitiendo además la cuantificación de las acciones que 

generarán con mayor recurrencia para cada impacto identificado. 

 

Esta matriz contiene la información necesaria para inferir una modificación al medio 

ambiente a partir de las acciones del proyecto y estimar una primera aproximación, la 

severidad del efecto de dicha interacción. 

 

A continuación, se presenta la Matriz de identificación de interacciones (Tabla 31), 

donde se determinaron las relaciones proyecto-entorno, desglosando el proyecto en 

etapas y acciones, y el medio en componentes, y que, para efectos de interpretación, 

las interacciones serán identificadas por colores diferentes según la etapa donde se 

presenten. 
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Tabla 31. Matriz de identificación de interacciones 
                                                Etapas 

 

 

                                                   

 

 

 

 

                                                Acciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medio                          Componente 

Preparación del sitio e instalación 

de sistemas de cultivo 
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se
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 c
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Natural Abiótico 

Atmósfera 1 1   1  1 4 

Sustrato marino  1   1 1 1 4 

Agua marina 1 1   1 1 1 5 

Natural Biótico 

Organismos 

pelágicos 
 1    1  2 

Organismos 

bentónicos 
 1  1 1 1 1 5 

Perceptual 
Paisaje o 

estética 
 1 1    1 3 

Socioeconómico 

Acuacultura  1 1 1 1  1 5 

Calidad de 

vida 
   1 1 1 1 4 

Economía y 

población 
1 1 1 1 1 1 1 7 

Total de interacciones por acciones 3 8 3 4 7 6 8 
39 

Total de interacciones por etapa 14 25 

 

De acuerdo con la tabla 105 Matriz de identificación de interacciones, para el proyecto 

se identificaron 39 interacciones: 14 corresponden a la etapa de preparación del sitio e 

instalación de sistemas de cultivo y 25 a la etapa de operación y mantenimiento. 

 

En cuanto a las interacciones que tendrá el proyecto en cada uno de los componentes 

ambientales del medio natural son las siguientes: 4 corresponden a la atmósfera, 4 al 

sustrato marino, 5 al agua marina, 2 para organismos pelágicos, 5 para organismos 

bentónicos y 3 para paisaje o estética. Mientras que las interacciones que tendrá el 

proyecto en cada uno de los componentes del medio socioeconómico se tienen lo 

siguiente: 5 para acuacultura, 4 para calidad de vida y 7 para economía y población. 
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Tabla 32. Resumen de la matriz de identificación de interacciones. 

                                                Etapas 

  

 

Medio                    Componente 

Preparación del 

sitio e instalación 

de sistemas de 

cultivo 

Operación y 

mantenimiento 

Interacciones 

por 

componente 

Natural Abiótico 

Atmósfera 2 2 4 

Sustrato marino 1 3 4 

Agua marina 2 3 5 

Natural Biótico 

Organismos 

pelágicos 
1 1 2 

Organismos 

bentónicos 
1 4 5 

Perceptual 

Paisaje o 

estética 
2 1 3 

Socioeconómico 

Acuacultura 2 3 5 

Calidad de vida 0 4 4 

Economía y 

población 
3 4 7 

Interacciones por etapa y suma 

total 
14 25 39 

 

Una vez identificados y analizados los posibles efectos que las diferentes acciones del 

proyecto provocarán sobre el medio ambiente, se analiza cuales pueden evitarse, 

haciendo modificaciones al proyecto y así evitar algunas interacciones negativas 

identificadas en una versión inicial del proyecto. 

 

V.2 CARACTERIZACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

A continuación, se realiza una caracterización de impactos ambientales identificados 

en la matriz de interacciones. Aquí se analizan los posibles efectos de las acciones sobre 

los diferentes componentes del entorno. 

 

Etapa: Etapa de preparación del sitio e instalación de sistemas de cultivo 

Acción o actividad a 

realizar 

Impacto potenciales 

Traslado de 

componentes de los 

sistemas de cultivo al 

sitio del proyecto. 

 

Para trasladar los diferentes componentes del sistema de cultivo 

de mejillón se utilizará una embarcación que producirá ligeras 

emisiones de gases de combustión a la atmósfera, además del 

riesgo que representa el manejo de los residuos del personal que 

se contrate para las actividades, sin el manejo apropiado pueden 

dispersarse y afectar la calidad del agua marina.  

En el medio socioeconómico habrá generación de empleos. 

Instalación de los 

sistemas de cultivo 

incluyendo las artes 

secundarias 

Durante estas actividades, se utilizará una embarcación que 

generara pequeñas emisiones de gases de combustión que 

pueden afectar la calidad de la atmósfera. Los contaminantes 

emitidos a la atmósfera serán rápidamente dispersados por los 
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(recolectores de larva) 

con cada uno de los 

componentes que lo 

integran (flotación, 

fondeo y señalización). 

fuertes vientos que prevalecen en mar abierto y de esta manera 

se reduce la contaminación puntual a la atmósfera. Además, las 

maniobras de colocación de anclas y boyas y la presencia de 

personas pueden tener un impacto sobre el sustrato marino, el 

agua, ahuyentar a los organismos pelágicos y dañar algún 

organismo bentónico, además que visualmente se alterara la 

calidad del paisaje, aunque de forma temporal.  

No se considera que el proyecto representa un riesgo que 

modifique los patrones de corrientes porque el sistema mismo 

requiere que exista la circulación para alimentar a los mejillones. 

Colocar balsas (tipo 

pontón) de trabajo, para 

vigilancia y operaciones 

durante monitoreo, 

seguimiento del cultivo y 

cosecha. 

El impacto identificado por esta actividad es ocasionado por la 

colocación principalmente de la plataforma de servicios que 

serán avistados en la superficie del mar. Si bien, la balsa está 

diseñada de manera en que armonice el ambiente, su presencia 

ajena al paisaje natural genera un efecto de intensidad bajo, 

amplitud puntual y duración temporal. 

 

 

Etapa: Etapa de operación y mantenimiento 

Acción o actividad a 

realizar 

Impacto potenciales 

Esta acción abarca los 

emisores: 

- Fijación de larvas y 

colecta de semilla. 

- Siembra, engorda y 

desdoble  

- Mantenimiento y 

supervisión de los 

sistemas de cultivo. 

- Engorda y cosecha. 

Los impactos potenciales, aunque poco probables, están 

relacionados con la obtención de semilla del medio natural lo que 

podría influir sobre los bancos naturales de pesca. 

Otro impacto está relacionado con la modificación de las 

condiciones del fondo marino y afectar la calidad del agua, que 

pueden ser el resultado de las excreciones de los organismos 

bivalvos. Aunque el riesgo es bajo ya que los mejillones son 

depuradores y no se manejara alimento artificial 

Durante el mantenimiento del sistema de cultivo el impacto resulta 

principalmente por los movimientos que generan una molestia a los 

organismos marinos pelágicos que ocasionara que se ahuyenten 

eventualmente y se desplacen a otros sitios por lo que resulta de 

intensidad baja y de amplitud puntual. 

 
 
Una vez habiendo identificado las interacciones que las acciones del proyecto tendrán 

sobre los componentes del sistema ambiental e identificado los impactos, se depuran los 

impactos que serán insignificantes de la matriz de interacciones. Se elabora una nueva 

matriz de las interacciones proyecto-entorno que nos sirve de base para evaluar la 

importancia del impacto. A las acciones que se consideró podrían causar un impacto 

se les nombra emisores de impacto (E), y los componentes ambientales que las recibirán, 

se identifican como receptores de impactos (R). 
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Tabla 33. Matriz de identificación de interacciones proyecto-entorno depurada. 
                                   

 

                                                                           Etapas 

 

 

                                                   

 

 

 

 

                                                                          Acciones 
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 1 2 3 4 5 6 7 

R
e

c
e

p
to

re
s 

d
e

 i
m

p
a

c
to

 (
R

) 

Natural Abiótico 

Atmósfera A 1      1 

Sustrato marino B  1      

Agua marina C  1     1 

Natural Biótico 
Organismos pelágicos D  1    1  

Organismos bentónicos E    1    

Perceptual Paisaje o estética F  1 1    1 

Socioeconómico 

Acuacultura G  1  1    

Calidad de vida H     1  1 

Economía y población I  1   1  1 

 

 

V.3 INDICADORES DE IMPACTO 

Los indicadores de impactos que se utilizaran para evaluar la dimensión de las 

alteraciones que pueden producirse como consecuencia de un proyecto, cumplen con 

los siguientes requisitos: 

➢ Representatividad: el criterio se refiere al grado de información que posee un 

indicador respecto al impacto global de la obra o actividades.  

➢ Relevancia: la información que aporta el indicador es significativa sobre la 

magnitud e importancia del impacto.  

➢ Excluyente: hace referencia a que no existe una superposición entre los distintos 

indicadores. 

➢ Cuantificable: expresa que el indicador seleccionado es medible siempre que sea 

en términos cuantitativos.  

➢ Fácil identificación: indicadores definidos conceptualmente de modo claro y 

conciso.   
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V.3.1 RELACIÓN GENERAL DE ALGUNOS INDICADORES DE IMPACTO. 

A continuación, se describe la relación de indicadores de impacto con los componentes 

del sistema ambiental. 

 

Agua marina. Usualmente en un cultivo acuícola existe riesgo de afectar la calidad del 

agua por desechos de los organismos que se cultivan, no obstante, el cultivo que se 

propone es en un sistema abierto y dinámico, además no se suministrará alimento 

adicional al que existe en el medio natural, por lo que el riesgo es bajo. 

 

❖ Indicador de impacto: pH, concentración de oxígeno disuelto, nitratos, nitritos y 

amonio.  

 

Fauna. La presencia de las personas, ruido y vibraciones de los equipos que se utilicen 

en cada una de las etapas ahuyentarán temporalmente a las aves marinas organismos 

pelágicos, además que una mayor presencia de mejillones en la bahía puede ocasionar 

competencia por recursos con otros organismos bentónicos. 

 

❖ Indicador de impacto: Diversidad y abundancia de fauna bentónica. 

 

Economía. El proyecto representa una a ensenada de La economía de San Felipe se 

verá beneficiada por la inversión de $51,855,867 pesos, que se ocuparán en la compra 

de artes de cultivo, maquinaria, materiales, semilla y mano de obra. En la etapa de 

operación el impacto resultará sobre el número de empleos que genere el proyecto. 

 

❖ Indicador de impacto: Número de empleos directos que genere el proyecto y la 

inversión privada por año en Ensenada.  

 

Sector primario. El proyecto participa en el desarrollo sustentable de la acuacultura en 

el estado de Baja California, aplicando tecnología compatible con el medio ambiente 

y aprovechando áreas de crecimiento natural del mejillón para incrementar su 

productividad. 

 

❖ Indicador de impacto: Incremento en las unidades de producción acuícolas en 

Baja California. 
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V.4 METODOLOGÍA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

Para la valoración de los impactos ambientales se utilizó la metodología propuesta por 

Vicente Conesa Fernández – Vítora (2010). En la cual se identifican los impactos 

mediante una matriz de identificación de interacciones proyecto-entorno, donde se 

relacionan los emisores de impacto con los receptores de ese impacto, para después 

llevar a cabo su descripción y valoración correspondiente. 

 

V.4.1 CRITERIOS DE LA METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN. 

La valoración de impactos ambientales se fundamenta en la confección de una Matriz 

de Importancia, en la cual se identifican y evalúan las acciones previstas por la 

ejecución de las distintas etapas del proyecto y los impactos derivados de éstas sobre 

cada uno de los factores ambientales. 

 

Una vez identificadas las acciones más importantes de cada etapa del proyecto y los 

factores más representativos del medio que presumiblemente serán impactados por 

aquellas, la matriz de importancia permite obtener una valoración cualitativa. Cada 

casilla de cruce, entre acción y factor en la matriz, identifica cada acción impactante 

sobre cada factor ambiental impactado.  

 

La valoración está basada en el grado de manifestación cualitativa del efecto que 

quedará reflejado en la importancia del impacto, que dependerá de: su signo, 

intensidad, extensión, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulación, 

efecto, periodicidad y recuperabilidad. El significado de cada uno de estos atributos se 

detalla a continuación: 

 

Impacto (I): Es la importancia del efecto de una acción sobre un factor ambiental, no 

debe de confundirse con la importancia del factor ambiental afectado.  

 

La importancia del impacto viene representada por un número que se deduce 

mediante el modelo propuesto, en función del valor asignado a los símbolos 

considerados. 

 

 

 
 

Naturaleza: Signo (+/-), el signo del efecto o del impacto hace alusión al carácter 

beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que actúan sobre los factores 

ambientales (naturaleza del impacto).  

 

Intensidad (i):  

Este término se refiere al grado de incidencia del emisor del impacto sobre el receptor 

de este, en el ámbito específico en que actúa. Expresa el grado de destrucción del 

factor considerado en el caso de que se produzca un efecto negativo, 

I =   [3i + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC] 
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independientemente de la extensión afectada. Puede producirse una destrucción muy 

alta, pero en una extensión muy pequeña. 

 

El rango de valoración estará comprendido entre 1 y 12, en el que el (12) expresará una 

destrucción total del factor en el área en que se produce el efecto Intensidad en grado 

Total; el (1) una afectación mínima y poco significativa Intensidad Baja o Mínima. Los 

valores comprendidos entre esos dos términos reflejan situaciones intermedias Intensidad 

Notable o de Intensidad Muy Alta (8); Intensidad Alta (4); Intensidad Media (2). 

 

Extensión (EX): Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación con el 

entorno del proyecto (% de área, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). 

  

Si la acción produce un efecto muy localizado, se considerará que el impacto tiene un 

carácter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicación precisa 

dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el 

impacto será Total (8), considerando las situaciones intermedias, según su grado, como 

impacto Parcial (2) y Extenso (4). 

 

En el caso de que el efecto sea puntual pero se produzca en un lugar crítico (vertido 

próximo y aguas arriba de una toma de agua, degradación paisajística en una zona 

muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.) se le atribuirá un valor de cuatro 

unidades por encima del que le correspondería en función del  porcentaje de extensión 

en que se manifiesta y, en el caso de considerar que es peligroso y sin posibilidades de 

introducir medidas correctivas, habrá que buscar inmediatamente otra alternativa al 

proyecto, anulando la causa que nos produzca este efecto.   

 

Momento (MO) 

El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparición 

de la acción (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado. Así, 

cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento será Inmediato, y si es inferior a un 

año, Corto Plazo, asignándole en ambos casos un valor (4). Si es un período de tiempo 

que va de 1 a 5 años, Mediano Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse más de 

cinco años, Largo Plazo, con valor asignado (1). 

 

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese crítico el momento del impacto, cabría 

atribuirle un valor de una o cuatro unidades por encima de las especificadas (ruido por 

la noche en las proximidades de un centro hospitalario —inmediato—, previsible 

aparición de una plaga o efecto pernicioso en una explotación justo antes de la 

recolección —mediano plazo—, etc.). 
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Persistencia o duración (PE) 

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permanecería el efecto desde su aparición y, 

a partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la 

acción. 

 

La duración del efecto, y por tanto el momento de retorno tr, en cuanto a este atributo 

(PE), es independiente de otras características del efecto, tales como reversibilidad, 

recuperabilidad, etc. 

 

Debemos pronosticar el momento de retorno (Tr), deduciendo en consecuencia el 

tiempo que realmente va a permanecer el efecto (tp), haya o no cesado la acción, sea 

o no reversible, sea o no recuperable, etc. 

 

Si la permanencia del efecto dura menos de un año, consideramos que la acción 

produce un efecto Momentáneo o fugaz, asignándole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 

años, Temporal o Transitorio (2); y si permanece entre 11 y 15 años, Persistente, Pertinaz o 

Duradero (3). Si la manifestación tiene una duración superior a los 15 años, consideramos 

el efecto como Permanente o estable, asignándole un valor de (4). 

 

Reversibilidad (RV) 

Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado por el proyecto, es decir, 

la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la acción, por medios 

naturales, una vez que se deja de actuar sobre el medio. 

 

El impacto será reversible cuando el factor ambiental alterado pueda retornar sin la 

intervención humana, a sus condiciones originales en un periodo inferior a 15 años. 

 

Si es a corto plazo, se le asigna el valor (1), si es a mediano plazo (2) y si es el efecto es 

irreversible le asignamos el valor de (4). Los intervalos de tiempo que comprende estos 

periodos son los mismos asignados al parámetro anterior. 

 

Sinergia (SI) 

Este atributo contempla el refuerzo de dos o más efectos simples. El componente total 

de la manifestación de los efectos simples, provocados por acciones que actúan 

simultáneamente, es superior a la de esperar de la manifestación de efectos cuando las 

acciones que las provocan actúan de manera independiente no simultáneamente. 

Cuando una acción (emisor) actuando sobre un receptor, no es sinérgica con otras 

acciones que actúan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un 

sinergismo moderado (2) y si es altamente sinérgico (4). Cuando se presenten casos de 

debilitamiento, la valoración del efecto presentará valores de signo negativo, 

reduciendo al final el valor de la importancia del impacto. 
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Acumulación (AC) 

Este atributo brinda una idea del incremento progresivo de la manifestación del efecto, 

cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. 

  

Cuando una acción no produce efectos acumulativos (acumulación simple), el efecto 

se valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4). 

 

Efecto (EF) 

Este atributo se refiere a la causa-efecto; o sea, a la forma de manifestación del efecto 

sobre un receptor, como consecuencia de una acción. 

 

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusión de la acción 

consecuencia directa de ésta. (Vg.: la emisión de CO2, impacta sobre el aire del 

entorno). 

 

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestación no es 

consecuencia directa de la acción, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, 

actuando éste como una acción de segundo orden. (Vg.: la emisión de fluorocarbonos, 

impacta de manera directa sobre la calidad del aire del entorno y de manera indirecta 

o secundaria sobre el espesor de la capa de ozono). 

     

Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea secundario y el valor 4 

cuando sea directo. 

 

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de manifestación del efecto, o bien sea de 

manera cíclica o recurrente (efecto periódico), de forma impredecible en el tiempo 

(efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). 

 

Los efectos continuos se les asignan un valor de (4), a los periódicos (2) y a los de 

aparición irregular, que deben de evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, 

y a los discontinuos (1). 

 

Un ejemplo de efecto continuo es la ocupación de un espacio consecuencia de una 

construcción. El incremento de los incendios forestales durante el estío es un efecto 

periódico, intermitente y discontinuo en el tiempo. El incremento del riesgo de incendios, 

consecuencia de una mejor accesibilidad a una zona forestal, es un efecto de aparición 

irregular, no periódico, ni continuo, pero de gravedad excepcional. 

 

Recuperabilidad (MC) 

Se refiere a la posibilidad de reconstrucción, total o parcial, del factor afectado como 

consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales 

previas a la actuación, por medio de la intervención humana (introducción de medidas 

correctivas). 
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Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor (1) o (2), según lo sea de 

manera inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y 

toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteración imposible de reparar, 

tanto por la acción natural, como por la humana) le asignamos un valor de (8). En caso 

de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el 

valor adoptado será (4). 

 

Cuando se prevea que una acción determinada va a estar ejerciendo una presión sobre 

el medio, por un tiempo superior a 15 años o, pese al cese de la acción la manifestación 

del efecto supere esos años y aunque exista la posibilidad de retornar a la condiciones 

iniciales previas a la actuación por medio de la intervención humana se considera que 

no se va a hacer uso de esa posibilidad de introducir Medidas correctoras y estamos 

ante un impacto que asimilamos, a efectos de valoración se considera impacto 

irrecuperable. 

 

Tabla 34. Resumen del modelo de valoración de la importancia del impacto. 

 

 

 

 

IMPACTO ( I ) NATURALEZA INTENSIDAD ( i ) 

I = +-(3i+2ex+mo+ 

pe+rv+si+ac+ef+ 

pr+mc) 

Impacto provechoso   + 

Impacto perjudicial     - 

Baja 

Media 

Alta 

Muy alta 

Total 

1 

2 

4 

8 

12 

EXTENSIÓN (ex) MOMENTO (mo) SINERGIA (si) 

Puntual 

Parcial 

Extensa 

Total 

Crítica 

1 

2 

4 

8 

(+4) 

Largo plazo 

Mediano plazo 

Inmediato  

Crítico 

 

1 

2 

4 

(+4) 

Simple  

Sinérgico  

Muy sinérgico 

 

1 

2 

4 

PERSISTENCIA (pe) REVERSIBILIDAD (rv) EFECTO (ef) 

Fugaz  

Temporal  

Permanente  

1 

2 

4 

Corto plazo  

Mediano plazo 

Irreversible  

1 

2 

4 

Indirecto  

(secundario) 

Directo  

1 

 

4 

PERIODICIDAD (pr) ACUMULACIÓN (ac) RECUPREABILIDAD (mc) 

Irregular  

Periódico  

Continuo  

1 

2 

4 

Simple 

Acumulativo 

1 

4 

 

Recuperación inmediata 

Recuperable mediano 

plazo 

Mitigable 

Irrecuperable 

1 

 

2 

4 

8 
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Tabla 35. De acuerdo con su valoración se determina la 

importancia del impacto. 

Importancia Rango 

Irrelevantes <25 

Moderados 25-50 

Severos >50-75 

Críticos >75 

 
 

V.5 VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS. 

La valoración de los impactos identificados en la Matriz de identificación de 

interacciones proyecto-entorno (Tabla 33), donde se relacionan los emisores de impacto 

con los receptores de esos impactos, se realizó a través de la metodología de V. CONESA 

FDEZ-VITORA, 2010, que permite evaluar las acciones previstas por la ejecución del 

proyecto y los impactos derivados de éstas sobre cada uno de los factores ambientales, 

evaluando una serie de atributos como naturaleza del impacto, intensidad, extensión, 

plazo de manifestación (momento), sinergia, persistencia, reversibilidad, relación causa 

– efecto, periodicidad, acumulación y recuperabilidad, como resultado es posible 

determinar impactos críticos (espacio – temporales) en la interacción “emisor – 

receptor”, lo que permite detectar posibles alteraciones en el ecosistema. 

 

Se evalúan todas las interacciones identificadas y asentadas en la tabla 106, “Matriz de 

identificación de interacciones proyecto-entorno con modificaciones en el diseño del 

proyecto depurada”, donde en la evaluación, los receptores se representan con la (R), 

la letra que le sigue indica el receptor específico del impacto ambiental. En la siguiente 

parte de la nomenclatura, la letra (E) representa el emisor del impacto, y el número que 

le sigue, identifica específicamente a cada emisor. 

 

Para la evaluación se sigue un orden que consiste en iniciar evaluando el efecto que 

produce el emisor inicial (E1), en cada uno de los receptores, luego se sigue con el emisor 

E2 de la misma manera, y así sucesivamente.   
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EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

 

Preparación del sitio e instalación de sistemas de cultivo 

 

Tabla 36. Explicación del valor de Importancia del Impacto Traslado de componentes de los 

sistemas de cultivo al sitio del proyecto sobre el Receptor Atmósfera (RA-E1). 

Clave del impacto RA – E1 

Actividad que lo origina Traslado de componentes de los sistemas de cultivo al sitio del proyecto 

Atributos afectados Atmósfera 

Impacto El uso de embarcación para diferentes actividades, son fuentes de 

emisiones de gases de combustión y ruido. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. El motor de la embarcación generará 

emisiones de combustión y ruido, pudiendo promover una 

disminución en la calidad del aire.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Las embarcaciones están en óptimas condiciones 

de operación, la maniobra es sencilla, por tanto, su 

duración es temporal. Los contaminantes emitidos a la 

atmósfera serán rápidamente dispersados por los fuertes 

vientos que prevalecen en mar abierto y de esta manera 

se reduce la contaminación puntual a la atmósfera.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre la atmósfera ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre el aire durará el tiempo que esté 

encendido el motor de la embarcación, y en cuanto se 

apaguen los motores la mezcla de los gases con el aire 

ocurre inmediatamente.  

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto a la atmósfera será imperceptible, 

una vez concluida la actividad inmediatamente la 

atmósfera retornará a su condición original.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

la atmósfera que el que tiene la suma de estos al actuar 

de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la 

atmósfera ocurrirán solo durante la etapa de preparación 

del sitio y durante la instalación de las artes de cultivo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo.  El efecto en la atmósfera será consecuencia de 

la combustión del motor de la embarcación. 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. El efecto sobre la atmósfera ocurrirá por 

momentos durante la etapa de construcción. 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que los motores se apaguen la 

calidad de la atmósfera se recuperará de manera 

inmediata.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 37. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor sustrato marino (RB-E2). 

Clave del impacto RB– E2 

Actividad que lo origina Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes 

secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los 

componentes que lo integran (flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Sustrato marino 

Impacto Al momento de instalar los anclajes es posible promover la 

resuspensión del sedimento marino y afectar su calidad. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar el sustrato 

marino.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los sistemas de anclajes son pequeños por lo 

que el impacto es mínimo.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre el sustrato marino ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre el sustrato ocurrirá durante 

la etapa de colocar el anclaje, una vez que no se 

realice actividad, el sedimento nuevamente se 

depositará en el fondo.   

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto al sustrato marino será 

imperceptible, una vez concluida la actividad 

inmediatamente el sustrato marino retornará a su 

condición original.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre el sustrato marino que el que tiene la suma de 

estos al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la 

sedimento marino ocurrirán solo durante la etapa 

de preparación del sitio y durante la instalación de 

las artes de cultivo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo.  El efecto en la fondo marino será 

consecuencia de la colocación del anclaje 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. El efecto sobre el sedimento ocurrirá por 

momentos durante la etapa de construcción. 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que se concluya la actividad el 

fondo marino retornara a sus condiciones originales.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 38. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor agua marina (RC-E2). 

Clave del impacto RC– E2 

Actividad que lo origina Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes 

secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los 

componentes que lo integran (flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Agua marina 

Impacto Al momento de instalar los anclajes es posible promover la 

resuspensión del sedimento marino y afectar la calidad del agua 

adyacente. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar la calidad del 

agua.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los sistemas de anclajes son pequeños por lo 

que el impacto es mínimo.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre el agua marina ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre el agua ocurrirá durante la 

etapa de colocar el anclaje, una vez que no se 

realice actividad, el sedimento nuevamente se 

depositará en el fondo, eliminando la turbidez.   

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto sobre el agua será 

imperceptible, una vez concluida la actividad 

inmediatamente el agua recupera su calidad y se 

elimina la turbidez.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre el agua marina que el que tiene la suma de 

estos al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre el 

agua marina ocurrirán solo durante la etapa de 

preparación del sitio y durante la instalación de las 

artes de cultivo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo.  El efecto sobre el agua marina será 

consecuencia de la colocación del anclaje 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. El efecto sobre la turbidez ocurrirá por 

momentos durante la etapa de construcción. 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que se concluya la actividad la 

calidad del agua retornara a sus condiciones 

originales.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 39. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor organismos pelágicos (RD-

E2). 

Clave del impacto RD– E2 

Actividad que lo origina Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes secundarias 

(recolectores de larva) con cada uno de los componentes que lo 

integran (flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Organismos pelágicos 

Impacto Cuando se realicen las actividades de instalación de los sistemas de 

cultivo se tendrá interacción con el medio marino lo que puede 

provocar ruido y vibraciones ahuyentando a los organismos pelágicos  

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar algún pez o 

mamífero.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los mamíferos se desplazan en profundidades 

mayores a la de la bahía.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre los organismos pelágicos 

ocurrirá  en cuanto pasen por el sitio y se esté 

generando ruido que los incomode. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre la fauna ocurrirá durante la 

etapa de actividades de instalación, una vez que no 

se realice actividad, los organismos podrán atravesar 

las artes de cultivo o circular por abajo.   

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto sobre la fauna será 

imperceptible, una vez concluida la actividad 

inmediatamente los peces se les dejará de molestar.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre la fauna pelágica que el que tiene la suma de 

estos al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la fauna 

pelágica ocurrirán solo durante la etapa de 

preparación del sitio y durante la instalación de las 

artes de cultivo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto sobre la fauna será consecuencia de 

las actividades de instalación. 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. La generación de ruido y vibraciones 

ocurrirá por momentos durante la etapa de 

preparación del sitio 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que se concluya la actividad los 

peces y los mamíferos marinos retornara a sus 

condiciones originales.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 40. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor Paisaje y estética (RF-E2). 

Clave del impacto RF– E2 

Actividad que lo 

origina 

Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes secundarias 

(recolectores de larva) con cada uno de los componentes que lo integran 

(flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Paisaje y estética 

Impacto La colocación de flotadores y tubos de polietileno participan en la 

perturbación de las condiciones naturales de un sitio que presenta poca 

perturbación. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Efecto perjudicial. La presencia de embarcaciones, personas 

y los equipos a instalarse podrán modificar ligeramente la 

calidad del paisaje, al crear un escenario en desorden. 

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media, la recepción principalmente de materiales grandes 

como tuberías afectará ligeramente la estética y calidad 

visual del entorno, principalmente en la bahía Soledad que 

aun guardan un grado aceptable de naturalidad. 

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. La acción se limita al polígono del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. Los efectos sobre el paisaje sucederán en cuanto 

se reciban los materiales y equipos en el sitio. 

Persistencia ( pe ) 2 Temporal. Aunque el principal efecto a la estética ocurrirá 

durante las acciones de instalación, la permanencia de las 

boyas le tomara tiempo al paisaje asimilarlas, pudiendo ser 

superior a dos años.  

Reversibilidad ( rv ) 2 Corto plazo. El efecto de desorden sobre el paisaje se 

eliminará en pocas horas, al finalizar el jornal, pero la 

permanencia de las artes de cultivo puede tomarle tiempo 

al paisaje revertir el efecto. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican efectos que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre el 

paisaje que el que tiene la suma de estos al actuar de forma 

independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. El efecto negativo sobre la calidad visual ocurrirá 

durante las actividades de recepción de los materiales, y 

esta presión no continuará. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto perjudicial sobre el paisaje está 

relacionado con las acciones de recepción de los materiales 

e instalación. 

Periodicidad ( pr ) 1 Irregular. El impacto solo ocurrirá al inicio del proyecto 

durante las acciones de instalación del sistema de cultivo. 

Recuperabilidad ( 

mc ) 

2 Recuperación a mediano plazo. El efecto de desorden sobre 

el paisaje se eliminará en un par de horas, el tiempo que 

tome recuperar la calidad paisajística con las instalaciones 

puede tomar hasta dos años.  

Valor del impacto -25  
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Tabla 41. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor Acuicultura (RG-E2). 

Clave del impacto RG– E2 

Actividad que lo 

origina 

Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes secundarias 

(recolectores de larva) con cada uno de los componentes que lo integran 

(flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Acuicultura 

Impacto La colocación de sistemas para el cultivo del mejillón se sumará a la 

tecnología existente para el cultivo de especies acuícolas en el municipio 

de Ensenada apoyando en el desarrollo de la acuacultura de la región. 

Naturaleza ( +, - ) (+) Resultará benéfico, ya que se aumenta la infraestructura 

existente para el desarrollo acuícola. 

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media. porque representa un aumento significativo en la 

infraestructura acuícola del municipio de Ensenada. 

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El área de influencia de la nueva infraestructura 

solo beneficia a manera local. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. En cuanto se instale el sistema de cultivo se 

iniciará el impacto positivo sobre la infraestructura acuícola 

de la zona. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. Se considera que el sistema de cultivo 

permanecerá por más de 30 años, y durante todo ese 

tiempo mantendrá su efecto positivo sobre la 

infraestructura acuícola. 

Reversibilidad ( rv ) 2 Reversible. Se considera, que, si se deja de operar, y aun 

considerando que no removieran la infraestructura, la 

intensidad de las marejadas llegara un punto que las 

arrancaran porque ya no se tendría el mantenimiento.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican otras acciones que, al actuar 

simultáneamente, puedan tener un efecto superior sobre la 

infraestructura acuícola que la suma de sus efectos cuando 

actúan de manera independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. Las artes de cultivo se mantendrán iguales y su 

influencia sobre la infraestructura acuícola no se 

incrementará con el tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El aumento de la infraestructura acuícola se dará 

como resultado de la instalación del sistema. 

Periodicidad ( pr ) 4 Continuo. El efecto sobre la infraestructura acuícola se 

considera continuo, debido a que la duración del proyecto 

es superior a los 30 años, y el sistema permanecerá por toda 

la duración de este. 

Recuperabilidad ( mc 

) 

8 Irrecuperable. Si los equipos se retiraran, esta infraestructura 

se descontaría inmediatamente a la infraestructura 

acuícola de la zona. Pero la necesidad de esta hará que 

no se aplique esta medida y permanezca por más de 30 

años. 

Valor del impacto +36  
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Tabla 42. Explicación del valor de Importancia del Impacto Instalación de los sistemas de cultivo 

incluyendo las artes secundarias (recolectores de larva) con cada uno de los componentes 

que lo integran (flotación, fondeo y señalización) sobre el Receptor Economía y población (RI-

E2). 

Clave del impacto RI– E2 

Actividad que lo 

origina 

Instalación de los sistemas de cultivo incluyendo las artes secundarias 

(recolectores de larva) con cada uno de los componentes que lo integran 

(flotación, fondeo y señalización) 

Atributos afectados Economía y población 

Impacto La inversión será de $51,855,867 pesos, para la compra de materiales y 

contratación de personal. 

Naturaleza ( +, - ) (+) El efecto resulta beneficioso, para la instalación de la 

tubería se generarán aproximadamente 10 empleos y una 

inversión privada de $51,855,867 pesos en el municipio de 

Ensenada.  

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media. La inversión es grande y se requerirá de personal, 

maquinaria y materiales.  

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. El área de influencia en el sector economía y 

población, aunque se considera que será en la zona, no 

admite una ubicación precisa. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre la economía ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades de la 

instalación del sistema de cultivo. 

Persistencia ( pe ) 2 Fugaz a temporal. El benéfico sobre la economía será en el 

primer año. Después de este tiempo se termina este efecto. 

Reversibilidad ( rv ) 2 Corto plazo. Una vez terminada esta actividad su influencia 

positiva desaparecería de forma natural en uno o dos 

meses. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre la 

economía que el que tiene la suma de estas al actuar de 

forma independiente.   

Acumulación ( ac ) 1 Simple. El efecto benéfico en la economía solo será por 

unos meses al inicio del proyecto. Después de ese tiempo 

no tendrá ningún efecto. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto que la instalación del sistema de cultivo 

tenga sobre la economía y población estará 

completamente relacionado con el proyecto. 

Periodicidad ( pr ) 1 Irregular. Porque el efecto en la economía por la instalación 

del sistema será sólo por una vez al inicio del proyecto. 

Recuperabilidad ( mc 

) 

1 La recuperación será inmediata. Si se suspenden las 

actividades de construcción o se terminan estas, el efecto 

benéfico sobre la economía terminará en un mes o dos, y 

se volverá a las condiciones previas a la obra.   

Valor del impacto +26  
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Tabla 43. Explicación del valor de Importancia del Impacto Colocar balsas (tipo pontón) de 

trabajo, para vigilancia y operaciones durante monitoreo, seguimiento del cultivo y cosecha 

sobre el Receptor Paisaje y estética (RF-E3). 

Clave del impacto RF– E3 

Actividad que lo 

origina 

Colocar balsas (tipo pontón) de trabajo, para vigilancia y operaciones 

durante monitoreo, seguimiento del cultivo y cosecha 

Atributos afectados Paisaje y estética 

Impacto La colocación de la plataforma de servicios y las boyas que serán 

avistados en la superficie del mar impactarán sobre la calidad 

paisajística. Si bien, la plataforma está diseñada de manera en que 

armonice el ambiente, su presencia ajena al paisaje natural genera un 

efecto sobre el mismo. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Efecto perjudicial. La presencia de la balsa podrán 

modificar ligeramente la calidad del paisaje por ser un 

equipo que no existía en el medio natural. 

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media, la presencia de la balsa afectará ligeramente la 

estética y calidad visual del entorno, principalmente en 

la bahía Soledad que aun guardan un grado aceptable 

de naturalidad. 

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. La acción se limita al polígono del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. Los efectos sobre el paisaje sucederán en 

cuanto se coloque la balsa. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. Las balsas permanecerán en el sitio por 30 

años. Aunque se espera que el paisaje asimile el cambio. 

Reversibilidad ( rv ) 2 Corto plazo. El paisaje tiene capacidad de asimilar 

pequeños cambios, sobre todo porque es una región 

pesquera donde es común observar embarcaciones.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican efectos que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

el paisaje que el que tiene la suma de estos al actuar de 

forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. El efecto negativo sobre la calidad visual ocurrirá 

por la colocación de las balsas, y esta presión no 

acumula en el tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto perjudicial sobre el paisaje está 

relacionado con las acciones colocar equipos en una 

área donde no hay. 

Periodicidad ( pr ) 4 Continuo. El impacto permanecerá en el tiempo. 

Recuperabilidad ( 

mc ) 

1 La recuperación será inmediata. Las balsas son movibles, 

en cuanto se retiren cesa su impacto.   

Valor del impacto -29  
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Etapa de Operación y Mantenimiento 

 

Tabla 44. Explicación del valor de Importancia del Fijación de larvas y colecta de semilla sobre 

el Receptor organismos bentónicos (RE-E4). 

Clave del impacto RE– E4 

Actividad que lo origina Fijación de larvas y colecta de semilla 

Atributos afectados Organismos bentónicos 

Impacto La obtención de las larvas de mejillón del medio natural puede tener un 

efecto sobre las poblaciones de mejillón ubicadas en zonas rocosas, 

principalmente en la punta sur de la bahía. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar poblaciones 

bentónicas.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. El colocar estructuras para que se fije la larva 

disminuirá la tasa de mortalidad de las mismas.  

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. Aunque se prevé que de ocurrir un efecto se 

podría observar en la punta de la Bahía, las larvas de 

mejillón son capaces de desplazarse varios kilómetros en 

la corriente marina.  

Momento ( mo ) 1 Largo plazo. El efecto sobre los organismos bentónicos 

tomara un par de años observarlo. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. El cultivo es escalonado por lo que sería 

recurrente colocar colectores de larva.   

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto sobre la fauna bentónica es 

reversible de manera natural. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

la fauna bentónica que el que tiene la suma de estos al 

actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la fauna 

bentónica ocurrirán solo por temporadas. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto sobre la fauna será consecuencia de las 

actividades. 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. La colecta de larvas ocurrirá al inicio de cada 

ciclo de cultivo. 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata a través de acciones humanas. 

Valor del impacto -21  
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Tabla 45. Explicación del valor de Importancia del Fijación de larvas y colecta de semilla sobre 

el Receptor Acuicultura (RG-E4). 

Clave del impacto RG– E4 

Actividad que lo 

origina 

Fijación de larvas y colecta de semilla 

Atributos afectados Acuicultura 

Impacto La recepción de semilla, larva o juveniles es crítico para la actividad 

acuícola. 

Naturaleza ( +, - ) (+) Resultará benéfico, ya que se aumenta las zonas de 

disponibilidad de larvas para cultivar. 

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. porque representa un aumento de disponibilidad 

de larva únicamente para el proyecto. 

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El área de influencia solo beneficia a manera 

local. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. En cuanto se instale las cuerdas de fijación 

se beneficia la actividad acuícola.  

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. Se considera que el sistema de cultivo 

permanecerá por más de 30 años, y durante todo ese 

tiempo mantendrá su efecto positivo sobre las 

actividades acuícolas. 

Reversibilidad ( rv ) 1 Reversible. Se considera, que, si se deja de operar, y 

aun considerando que no removieran las cuerdas, la 

intensidad de las marejadas llegara un punto que las 

arrancaran porque ya no se tendría el mantenimiento.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican otras acciones que, al actuar 

simultáneamente, puedan tener un efecto superior 

sobre la acuicultura que la suma de sus efectos 

cuando actúan de manera independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. Las artes de cultivo se mantendrán iguales y su 

influencia sobre la acuicultura no se incrementará con 

el tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. La disponibilidad de larvas para el cultivo se 

suma a los beneficios de la acuicultura. 

Periodicidad ( pr ) 4 Continuo. El efecto sobre acuicultura se considera 

continuo, debido a que la duración del proyecto es 

superior a los 30 años, y cada ciclo se requerirá de 

larvas. 

Recuperabilidad ( mc 

) 

1 Inmediata a través de acciones humanas. 

Valor del impacto +25  

 
 
 
 
 
 
 
 



MIA Particular – Maricultivo de mejillón (Mytilus spp.) 

179 

 

 
 

Tabla 46. Explicación del valor de Importancia Siembra, engorda y desdoble sobre el Receptor 

Calidad de vida (RH-E5). 

Clave del impacto RH– E5 

Actividad que lo 

origina 

Siembra, engorda y desdoble 

Atributos afectados Calidad de vida 

Impacto Las actividades de operación permitirá contratar mínimo a 10 trabajadores. 

Naturaleza ( +, - ) (+) El efecto es benéfico, ya que, se generarán y se mantendrán 

empleos. 

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media. Contar con un empleo, y que además se encuentre 

cercano al lugar de residencia es positivo, pero este solo 

representa uno de los factores que propician una mejor 

calidad de vida. 

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. El impacto se dará dentro del área de influencia del 

proyecto, aunque sin poder identificar un sitio en específico. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. Al iniciar las actividades acuícolas, en unos cuantos 

meses se requerirá de personal para atender las labores de 

cultivo, lo que beneficiará la calidad de vida de los 

participantes. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. Los beneficios que aporte el empleo a la calidad 

de vida de los participantes estarán disponibles por todo el 

tiempo que se desarrolle la acuicultura, lo que se estima en 

más de 30 años. 

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. Los empleos derivados del proyecto para el 

cultivo de mejillón, de manera natural se terminarían en un par 

de meses si se terminara su producción.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre la 

calidad de vida, que el que tiene la suma de estas al actuar 

de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. Aunque se pretende extender la producción, el 

número de empleos tendrá un tope y no se estará 

incrementando con el paso del tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. Los efectos positivos sobre el empleo, y con ello sobre 

la calidad de vida de los participantes en el proyecto, es 

consecuencia de la actividad acuícola. 

Periodicidad ( pr ) 4  Continuo. Las actividades se planearan escalonadas para 

que todo el año se esté trabajando.  

Recuperabilidad ( mc 

) 

5 Irrecuperable. Si se decide suspender la producción de 

mejillón. Con esta sola acción humana, en un par de meses los 

empleos terminarían y con ellos los efectos benéficos en su 

calidad de vida desaparecerán. Sin embargo, se planea 

realizar el proyecto mínimo 30 años.  

Valor del impacto +34  
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Tabla 47. Explicación del valor de Importancia Siembra, engorda y desdoble sobre el Receptor 

Economía y Población (RI-E5). 

Clave del impacto RI– E5 

Actividad que lo 

origina 

Siembra, engorda y desdoble 

Atributos afectados Economía y Población 

Impacto Las actividades de operación implicaran la compra de insumos y 

materiales, sumándose a la derrama económica de la localidad. 

Naturaleza ( +, - ) (+) El efecto resulta beneficioso, se genera derrama 

económica y empleos.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los requerimientos para operar el cultivo son bajos, 

insumos y mano de obra. No se ocupa comprar alimento 

para los organismos.  

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. El área de influencia en el sector economía y 

población, aunque se considera que será en la zona, no 

admite una ubicación precisa. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre la economía ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades de 

operación. 

Persistencia ( pe ) 2 Fugaz a temporal. El benéfico sobre la economía será al 

inicio de operaciones. Después de este tiempo se vuelve 

parte de la inversión del municipio. 

Reversibilidad ( rv ) 2 Corto plazo. Una vez terminada esta actividad su 

influencia positiva desaparecería de forma natural en 

uno o dos meses. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

la economía que el que tiene la suma de estas al actuar 

de forma independiente.   

Acumulación ( ac ) 1 Simple. El efecto benéfico en la economía solo será por 

periodo pero no tendrá un efecto acumulativo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto que la operación tenga sobre la 

economía y población estará completamente 

relacionado con el proyecto. 

Periodicidad ( pr ) 1 Irregular. Porque el efecto en la economía solo se 

apreciara al inicio del proyecto. 

Recuperabilidad ( mc 

) 

1 La recuperación será inmediata. Si se suspenden las 

actividades, el efecto benéfico sobre la economía 

terminará en un mes o dos.   

Valor del impacto +23  
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Tabla 48. Explicación del valor de Importancia del Impacto Mantenimiento y supervisión de los 

sistemas de cultivo sobre el Receptor organismos pelágicos (RD-E6). 

Clave del impacto RD– E6 

Actividad que lo origina Mantenimiento y supervisión de los sistemas de cultivo 

Atributos afectados Organismos pelágicos 

Impacto Cuando se realicen las actividades de mantenimiento, como 

sustitución de una cuerda, se puede provocar ruido y vibraciones 

ahuyentando a los organismos pelágicos  

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar algún pez o 

mamífero.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los mamíferos se desplazan en profundidades 

mayores a la de la bahía.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre los organismos pelágicos 

ocurrirá  en cuanto pasen por el sitio y se esté 

generando ruido que los incomode. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre la fauna ocurrirá durante la 

etapa de mantenimiento, una vez que no se realice 

actividad, los organismos podrán atravesar las artes 

de cultivo o circular por abajo.   

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto sobre la fauna será 

imperceptible, una vez concluida la actividad 

inmediatamente los peces se les dejará de molestar.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre la fauna pelágica que el que tiene la suma de 

estos al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la 

fauna pelágica ocurrirán solo durante los momentos 

de mantenimiento. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto sobre la fauna será consecuencia 

de las actividades de mantenimiento. 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. La generación de ruido y vibraciones 

ocurrirá por momentos durante la etapa de 

mantenimiento 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que se concluya la actividad los 

peces y los mamíferos marinos retornara a sus 

condiciones originales.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 49. Explicación del valor de Importancia del Impacto Engorda y cosecha sobre el 

Receptor Atmósfera (RA-E7). 

Clave del impacto RA – E7 

Actividad que lo origina Engorda y cosecha 

Atributos afectados Atmósfera 

Impacto Para la cosecha se utilizará una embarcación tipo buque que 

cuenta con motores de combustión interna, además de grúa 

cosechadora.  

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. El motor de la embarcación generará 

emisiones de combustión y ruido, pudiendo promover 

una disminución en la calidad del aire.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Las embarcaciones están en óptimas 

condiciones de operación, la maniobra es sencilla, 

por tanto, su duración es temporal. Los 

contaminantes emitidos a la atmósfera serán 

rápidamente dispersados por los fuertes vientos que 

prevalecen en mar abierto y de esta manera se 

reduce la contaminación puntual a la atmósfera.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre la atmósfera ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades. 

Persistencia ( pe ) 1 Efímero. El efecto sobre el aire durará el tiempo que 

esté encendido el motor de la embarcación, y en 

cuanto se apaguen los motores la mezcla de los 

gases con el aire ocurre inmediatamente.  

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. El impacto a la atmósfera será 

imperceptible, una vez concluida la actividad 

inmediatamente la atmósfera retornará a su 

condición original.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre la atmósfera que el que tiene la suma de estos 

al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre la 

atmósfera ocurrirán cuando se utilice la 

embarcación. 

Efecto ( ef ) 4 Directo.  El efecto en la atmósfera será consecuencia 

de la combustión del motor de la embarcación. 

Periodicidad ( pr ) 1 Esporádico. El efecto sobre la atmósfera ocurrirá por 

momentos durante la etapa de engorda y cosecha. 

Recuperabilidad ( mc ) 1 Inmediata. Una vez que los motores se apaguen la 

calidad de la atmósfera se recuperará de manera 

inmediata.  

Valor del impacto -19  
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Tabla 50. Explicación del valor de Importancia del Impacto Engorda y cosecha sobre el 

Receptor agua marina (RC-E7). 

Clave del impacto RC– E7 

Actividad que lo origina Aunque no se suministrara alimento para engordar a los mejillones 

porque lo obtendrán del medio, cuando se concentran altas 

densidades de organismos, sus excretas pueden afectar la calidad 

del agua marina. 

Atributos afectados Agua marina 

Impacto Las concentración de mejillón puede promover una mayor 

dispersión de sustancia nitrogenada. 

Naturaleza ( +, - ) (-) Perjudicial. Existe riesgo de afectar la calidad del 

agua.  

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja. Los mejillones son organismos filtradores 

capaces de limpiar su misma agua, además el 

cuerpo de agua es muy dinámico con alta 

capacidad de autodepuración.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. El efecto ocurrirá en el sitio del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto sobre el agua marina ocurrirá 

inmediatamente que comiencen las actividades. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. El efecto sobre el agua puede ocurrir 

en cualquier etapa del proyecto. 

Reversibilidad ( rv ) 2 Mediano plazo. El impacto sobre el agua será 

imperceptible, una vez concluida la actividad il 

agua recupera su calidad y se elimina los 

compuestos nitrogenados.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre el agua marina que el que tiene la suma de 

estos al actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La interacción y posibles efectos sobre el 

agua marina ocurrirán solo en base a la densidad 

de siembra y esta tiene un tope. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto sobre el agua marina será 

consecuencia de las excretas de los organismos. 

Periodicidad ( pr ) 2 Periódico. El efecto sobre la calidad del agua 

puede originarse principalmente cuando el agua 

este muy caliente como en eventos ENOS. 

Recuperabilidad ( mc ) 2 Recuperable a mediano plazo. Una vez que se 

concluya la actividad la calidad del agua retornará 

a sus condiciones originales en un par de meses.  

Valor del impacto -25  
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Tabla 51. Explicación del valor de Importancia del Impacto Engorda y cosecha sobre el 

Receptor Paisaje y estética (RF-E7). 

Clave del impacto RF– E7 

Actividad que lo 

origina 

Engorda y cosecha 

Atributos afectados Paisaje y estética 

Impacto Durante la cosecha se generará mucho movimiento de personal, 

embarcaciones, lo cual afectará la calidad visual del sitio.  

Naturaleza ( +, - ) (-) Efecto perjudicial. La presencia de embarcaciones, 

personas y los equipos podrán modificar ligeramente la 

calidad del paisaje, al crear un escenario en desorden. 

Intensidad ( i ) 3x1=3 Baja, en el sitio ya existe el tipo de movimiento que se 

generara con el proyecto, son acciones que realizan 

las embarcaciones pesqueras.  

Extensión ( ex ) 2x1=2 Puntual. La acción se limita al polígono del proyecto. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. Los efectos sobre el paisaje sucederán en 

cuanto se realicen las acciones de cosecha. 

Persistencia ( pe ) 1 Fugaz. En cuanto se concluyan las actividades el 

paisaje retorna a su condición original. 

Reversibilidad ( rv ) 1 Inmediata. El efecto de desorden cesara de manera 

natural en cuanto se detenga las acciones de 

cosecha. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican efectos que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior 

sobre el paisaje que el que tiene la suma de estos al 

actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. El efecto negativo sobre la calidad visual 

ocurrirá durante las actividades de cosecha. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. El efecto perjudicial sobre el paisaje está 

relacionado con las acciones de cosecha. 

Periodicidad ( pr ) 2 Periódico. El impacto solo ocurrirá cada vez que se 

coseche. 

Recuperabilidad ( 

mc ) 

1 Recuperación inmediata. El efecto de desorden sobre 

el paisaje se eliminará en un par de horas, en cuanto 

concluya las acciones de cosecha. 

Valor del impacto -20  
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Tabla 52. Explicación del valor de Importancia Engorda y cosecha sobre el Receptor Calidad 

de vida (RH-E7). 

Clave del impacto RH– E7 

Actividad que lo 

origina 

Engorda y cosecha 

Atributos afectados Calidad de vida 

Impacto Las actividades de operación permitirá contratar mínimo a 10 

trabajadores. 

Naturaleza ( +, - ) (+) El efecto es benéfico, ya que, se generarán y se 

mantendrán empleos. 

Intensidad ( i ) 3x2=6 Media. Contar con un empleo, y que además se 

encuentre cercano al lugar de residencia es positivo, 

pero este solo representa uno de los factores que 

propician una mejor calidad de vida. 

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. El impacto se dará dentro del área de influencia 

del proyecto, aunque sin poder identificar un sitio en 

específico. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. Al iniciar las actividades acuícolas, en unos 

cuantos meses se requerirá de personal para atender las 

labores de cultivo, lo que beneficiará la calidad de vida 

de los participantes. 

Persistencia ( pe ) 4 Permanente. Los beneficios que aporte el empleo a la 

calidad de vida de los participantes estarán disponibles 

por todo el tiempo que se desarrolle la acuicultura, lo 

que se estima en más de 30 años. 

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. Los empleos derivados del proyecto para el 

cultivo de mejillón, de manera natural se terminarían en 

un par de meses si se terminara su producción.  

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

la calidad de vida, que el que tiene la suma de estas al 

actuar de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. Aunque se pretende extender la producción, el 

número de empleos tendrá un tope y no se estará 

incrementando con el paso del tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. Los efectos positivos sobre el empleo, y con ello 

sobre la calidad de vida de los participantes en el 

proyecto, es consecuencia de la actividad acuícola. 

Periodicidad ( pr ) 4  Continuo. Las actividades se planearán escalonadas 

para que todo el año se esté trabajando.  

Recuperabilidad ( mc 

) 

5 Irrecuperable. Si se decide suspender la producción de 

mejillón. Con esta sola acción humana, en un par de 

meses los empleos terminarían y con ellos los efectos 

benéficos en su calidad de vida desaparecerán. Sin 

embargo, se planea realizar el proyecto mínimo 30 años.  

Valor del impacto +34  
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Tabla 53. Explicación del valor de Importancia Engorda y cosecha sobre el Receptor Economía 

y Población (RI-E7). 

Clave del impacto RI– E7 

Actividad que lo 

origina 

Engorda y cosecha 

Atributos afectados Economía y Población 

Impacto La cosecha generara derrama económica 

Naturaleza ( +, - ) (+) El efecto resulta beneficioso, ya que la cosecha implica 

la compra de materiales e insumos, además del ingreso 

monetario al municipio.  

Intensidad ( i ) 3x3=3 Alta. En la cosecha es cuando se tendrá ingresos, se 

prevé una fuerte participación en la economía de El 

Sauzal de Rodríguez. 

Extensión ( ex ) 2x2=4 Parcial. El impacto sobre la economía y población, 

aunque será principalmente en la zona de mayor 

influencia del proyecto, esta no se puede ubicar con 

precisión. 

Momento ( mo ) 4 Inmediato. El efecto se percibe en cuanto haya venta. 

Persistencia ( pe ) 2 Temporal. La participación en la economía de la zona 

por concepto de contratación de personal, y compra 

de materiales y diversos insumos, se dará durante todo el 

tiempo sin embargo el ingreso de la venta ocurrirá en 

periodos. 

Reversibilidad ( rv ) 1 Corto plazo. Si se suspende la producción mejillón, de 

manera natural, en unos cuantos meses, el efecto 

positivo sobre la economía y población habrá 

desaparecido y volverá a las condiciones existentes 

antes de la operación del proyecto. 

Sinergia ( si ) 1 Simple. No se identifican acciones que al actuar 

simultáneamente puedan tener un efecto superior sobre 

la economía, que el que tiene la suma de estas al actuar 

de forma independiente. 

Acumulación ( ac ) 1 Simple. La producción será escalonada y tendrá un 

tope, por lo que su participación en la económica no se 

incrementará con el paso del tiempo. 

Efecto ( ef ) 4 Directo. La contratación de personal, y consumo de 

diversos insumos serán consecuencia de la producción. 

Periodicidad ( pr ) 3 Continuo. El efecto en la economía se percibirá de 

manera permanente, ya que durante todo el año se 

ocupará personal e insumos, aunque variarán los 

requerimientos, dependiendo de la etapa del ciclo de 

cultivo. 

Recuperabilidad ( mc 

) 

5 Irrecuperable. Si se decide suspender la producción en 

menos de un año los beneficios a la economía habrán 

terminado y se retornará a las condiciones previas a la 

operación. Sin embargo, se espera que el proyecto 

continúe mínimo 30 años.  

Valor del impacto +28  
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De acuerdo con el método de V. Conesa Fernández-Vitora (2010) la importancia del 

impacto toma valores entre 13 y 100. Los impactos con valores de importancia inferiores 

a 25 se consideran irrelevantes o compatibles; los impactos moderados presentan 

valores de importancia de entre 25 y 50. Los impactos son considerados severos cuando 

sus valores se localicen entre 50 y 75, mientras que los críticos cuando el valor sea superior 

a 75.  

Tabla 54. Calificación de los impactos según su valor de importancia. 

Irrelevantes De 13 a 24 

Moderado De 25 a 50 

Severo De 51 a 75 

Crítico De 76 a 100 

 

La siguiente tabla corresponde a la matriz de importancia, la cual resume los resultados 

obtenidos en cada una de las valoraciones, respecto de los impactos que distintas 

acciones del proyecto producen sobre una serie de componentes del medio ambiente.  

 
Tabla 55. Matriz de importancia. Los colores resaltan los valores negativos irrelevantes (amarillo) 

y negativos moderados (verde). Los valores positivos se mantienen sin resaltar.  
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Natural Abiótico 

Atmósfera A -19      -19 

Sustrato marino B  -19      

Agua marina C  -19     -25 

Natural Biótico 
Organismos pelágicos D  -19    -19  

Organismos bentónicos E    -21    

Perceptual Paisaje o estética F  -25 -29    -20 

Socioeconómico 

Acuacultura G  +36  +25    

Calidad de vida H     +34  +34 

Economía y población I  +26   +23  +28 
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Como resultado de la valoración de los impactos ambientales se detectaron un total de 

18 impactos, de los cuales se detectaron 11 impactos negativos y 7 impactos positivos. 

La mayoría de los efectos relacionados con la instalación de las artes de cultivo y 

durante la operación. 

 

De los 10 impactos negativos detectados en el proyecto, 8 cayeron dentro de la 

clasificación como irrelevantes o compatibles, mientras que 3 se clasificaron como 

impactos moderados, (Tabla 55). Los impactos negativos moderados inciden sobre el 

paisaje y estética y el agua marina. 

 

Con relación a los impactos positivos, se detectaron 7 todos clasificados dentro de los 

impactos moderados. 

 

El sector economía y población fue detectado como el sector que se beneficia en todas 

las etapas del proyecto. Esto, debido a la compra de materiales para las diversas obras 

y la contratación de trabajadores y administrativos para las actividades relacionadas 

con el maricultivo de mejillón. Mientras que las acciones (emisores de impacto) que 

mayores beneficios generan son la etapa de operación.  

 

 
Tabla 56. Importancia de los impactos y el valor asignado a cada uno de ellos. 

Importancia Rango Cantidad (-) Cantidad (+) 

Irrelevantes <25 8 - 

Moderados 25-50 3 7 

Severos >50-75 - - 

Críticos >75 - - 

Total - 11 7 
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VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS 

AMBIENTALES. 

 

VI.1.- DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACIÓN POR COMPONENTE 

AMBIENTAL. 

 

Los resultados obtenidos durante la Evaluación de Impacto Ambiental empleando la 

metodología de Vicente Conesa Fernández – Vítora (2010) fueron valores obsolutos en 

su mayoría, inferiores a 25 considerados irrelevantes o compatibles, así mismo, también 

se encontró 3 impactos de carácter negativo considerado como moderado (valores de 

importancia de 25 a 50). De acuerdo a la evaluación, todos los impactos de carácter 

negativo son irrelevantes y uno moderado y ninguno dentro de la categoría severo o 

crítico. No obstante, aun considerando lo anterior se ha decidido incluir medidas 

preventivas y de mitigación para los impactos negativos, buscando evitar en todo lo 

posible cualquier daño al medio ambiente. 

 

A continuación, se presentan las medidas de prevención y mitigación aplicables para 

este proyecto. 

 

Medidas tendiente a la Protección del aire. 

Efecto a evitar: Cambios en la calidad de la atmósfera 

Carácter: Preventivo 

Efectividad 

esperada: 

Alta 

Impacto que 

lo origina: 

Las embarcaciones tipo buque pesqueras deberán someterse a 

mantenimiento para que los motores funciones apropiadamente y se 

eviten grandes provocar grandes emisiones de gases de combustión. 

Medidas: 1. El promovente se asegurará que los motores de la embarcación 

cuenten con equipos para el control de las emisiones y ruido. 

 

2. Se deberá revisar periódicamente el buen funcionamiento de los 

motores de los motores. 
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Medidas tendiente a la Protección del agua marina y sustrato bentónico. 

Efecto a evitar: Cambios en la calidad del agua 

Carácter: Preventivo 

Efectividad 

esperada: 

Alta 

Impacto que 

lo origina: 

→ El cultivo de mejillón puede incrementar la cantidad de materia 

orgánica en el sitio, como consecuencia de la producción de 

heces de los organismos cultivados afectando la calidad del 

agua y del sedimento. 

→ Emisión de materia orgánica producto de la limpieza y 

mantenimiento de cuerdas de cultivo. 

Medidas: 1. Llevar un monitoreo de la calidad del agua, principalmente 

evaluar los parámetros de nitritos y nitratos, así como DBO. 

2. Durante las operaciones de mantenimiento de las cuerdas de 

cultivo de evitará en lo posible tirar al mar desperdicios 

provenientes de la actividad. 

 

 

Medidas tendiente a la Protección de la vida marina. 

Efecto a evitar: Afectación a la biota 

Carácter: Preventivo 

Efectividad 

esperada: 

Alta 

Impacto que 

lo origina: 

→ En la etapa de instalación del sistema de cultivo se pueden 

producir ligeras vibraciones que puede afectar a los organismos 

pelagicos. 

→ En la etapa de operación y mantenimiento el manejo 

inapropiado de los residuos puede afectar a la fauna. 

Medidas: 1. Durante la instalación de los sistemas de anclaje y artes de cultivo 

se deberá observar la ausencia de mamíferos marinos para evitar 

dañarlos. 

2. Las cuerdas se instalarán de manera paralela, de tal forma que 

creen “canales” por los que puedan nadar libremente los 

mamíferos marinos pequeños” 

3. Se evitará verter innecesariamente cualquier materia o residuo 

que pudiera acelerar el cambio esperado en la comunidad 

bentónica tanto de flora como de fauna. 

4. Capacitar al personal sobre la importancia de proteger la flora y 

la fauna. 
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Medidas tendiente a la Protección del Paisaje o estética. 

Efecto a evitar: Afectación a la calidad paisajística 

Carácter: Preventivo 

Efectividad 

esperada: 

Alta 

Impacto que 

lo origina: 

→ Presencia de embarcaciones en el área que afecte la calidad del 

paisaje. 

→ Un mal manejo de los residuos sólidos puede provocar que estos se 

dispersen en la playa o en el agua, alterando la calidad visual del 

paisaje. 

Medidas: 1. Se intentará minimizar el impacto de las embarcaciones sobre el 

paisaje minimizando el número de viajes y optimizando el uso de 

las embarcaciones. 

2. Se contará y aplicará un programa de manejo de residuos sólidos. 

3. Se recogerá de forma inmediata del medio marino cualquier 

residuo que hayan tirado por descuido los trabajadores. 

4. Capacitar al personal sobre el manejo integral de los residuos. 

 

 

Medidas tendiente a evitar conflictos de actividades 

Efecto a evitar: Conflictos con los pescadores y Acuacultores locales 

Carácter: Preventivo 

Efectividad 

esperada: 

Alta 

Impacto que 

lo origina: 

Presencia de artes de cultivo en la columna de agua. 

Medidas: 1. Cada línea madre estará señalizada con boyas en cada extremo. 

2. Instalación de sistemas de señalización marina. 

 

 

 

VI.2.- IMPACTOS RESIDUALES. 

 

De acuerdo a la evaluación de los impactos del proyecto no se generarán impactos 

residuales. 
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VII. PRONÓSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACIÓN DE 

ALTERNATIVAS. 

 

VII.1. PRONÓSTICO DEL ESCENARIO. 

 

De acuerdo con la evaluación de impactos ambientales, la zona de influencia del 

proyecto recibirá impactos negativos y algunos positivos en el medio natural, y solo de 

carácter positivo en el socio-económico, sin embargo, todos los impactos identificados 

y valorados corresponden a irrelevantes y moderados. 

   

Los cambios serán notorios en el sitio del proyecto y sus zonas más próximas, más no se 

espera que la presencia del cultivo altere el comportamiento o estructura de los 

componentes naturales de la bahía Soledad, sino que, se circunscriba al contexto 

inmediato. 

 

Particularmente, se predice un ligero impacto visual (puntual) por la implementación de 

artes de cultivo y el transito esporádico de embarcaciones relacionados con el cultivo 

de mejillón, no obstante, es importante señalar las artes de cultivo han sido diseñadas 

para mantenerse sumergidas en el agua y únicamente se podrán observar las boyas. 

Además, en la zona existen actividades pesqueras y acuícolas. 

  

En lo que, al medio marino, se considera que los impactos negativos generados por el 

establecimiento del cultivo no disminuirán la viabilidad biológica de ninguna especie en 

su conjunto, siendo que el proyecto afectará solo una porción del área de Bahía 

Soledad. Si bien se producirán cambios en el mediano y largo plazo en el fondo marino, 

estos son un efecto por acumulación de la materia orgánica, aunque se espera que 

gran parte de esta se disperse en las corrientes que circulan por la zona. 

 

Dada la batimetría y energía del mar en la zona, no se espera que las artes de cultivo 

provoquen un cambio en la estructura dinámica de las corrientes ni mermen la energía 

con la que circulan. 

 

La puesta en marcha del proyecto es compatible con las actividades de la zona. 

Actualmente, se puede observar embarcaciones menores con motores fuera de borda 

realizando actividades de pesca comercial cercano al sitio del proyecto.  

 

Por lo anterior y en relación con las actividades históricas de esta zona, se busca 

promover el desarrollo acuícola en el estado. El objetivo es producir de forma 

sustentable, duradera y con tecnologías amigables con el medio ambiente. También, se 

espera generar empleo a personas de las localidades más cercanas al desarrollo del 

proyecto.  
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VII.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. 

 

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) estará enfocado en evaluar el estado de la 

situación en el tiempo de los distintos componentes del ambiente con los que tendrá 

interacción el proyecto, tomando como punto cero la información identificada del 

Sistema Ambiental y los resultados obtenidos en la Evaluación de Impactos Ambientales, 

así como detectar en forma temprana los posibles conflictos ambientales y sociales. 

 

El PVA estará integrado por los siguientes puntos: 

 

Contar con un responsable técnico en el área ambiental para verificar que se estén 

llevando a cabo las medidas adecuadas tanto preventivas como de mitigación. 

 

Dar cumplimiento a las medidas de prevención, mitigación y compensación propuestas 

en el presente Manifiesto de Impacto Ambiental. 

 

Capacitar al personal sobre la importancia de la vida silvestre y el manejo integral de los 

residuos. 

 

Realizar análisis de la calidad del agua de forma periódica. 

 

Vigilar que los residuos diversos se manejen apropiadamente de acuerdo a la legislación 

mexicana. 

 

 

VII.3. CONCLUSIONES. 

 

La presente propuesta para realizar actividades de acuicultura de mejillón en la Bahía 

Soledad es considerada una actividad estratégica para el desarrollo acuícola y social 

de la región.  Es una actividad en constante crecimiento que requiere biotecnologías de 

punta, amigables con el medio ambiente para lograr una producción sustentable y 

duradera. Por lo anterior, se realizó este documento para evaluar su viabilidad en el 

medio ambiente y como parte de las gestiones que se requieren para la obtención de 

permisos y/o concesiones para realizar maricultivos con fines comerciales.   

 

La evaluación de los impactos ambientales identificados en la zona de influencia del 

proyecto, fueron clasificados como irrelevantes y/o moderados. Es por esto, que 

consideramos aceptable el desarrollo del proyecto a fin de incrementar la capacidad 

de producción del sector acuícola de Baja California, lo cual, repercutirá también 

directamente en la región del proyecto al invertir poco más de 50 millones de pesos, 

generación de nuevos empleos e impulso tecnológico en las actividades del sector. 
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Históricamente, la vocación en la zona del proyecto ha sido pesquera y más 

recientemente acuícola. Esto porque con el paso de los años la producción pesquera 

ha ido mermando considerablemente debido al mal manejo y administración de los 

recursos del mar. Es por esto, que el cultivo de mejillón representa una actividad 

sustentable para continuar produciendo alimentos ricos en proteína.  

 

Considerando que la naturaleza del proyecto le permite aprovechar las condiciones 

naturales existentes en las costas de Baja California. 

 

Que pretende realizar el cultivo de especies que habitan la región, por lo que la 

actividad no constituye un riesgo a la población de otras especies o su viabilidad 

biológica. 

 

Que la realización de la actividad no genera impactos negativos significativos 

permanentes en el medio y que se han establecido medidas de mitigación para 

minimizar aún más los impactos detectados.  

 

Al no existir procesos naturales que puedan ser afectados de manera significativa, y que, 

además, de acuerdo a la evaluación de impactos, todos aquellos que fueron 

catalogados como negativos resultaron irrelevantes o moderados, presentándose 

medidas de prevención y mitigación para casi todos ellos, esto permite que los efectos 

negativos se vean reducidos aún más.  

 

Por lo anterior se considera que el proyecto “MARICULTIVO DE MEJILLÓN (MYTILUS SPP.)” es 

AMBIENTALMENTE VIABLE siempre y cuando se realice en las condiciones descrita en la 

presente manifestación, cumpliendo con las medidas de mitigación señaladas. 
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VIII.- IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y 

ELEMENTOS TÉCNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN LAS 

FRACCIONES ANTERIORES. 

 

VIII.1.- FORMATOS DE PRESENTACIÓN. 

VIII.1.1.- PLANOS DEFINITIVOS. 

Se presentan los planos de localización, planos de conjunto del proyecto, así como el 

plano del perfil batimétrico en el Capítulo I y II del presente documento. 

 

VIII.1.2.- FOTOGRAFÍAS. 

 

En los Capítulo II y IV del presente documento se presentan fotografías del sitio, así como 

del monitoreo de la flora y fauna tanto terrestre como marina. 

VIII.1.3.- VIDEOS. 

Se anexan videos en medio digital. 

 

VIII.1.4.- LISTAS DE FLORA Y FAUNA. 

Las listas se presentan en el capítulo IV de este documento.  

 

VIII.2.- OTROS ANEXOS. 

Los documentos legales del promovente y responsable técnico se anexan en el 

Capítulo I. 

 

VIII.3.- GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

A continuación, se presenta un listado de términos utilizados en el presente estudio. 

 

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo. 

 

Componentes ambientales críticos: Serán definidos de acuerdo con los siguientes 

criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y función del sistema, 

presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna 

categoría de protección, así como aquellos elementos de importancia desde el punto 

de vista cultural, religioso y social. 
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Componentes ambientales relevantes: Se determinarán sobre la base de la importancia 

que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, así como por las interacciones 

proyecto-ambiente previstas. 

 

Duración: El tiempo de duración del impacto; por ejemplo, permanente o temporal. 

 

Daño ambiental: Es el que ocurre sobre algún elemento ambiental a consecuencia de 

un impacto ambiental adverso. 

 

Daño a los ecosistemas: Es el resultado de uno o más impactos ambientales sobre uno o 

varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un 

desequilibrio ecológico. 

 

Desequilibrio ecológico grave: Alteración significativa de las condiciones ambientales 

en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasiona-rían la 

destrucción, el aislamiento o la fragmentación de los ecosistemas. 

 

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del 

carácter ambiental, económico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la 

productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservación 

del equilibrio ecológico, protección del ambiente y aprovechamiento de recursos 

naturales, de manera que no se comprometa la satisfacción de las necesidades de las 

generaciones futuras. 

 

Diversidad: Número y abundancia relativa de las especies de un área determinada. 

 

Ecosistema: La unidad funcional básica de interacción de los organismos vivos entre sí y 

de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados. 

 

Especie: Grupo de poblaciones naturales que se intercruzan y que están 

reproductivamente aisladas de otros grupos. Grupo de organismos con características 

estructurales y funcionales similares que, en la naturaleza, sólo se aparean entre sí y 

tienen un origen ancestral común cercano. 

 

Fauna: Conjunto de los animales de una región determinada. 

 

Flora: Conjunto de plantas que crecen en una región. 

 

Impacto ambiental: Modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre o 

de la naturaleza. 
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Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de 

los impactos de acciones particulares ocasionado por la interacción con otros que se 

efectuaron en el pasado o que están ocurriendo en el presente. 

 

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la 

presencia simultánea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que 

la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. 

 

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la acción del hombre 

o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales 

o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demás seres 

vivos, así como la continuidad de los procesos naturales. 

 

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicación de 

medidas de mitigación. 

 

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para 

ello se considera lo siguiente: 

 

a) La condición en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales 

que se verán afectados. 

 

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental. 

 

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro. 

 

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilación del impacto y 

la de regeneración o autorregulación del sistema. 

 

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales 

y proyectados. 

 

Indicadores biológicos: Organismos que por su presencia (o ausencia) tienden a indicar 

condiciones medio ambientales. 

 

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar 

por medios naturales a la situación existente antes de que se ejecutara la acción que 

produce el impacto. 

 

Medidas de prevención: Conjunto de acciones que deberá ejecutar el promovente 

para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente. 
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Medidas de mitigación: Conjunto de acciones que deberá ejecutar el promovente para 

atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales 

existentes antes de la perturbación que se causare con la realización de un proyecto en 

cualquiera de sus etapas. 

 

Medio ambiente: Es todo lo que rodea a un organismo; los componentes vivos y los 

abióticos. Conjunto interactuante de sistemas naturales, construidos y socioculturales 

que está modificando históricamente por la acción humana y que rige y condiciona 

todas las posibilidades de vida en la Tierra, en especial humana, al ser su hábitat y su 

fuente de recursos. Es todo lo que naturalmente nos rodea y que permite el desarrollo de 

la vida y se refiere tanto a la atmósfera y sus capas superiores, como la tierra y sus aguas, 

a la flora y fauna; a los recursos naturales, todo lo cual conforma la naturaleza con su 

sistema ecológico de equilibrio entre los organismos y el medio en que vive. 

 

Magnitud: Extensión del impacto con respecto al área de influencia a través del tiempo, 

expresada en términos cuantitativos. 

 

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la acción sobre el 

ambiente. 

 

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteración causada por impactos generados por la 

realización de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el 

 

Recursos naturales: Todos aquellos recursos no creados por el hombre, tales como la 

tierra, el agua, los minerales, el aire, etc. Normalmente se clasifican en recursos naturales 

renovables y recursos naturales no renovables. Ejemplo de los primeros son los bosques, 

los peces, el ganado, etc. Ejemplo de los segundos son los minerales, el petróleo, etc. 

 

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, beneficio, 

transformación, producción, consumo, utilización, control o tratamiento cuya calidad no 

permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 

 

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico, que por sus 

características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-

infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecológico o el ambiente. 

 

Sistema ambiental: Es la interacción entre el ecosistema (componentes abióticos y 

bióticos) y el subsistema socioeconómico (incluidos los aspectos culturales) de la región 

donde se pretende establecer el proyecto. 
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