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

1.1 Proyecto
1.1.1. Nombre del proyecto.

‘Instalacién y Operacion de un cultivo intermareal para la engorda de ostiéon
japonés (Crassostrea gigas) en Laguna Guerrero Negro, Municipio de Municipio
de San Quintin, Baja California”

1.1.2. Ubicacién del proyecto (calle, numero o identificacidn postal del domicilio), codigo
postal, localidad, municipio o delegacion.

El proyecto se ubica en la zona conocida como Laguna Guerrero Negro B.C. (figura 1),
Camino a Puerto Viejo, Ejido Villa Jesus Maria, Municipio de San Quintin Baja
California, México., dentro de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de
Liebre.

770000 780000 790000 800000
1 1 1 1
E Area del Proyecto @
(=] (=]
3 3
S = = = =+ - S
= =
I’- s \ﬂ"
AW
. s S
N 'f v
ey 1§
\ 1o
=) 5 \\ £ 4, o
=] \ Y =]
2 e Lh-._,_.-ﬂ- A T Barp &5 B
b Marcelo b
Rubio Ruiz
(=] (=]
e Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P =
S -+ S Corp., GEBCT;, USGS, FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, [ S
2 | Coordenadas UTM Z11 IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, 2
Datum WGS84 Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors,
Escala 1:300,000 and the GIS User Community
1 1 1 1
770000 780000 790000 800000

Fig. 1. Macrolocalizacion del proyecto, en Laguna Guerrero Negro, Municipio de San Quintin, B. C.
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El proyecto se localiza en de manera partiular en el espejo de agua de la Laguna
Guerrero Negro, Municipio de Municipio de San Quintin, B. C., en una superficie de
67,527 m? equivalentes a (6.750 hectareas) con un perimetro: 1,217 m.

De acuerdo al Programa de Manejo del Area Natural Protegida con caracter de
Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de Agosto del 2016, se indica que el Poligono 2 Laguna
Guerrero Negro, comprende una superficie de 5,660.843264 hectareas, y se localiza al
centro y sur de la Reserva. Esta laguna presenta la mayor actividad de acuacultura de
almeja chocolata (Megapitaria squalida) y almeja catarina (Argopecten irradians).

Asimismo, esta subzona representa los sitios de alimentacion de aves marinas,
principalmente pelicano café, pelicano pardo, pelicano moreno, pelicano gris
(Pelecanus occidentalis californicus), especie en categoria de amenazada de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

El sistema lagunar de esta subzona permite el desarrollo de la pesca, incluyendo
la de langosta roja (Panulirus interruptus), la cual representa una fuente de ingresos
importante para los pescadores de la regidén; cabe sefalar que los cultivos de bivalvos
de esta subzona se encuentran certificados por la calidad del agua de las lagunas,
motivo por el cual es necesario que no se modifiquen las condiciones fisico quimicas de
las mismas.

De igual manera, las actividades de acuacultura deberan realizarse Unicamente
con especies de bivalvos nativos de la Reserva, asi como de ostion japonés
(Crassostrea gigas y Crassostrea gigas kumamoto), debido a que estas dos especies, si
bien no son endémicas de la Reserva, son cultivadas con anterioridad al establecimiento
de la misma, y para evitar su reproduccion, las semillas utilizadas cumplen con las
certificaciones de la autoridad competente de conformidad con las disposiciones legales
aplicables, y a fin de evitar la fertilidad y reproduccion de la especie, son triploides, es
decir, que no se pueden reproducir y extenderse en el ecosistema de la Reserva, por lo
gue no se pone en riesgo la biodiversidad de la misma.

Cabe mencionar que algunas superficies de esta subzona, principalmente a lo
largo de la linea de costa, se encuentran a muy poca profundidad, y debido a la
variacion del nivel del mar producto de las mareas, dan lugar a marismas (areas
inundables) que corresponden a cayos arenosos, islotes o areas con vegetacion costera.
Asimismo, existen algunos islotes arenosos de pequena superficie que se encuentran

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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completamente por arriba del nivel medio del mar, conformadas principalmente por
areas planas de arena fina, con vegetacién costera donde predominan ejemplares de
los géneros Atriplex y Euphorbia, y dependiendo del nivel de marea, esta vegetacion
constituye humedales con la presencia de pasto salado (Spartina foliosa) y saladillo
(Salicornia spp.). En algunos islotes existe infraestructura de apoyo de a las actividades
de pesca.

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La superficie que ocupara el proyecto es de 6.750 hectareas y dicha poligonal
tiene las siguientes coordenadas geograficas:

Tabla 1. Cuadro de coordenadas del proyecto

POLIGONO DEL PROYECTO

Vv LATITUD LONGITUD

1 28° 1'47.06"N 114° 7'42.12"0
2 28° 1'41.97"N 114° 7'38.40"0
3 28° 1'39.89"N 114° 7'44.36"O
4 28° 1'33.22"N 114° 7'49.75"0
5 28° 1'36.49"N 114° 7'53.56"0
6 28° 1'43.85"N 114° 7'47.57"0

Area del Poligono: 67,527 m? equivalentes
a (6.75 hectareas), Perimetro: 1,217 m.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Imagen 1. Ubicacion local del proyecto en Laguna Guerrero Negro, Municipio de San Quintin, B. C.
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Fig. 2 Micro localizacién del proyecto en la Laguna Guerrero Negro, Municipio de Municipio de San

Quintin, B. C., en una superficie de 67,527 m? equivalentes a (6.750 hectareas) con un perimetro: 1,217

m.

1.1.4. Duracion del proyecto.
El proyecto pretende una vida util de 50 afios.
1.2 Promovente

1.2.1. Nombre o razén social.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del representante legal.

1.2.5. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones.

.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razén social.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio.

1.3.4.Cedula profesional del responsable técnico

1.3.5. Direccion del responsable del estudio.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
I.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO:

11.1.1 Naturaleza del proyecto

Una de las problematicas que se viven a nivel mundial es la sobre explotacion
de las especies de alto valor comercial, nuestro pais, México y en caso particular el
Estado de Baja California, no deja de estar dentro de esta gran amenaza, los datos de
la actividad pesquera actual resultan reveladores y preocupantes, el excesivo esfuerzo
pesquero, ésta conduciendo a la desaparicion de numerosas especies marinas, pero
que ademas la actividad pesquera con malas practicas, es una de las causas
principales de la sobre explotacion, se han tenido que tomar medidas extremas para
poder seguir conservando muchas especies, tales como ponerlas en veda y que solo a
si nos ha permitido en temporadas seguir su aprovechamiento pero limitadamente, todo
este tipo de problemas de la sobre explotacion complica la perpetuidad de especies y a
la vez constituye una drastica alteracion del equilibrio ecoldgico, ya que cada especie
cumple funciones especificas en los diferentes eslabones de la cadena alimenticia. Con
todo este tipo de situaciones que se viven hoy en dia se requiere de implementar
alternativas viables, tales como la diversificacion de la pesca a otras especies aun no
explotadas, el cultivo de especies comerciales y el repoblamiento de los bancos
naturales. La acuacultura ha demostrado ser una alternativa viable para incrementar la
produccion pesquera como se ha demostrado con los cultivos de camardn, abulon y
ostion.

En el caso que nos ocupa en el area del proyecto no existe la pesqueria de
ostion, solamente, sino que es producido a través de métodos acuaculturales.

El Ostion del Pacifico (Crassostrea gigas) es una especie originaria del Japon,
seleccionada por su rapido crecimiento y gran adaptabilidad del cultivo. Paises como
Corea, Francia, Estados Unidos de América y Japdn, han desarrollado tecnologia
eficiente en la producciéon de semilla y engorda que los coloca como los primeros
productores a nivel mundial. En México, esta especie fue introducida en Baja California
a principios de la década de los 70 y desde entonces se cultiva en algunos estados del
Noroeste de la Republica como Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa. Los sistemas de engorda mas utilizados son los cultivos en suspension en
linea madre (canastas) y los cultivos de fondo (camas).

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
Instalacién y Operacion de un Cultivo intermareal para la engorda de

ostion japonés (Crassostrea gigas) en Laguna Guerrero Negro,

Municipio de Municipio de San Quintin, Baja California

Aunque este organismo tiene desarrollo 6ptimo en aguas frias y templadas,
presenta tolerancia a un amplio intervalo de temperatura y salinidad. El ostion es una
especie estuarina, prefiriendo sustratos firmes del fondo en donde llevan una existencia
sedentaria adheridos a las rocas, desechos y conchas desde la zona intermareal mas
profunda hasta profundidades de 40 m. Sin embargo, estos Ostiones también pueden
encontrarse en fondos arenosos y lodosos. El rango salino éptimo es de entre 20 y 25
ppm aunque la especie puede también existir a menos de 10 ppm y pueden sobrevivir
en salinidades superiores a 35 ppm, en donde es probable que crezcan a menor tasa.
También es altamente tolerante a un amplio rango de temperaturas que va desde 10 a
35 °C.

El cultivo del ostion del Pacifico se origind en Japon desde hace 300 afios, por lo
que se ha considerado una de las especies de mayor cultivo en ese pais. C. gigas es
un molusco bivalvo muy apreciado por sus dimensiones ya que logra alcanzar
dimensiones maximas de 35 cm de longitud, 8 cm de altura, 10 cm de ancho y se
considera de tamafo comercial cuando adquiere mas de 8 cm. En México se establecid
su cultivo con éxito en 1973 en la Bahia de Municipio de San Quintin, B.C. con semilla
proveniente del estado de Washington, EUA. (F. Correa et al. 2004), C. gigas es
considerada como una especie altamente adecuada para ser cultivada, ya que
presenta un crecimiento rapido y resiste un amplio intervalo de temperatura y salinidad,
atribuyen el éxito de la implantacién de poblaciones de C. gigas en diversos ambientes
a una capacidad ecolodgica superior, otorgada muy probablemente por los altos niveles
de variabilidad genética que presenta esta especie.

La especie en cuestion (ostion Japonés, Crassostrea gigas) es una especie
originaria de Japon y no existe de forma silvestre en nuestras aguas territoriales por lo
que su aprovechamiento solo se obtiene por medio de cultivos que se han ido
adaptando en nuestro pais mediante la realizacion previa de estudios de la especie en
particular, dando como resultado el rapido desarrollo de técnicas que han permitido
buenos rendimientos haciéndolo un producto de rentabilidad, cabe destacar que las
condiciones de las areas donde se desarrollan los cultivos de ostidon japonés son las
idéneas y reunen las caracteristicas adecuadas para su explotacion de forma exitosa.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Los bivalvos pertenecen al filo Mollusca, un grupo que incluye animales tan
diversos como los quitones, gasteropodos, colmillos de mar y cefalépodos (calamar y
pulpo), asi como la almeja, la ostra, el mejillon y la vieira. El filo tiene seis clases, una
de las cuales es la de los Lamelibranquios o Bivalvos. Estos animales estan
comprimidos lateralmente y las partes blandas del cuerpo estan completa o
parcialmente recubiertas por la concha, que esta formada por dos valvas unidas por
una charnela. Las branquias o ctenidios de los animales de esta clase son érganos
bien desarrollados y especializados para la alimentacién, asi como para la respiracion.

Los Ostiones son moluscos del grupo de los lamelibranquios o bivalvos, al que
pertenecen gran numero de especies comestibles que el hombre aprovecha como
alimento por su alto valor nutritivo y por las grandes posibilidades que tiene el
cultivarlos. Entre los lamelibranquios se encuentran las ostras, que estan consideradas
como uno de los moluscos de mayor prestigio y ocupan un lugar importante en la pesca
mundial. Su gran valor econémico se debe a que es uno de los organismos mas
estimados por los aficionados al buen comer y su consumo se realiza en grandes
cantidades. Siendo los paises con mayor produccion China, Corea, Japon, Estados
Unidos, Francia y México.

Los Ostiones u ostras viven en el mar, en las lagunas costeras y en bahias de
poca profundidad; desembocaduras de rios, son organismos benténicos y sésiles que
se distribuyen en zona fango-arenosas también en sustratos solidos, se les halla en los
lechos del mar, forman grupos sobre los fondos de grava, arrecifes o conchas de ostras
a una profundidad de diez metros, donde las aguas son quietas. Viven en un ambiente
tropical-subtropical, algunas especies viven en zonas supralitorales-mesalitoral superior
en rocas expuestas, en los mangles del pacifico adherida a las raices (Yolanda, 2000),
siempre y cuando el medio sea idoneo para su desarrollo. En México por su mega
diversidad de ecosistemas y zonas subtropicales lo podemos encontrar distribuidos en
la parte litoral costera de algunos estados. La conchas estan compuestas por
carbonatos de calcio y silice, que son producidas por la misma ostra a través del
manto y estan formadas por dos valvas que presentan forma irregular y asimétrica; la
valva inferior se fija al sustrato o a algun objeto sumergido y esta ahuecada para alojar
a la masa del cuerpo que es la que se consume; la mitad superior de la concha es mas
pequeia, achatada y delgada.
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TABLA 2.- Clasificacion taxondmica del género Crassostrea es el siguiente.

Clase Bivalvia
Orden Ostreoida
Familia Ostreidae
Género Crassostrea
Especie Gigas

El presente proyecto no cuenta con permiso de fomento. El presente proyecto
se presenta ante la SEMARNAT con el objeto de obtener la autorizacién en materia de
impacto ambiental, para poder solicitar el permiso de fomento ante la CONAPESCA y
posteriormente la Concesion ante la CONAPESCA, para el cultivo comercial del ostion
japnés Crassostrea gigas.

El proyecto desarrollara en una porcion de la Laguna Guerrero Negro, Municipio
de San Quintin, B. C., en una superficie de 6.750 hectareas, en esta superficie se
realizara la pre-engorga y engorda de las semillas.

El proyecto contara con una superficie 2.7 has. de infraestructura de apoyo la
cual se localiza en las siguientes coordenadas.

Varadero
\) LATITUD LONGITUD
1 28° 01'19.35" 114° 07'08.28"
2 28°01'08.13" 114°07'20.03"
3 28°01'10.05" 114° 07'21.77"
4 28°01'20.38" 114° 07'09.17"
SUPERFICIE 2.70 HECTAREAS

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Imagen 2. Poligono Varadero para ser utilizado como area de apoyo.

Las actividades a realizar en el poligono del varadero seran: Limpieza y
mantenimiento de artes de cultivo, conteo y desdoble de organismos, armado de artes,
conteo y desdoble de semilla.

Las artes de cultivo a utilizar para los cultivos son los siguientes:

e SIEMBRA.- BASTIDOR DE MADERA DE 18 X 56 X 101 CM.

e PREENGORDA .- COSTAL OSTRICOLA DE PLASTICO PERFORADO DE 100 X 50 CM Y
6 MM DE LUZ DE MALLA.

e ENGORDA.- COSTAL OSTRICOLA DE PLASTICO PERFORADO DE 100 X 50 CM Y 9 MM
DE LUZ DE MALLA.

11.1.2 Ubicacioén fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se localiza en el espejo de agua de Laguna Guerrero Negro, en el
Municipio de Municipio de San Quintin, B. C., en una superficie de aproximdamente
6.750 hectareas.
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Imagen 3. Ubicacién local del proyecto en Laguna Guerrero Negro, Municipio de San Quintin, B. C.

Cuadro de coordenadas del proyecto

POLIGONO DEL PROYECTO

Vv LATITUD LONGITUD

1 28°1'47.06"N 114°7'42.12"0
2 28°1'41.97"N 114° 7'38.40"0
3 28°1'39.89"N 114° 7'44.36"0
4 28°1'33.22"N 114° 7'49.75"0
5 28°1'36.49"N 114° 7'53.56"0
6 28°1'43.85"N 114° 7'47.57"0

Area del Poligono: 67,527 m? equivalentes
a (6.75 hectareas), Perimetro: 1,217 m.
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Figura 3. Macrolocalizacion del area del proyecto en Laguna Guerrero Negro, Municipio de San Quintin,
B. C.

La superficie que ocupara el proyecto es de 6.750 hectareas y dicha poligonal
tiene las siguientes coordenadas geograficas:

POLIGONO DEL PROYECTO

Vv LATITUD LONGITUD

1 28°1'47.06"N 114°7'42.12"0
2 28°1'41.97"N 114° 7'38.40"0
3 28°1'39.89"N 114° 7'44.36"0
4 28°1'33.22"N 114° 7'49.75"0
5 28°1'36.49"N 114° 7'53.56"0
6 28°1'43.85"N 114° 7'47.57"0

Area del Poligono: 67,527 m? equivalentes
a (6.75 hectareas), Perimetro: 1,217 m.
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A continuacion se indica la batimetria del area de estudio. La profundidad oscila
entre -1 a -11 metros nmm. (Ver Anexo 5)
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Figura 4 Batimetria de toda el area y alrededores del proyecto

11.1.3 Inversion requerida

Tubos

Cabo

Bolsa

Flotadores

Snap

Ganchos
Embarcacién y motor
Maquinaria

Gastos de permisos

Total de inversion

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.

ostricola

$751,680
$72,960
$3,960,000
$3,780,000
$1,440,000
$108,000
$250,000
$65,000
$300,000

$10,725,640
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El Ostidon del Pacifico ostion Crassostrea gigas, es una especie endémica del
Pacifico Noroccidental, por lo que también se le conoce como ostion Japonés, el cual
no se localiza de manera natural en las costas de México, Sin embargo este fue
introducido con fines de cultivo en aguas de la peninsula de Baja California en la
década de los 1970 y posteriormente expandido en la region noreste del pais debido
al éxito de su cultivo, la especie no se ha propagado en el ambiente natural, y por lo
tanto se depende de la compra de larvas y semillas producidas en laboratorio como
fuente unica para el desarrollo de los cultivos comerciales.

El proyecto tiene como obijetivo realizar el cultivo del ostién japonés Crassostrea
gigas con fines de preengorda y engorda en laguna de Guerrero Negro, Municipio de
San Quintin Baja California México, para solicitar el permiso de fomento ante la
CONAPESCA, como ya se indic6é anteriormente, para conocer la rentabilidad técnica y
financiera del cultivo, para que en el plazo corto se pueda consolidar el permiso
comercial del cultivo del ostién japonés. El proyecto propone cultivar el ostion desde su
crecimiento desde la semilla hasta la talla comercial, aplicando varias técnicas en las
etapas del ciclo del cultivo. Durante el cultivo, se utilizara el sistema de cultivo long line
y francés.

Se pretende realizar la siembra de 6 millones de semillas por afio, de manera
programada para ser distribuidas durante esos 12 meses, sin embargo, esto va a
depender de la produccion o disponibilidad de semilla por parte de los proveedores.

La semilla requerida para el presente proyecto sera adquirida de los siguientes
laboratorios de produccidon de moluscos bivalvos, con una talla entre 2 a 3 milimetros.

Unidad de Produccion: Productores Marinos Baja, S.A. de C.V.
Unidad de Produccion: HG Sea Foods, S.A. de C.V.

Unidad de Produccion: Maricultura Garvaz, S.C. de R.L. de C.V.
Unidad de Produccion: Acuacultura Robles, S.P.R. de R.L.

En todo caso de presentarse desabasto de insumos se recurrira a contactar a
otros laboratorios que cuenten con disposicion de semilla en la region.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Densidad de organismos.

LUZ DE MALLA POR CADA ETAPA DE CULTIVO: En la primera etapa que
corresponde a los “bastidores”, se utilizara dentro de estos, tela de malla mosquitera
con una luz de malla de 0.5 a 1 mm, pasado dos meses se cambiaran a costal con luz
de malla de 6 mm y a partir de los 5 meses se traspasaran a costal de plastico de 9 mm
donde se llevara hasta alcanzar la talla final.

DENSIDAD DEL SISTEMA POR ETAPAS: En el bastidor se colocaran 50,000 semillas
distribuidas en 3 secciones, al mes se hace desdoble a la mitad quedando de 25,000
por bastidor, a los dos meses se colocan en costal de 6mm a una densidad de 1000
semillas, a los tres meses se hace desdoble a 500 piezas por costal de plastico usando
la misma luz de malla; para el quinto y sexto mes se colocan en costal de plastico de 9
mm a una densidad de 200 piezas por costal y a partir del séptimo hasta llegar al
doceavo se mantienen en una densidad de 120 piezas en costal de 9 mm.

a) Numero de ciclos de produccién al afo.

Se realizara la siembra de 6,000,000 de organismos al afio, un millén cada dos meses
o bien seis ciclos

b) Biomasa inicial y esperada.
Inicial:
Se estima una produccion anual de 438,975 organismos, considerando que el peso
promedio es de 120 gramos en la talla de cosecha de 11 cm, se estarian obteniendo

52.6 toneladas de producto al afo.

Esperada:
Se estiman 4,002,110 piezas anuales lo que equivale a 333,509 docenas.

Equipo y material a utilizar en las distintas etapas de crecimiento del cultivo.
Siembra:

Artes de cultivo primarias: Bastidores de madera reforzados con malla de plastico
perforado y cubiertos con tela mosquitera de luz de malla de 0.5 a 1mm, con dos

ganchos laterales de acero inoxidable, asegurados a lineas flotantes y fijas al fondo
para quedar expuestos a la influencia del oleaje y la marea.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Artes de cultivo secundarios: Costal de plastico perforado (Poches) de 6 mm
asegurados a lineas suspendidas y fijas al fondo.

Engorda:

Artes de cultivo secundarios: Costal de plastico perforado (Poches) de 9 mm
asegurados a lineas suspendidas y fijas al fondo; donde se llevara el producto hasta

alcanzar la talla final.

Sistemas de cultivo que se emplearan:
a) Siembra de semilla: Long line flotante.

Material Cantidad de Artes Tipo de Anclaje Sistema de
Flotacion
Madera Linea madre de 60 | Tubo de ABS de 3 | 2 Boyas de espuma

metros Utiles se
colocan 30
bastidores.

pulgadas de
diametro y 90 cm de
largo enterrado en
el sustrato marino.

tipo atunero.

b) Pre engorda: Long line suspendido.

Material Cantidad de Artes Tipo de Anclaje Sistema de
Flotacion
Plastico Linea madre de 60 | Tubo de ABS de 3 | Flotadores de tipo

metros utiles se
colocan 57 costales.

pulgadas de
diametro y 90 cm de
largo enterrado en
el sustrato marino.

espuma.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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c) Engorda: Long line suspendido.

Material Cantidad de Artes Tipo de Anclaje Sistema de
Flotacion

Plastico Linea madre de 60 | Tubo de ABS de 3 | Flotadores de tipo
metros utiles se | pulgadas de | espuma.

colocan 57 costales. | diametro y 90 cm de
largo enterrado en
el sustrato marino.

El proyecto involucra la siembra de semilla; ésta se colocara en costales con
malla mosquitera dentro de canastas tipo Nestier, las cuales seran colocados
aproximadamente 30 bastidores utilizando el método long line, las cuales se colocaran
en lineas de 60 m de largo. Las semillas que se utilizaran para el cultivo sera a apartir
de semillas de 0.5-1 cm que van a ser colocadas en canastas o costales, suspendidas
en las lineas largas.

En la etapa de pre-engorda, se utilizara el mismo método log line, dejando los
organismos libres en las canastas o costales ostricolas a densidades menores. Para la
etapa de engorda se utilizara un sistema de lineas dobles de 60 m de largo con 57
costales por linea.

Para la etapa de engorda, el long line tendra una longitud de 60 m y contara con
57 costales, hasta que los organismis alcancen una talla de entre 8-10 cm.

1.2.1 Informacién biotecnolégica de las especies a cultivar

El Ostion del Pacifico (Crassostrea gigas) es una especie originaria del Japon,
seleccionada por su rapido crecimiento y gran adaptabilidad del cultivo. Paises como
Corea, Francia, Estados Unidos de América y Japon, han desarrollado tecnologia
eficiente en la produccion de semilla y engorda que los coloca como los primeros
productores a nivel mundial. En México, esta especie fue introducida en Baja California
a principios de la década delos 70 y desde entonces se cultiva en algunos estados del
Noroeste de la Republica como Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa. Los sistemas de engorda mas utilizados son los cultivos en suspension en
linea madre (canastas) y los cultivos de fondo (camas).

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Aunque este organismo tiene desarrollo 6ptimo en aguas frias y templadas,
presenta tolerancia a un amplio intervalo de temperatura y salinidad. El ostion es una
especie estuarina, prefiriendo sustratos firmes del fondo en donde llevan una existencia
sedentaria adheridos a las rocas, desechos y conchas desde la zona intermareal mas
profunda hasta profundidades de 40 m. Sin embargo, estos Ostiones también pueden
encontrarse en fondos arenosos y lodosos. El rango salino éptimo es de entre 20 y 25
ppm aunque la especie puede también existir a menos de 10 ppm y pueden sobrevivir
en salinidades superiores a 35ppm, en donde es probable que crezcan a menor tasa.
También es altamente tolerante a un amplio rango de temperaturas que va desde 10 a
35 °C.

El cultivo del ostion del Pacifico se origind en Japon desde hace 300 afios, por lo
que se ha considerado una de las especies de mayor cultivo en ese pais. C. gigas es
un molusco bivalvo muy apreciado por sus dimensiones ya que logra alcanzar
dimensiones maximas de 35 cm de longitud, 8 cm de altura, 10 cm de ancho y se
considera de tamafo comercial cuando adquiere mas de 8 cm. En México se establecid
su cultivo con éxito en 1973 en la Bahia de Municipio de San Quintin, B.C. con semilla
proveniente del estado de Washington, EUA. (F. Correa et al. 2004), C. gigas es
considerada como una especie altamente adecuada para ser cultivada, ya que
presenta un crecimiento rapido y resiste un amplio intervalo de temperatura y salinidad,
atribuyen el éxito de la implantacién de poblaciones de C. gigas en diversos ambientes
a una capacidad ecolodgica superior, otorgada muy probablemente por los altos niveles
de variabilidad genética que presenta esta especie.

La especie en cuestion (ostion Japonés, Crassostrea gigas) es una especie
originaria de Japon y no existe de forma silvestre en nuestras aguas territoriales por lo
que su aprovechamiento solo se obtiene por medio de cultivos que se han ido
adaptando en nuestro pais mediante la realizacion previa de estudios de la especie en
particular, dando como resultado el rapido desarrollo de técnicas que han permitido
buenos rendimientos haciéndolo un producto de rentabilidad, cabe destacar que las
condiciones de las areas donde se desarrollan los cultivos de ostidon japonés son las
idéneas y reunen las caracteristicas adecuadas para su explotacion de forma exitosa.
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Los bivalvos pertenecen al filo Mollusca, un grupo que incluye animales tan
diversos como los quitones, gasteropodos, colmillos de mar y cefalépodos (calamar y
pulpo), asi como la almeja, la ostra, el mejillon y la vieira. El filo tiene seis clases, una
de las cuales es la de los Lamelibranquios o Bivalvos. Estos animales estan
comprimidos lateralmente y las partes blandas del cuerpo estan completa o
parcialmente recubiertas por la concha, que esta formada por dos valvas unidas por
una charnela. Las branquias o ctenidios de los animales de esta clase son érganos
bien desarrollados y especializados para la alimentacién, asi como para la respiracion.

Los Ostiones son moluscos del grupo de los lamelibranquios o bivalvos, al que
pertenecen gran numero de especies comestibles que el hombre aprovecha como
alimento por su alto valor nutritivo y por las grandes posibilidades que tiene el
cultivarlos. Entre los lamelibranquios se encuentran las ostras, que estan consideradas
como uno de los moluscos de mayor prestigio y ocupan un lugar importante en la pesca
mundial. Su gran valor econémico se debe a que es uno de los organismos mas
estimados por los aficionados al buen comer y su consumo se realiza en grandes
cantidades. Siendo los paises con mayor produccion China, Corea, Japon, Estados
Unidos, Francia y México.

Los Ostiones u ostras viven en el mar, en las lagunas costeras y en bahias de
poca profundidad; desembocaduras de rios, son organismos benténicos y sésiles que
se distribuyen en zona fango-arenosas también en sustratos solidos, se les halla en los
lechos del mar, forman grupos sobre los fondos de grava, arrecifes o conchas de ostras
a una profundidad de diez metros, donde las aguas son quietas. Viven en un ambiente
tropical-subtropical, algunas especies viven en zonas supralitorales-mesalitoral superior
en rocas expuestas, en los mangles del pacifico adherida a las raices (Yolanda 2000),
siempre y cuando el medio sea idoneo para su desarrollo. En México por su mega
diversidad de ecosistemas y zonas subtropicales lo podemos encontrar distribuidos en
la parte litoral costera de algunos estados. La conchas estan compuestas por
carbonatos de calcio y silice, que son producidas por la misma ostra a través del
manto y estan formadas por dos valvas que presentan forma irregular y asimétrica; la
valva inferior se fija al sustrato o a algun objeto sumergido y esta ahuecada para alojar
a la masa del cuerpo que es la que se consume; la mitad superior de la concha es mas
pequeia, achatada y delgada.
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Tabla 2 Clasificacion taxondmica del género Crassostrea es el siguiente.

Clase Bivalvia
Orden Ostreoida
Familia Ostreidae
Género Crassostrea
Especie Gigas

La empresa PESQUERA MAR PROFUNDO, S. C. de R. L. de C.V., cuenta con
personal capacitado para la produccion de diferentes especies de moluscos y sera el
proveedor de todo el insumo biolégico.

Ostidn japonés (Crassostrea gigas)

e Desove y fertilizacion.

El ostion japonés puede ser cosechado desde los 10 a 15 meses en una talla,
que va desde los 7.5 cm a los 12 cm.

El inicio de su cultivo es mediante la produccién de larva la cual es obtenida de
organismos adultos con un estado gonadal maduro, en los meses de Marzo a Octubre,
estos reproductores son sometidos a diversos meétodos de estimulacidon para que
expulsen sus gametos al agua. Nosotros utilizamos dos métodos para la obtencion de
gametos: El de shock térmico y el de rasgado de la gdnada.

El shock térmico: consiste en colocar a los organismos en una charola con
agua a la misma temperatura que se encontraban en el medio natural y gradualmente
incrementarsela alrededor de un grado centigrado cada media hora, generalmente los
machos inician primero a expulsar el esperma este se diferencia de las hembras por
presentar un color blanco y se diluye rapidamente en el agua, al ser identificados estos
se extraen de la charola de desove y se guardan en seco, cuando las hembras inician
su desove, estas se identifican porque aprietan una valva contra la otra y expulsan
grandes cantidades de ovocitos, que se diferencian del esperma de los machos, por su
coloracion crema y se ven los pequeios granulos en el agua, las hembras se extraen
de la charola de desove y se enjuagan para quitarles cualquier esperma que pueda
traer adherido en su concha, las hembras que desovan, se colocan en otros recipientes
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con agua a la temperatura con la que desovaron, para que continuen expulsando los
ovocitos. Una vez que terminan de desovar; los machos que se habian guardado en
seco se colocan otra vez en el agua para que continuen expulsando el esperma vy
poderlo utilizar para la fertilizacion con poco tiempo fuera del organismo, para que el
esperma tenga una mayor movilidad y fuerza, para garantizar una mejor fertilizacion. El
meétodo de shock térmico generalmente lo utilizamos para la produccion de organismos
diploides, es decir con un par de cromosomas uno del macho progenitor y uno de la
hembra progenitora, los cuales seden un cromosoma a su descendencia y el resultado
es un organismo natural y que puede reproducirse en su edad adulta.

El rasgado de la génada: Este método consiste en abrir al organismo y exprimir
hasta que la gonada se rasgue o rompa expulsando los évulos y colocandolos en un
recipiente hasta obtener la cantidad de Ovulos suficientes para producir unos 150
millones de larvas esto es mas o menos unas 20 a 30 hembras maduras, por supuesto
esto depende del grado de madurez de las hembras asi como del tamafo que
presenten. Este método lo utilizamos cuando vamos a producir organismos triploides,
estos organismos no se pueden reproducir ya que son hibridos, por lo tanto canalizan
su energia en crecimiento y mantienen un cuerpo mas robusto durante todo el afio, por
no desovar, para producir triploides naturales se utilizan hembras diploides y machos
tetraploides los cuales tienen dos pares de cromosomas, entonces la hembra cede un
cromosoma a su descendencia y el macho cede dos cromosomas a su descendencia,
resultando un organismo con tres cromosomas o triploide. También se pueden producir
triploides a partir de reproductores diploides utilizando quimicos como la citocalacina B
la cual se agrega al aparecer el primer cuerpo polar, sin embargo este método no lo
usamos porque se cuenta con organismos tetraploides que aseguran un porcentaje del
99% de triploides mientras que por medio de la citocalacina B se obtiene un 75% de
organismos triploides.

Fertilizacion: Los 6vulos obtenidos se enjuagan en un tamiz de 15 micras de luz
de malla y se cuantifican por medio de diluciones, para ser fertilizado se toman tres
mililitros de esperma concentrado por cada millon de évulos es decir en 100 millones se
utilizan trescientos mililitros de esperma y se observa al microscopio para ver los
espermas alrededor de los Ovulos si se observan unos cincuenta espermas en la
periferia del ovulo esta bien si son menos se puede agregar otro poco de esperma al
recipiente de fertilizacion. Después de la fertilizacion aproximadamente unos 20
minutos empieza la aparicion del primer cuerpo polar, que es una pequeia ampolla
traslucida en la periferia del ovulo, se cuantifica el porcentaje de aparicion de este
cuerpo polary si es mas del 75 % se puede decir que fue un desove exitoso.
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Incubacién: Una vez iniciada la divisién celular los 6vulos se colocan en un
tanque de incubacion el cual puede ser también un tanque de cultivo larvario, en
nuestro caso utilizamos un tanque de fibra de vidrio con una capacidad de 45 mil litros
de agua de mar, sin aireacion ni alimento, donde se lleva a cabo el desarrollo
embrionario por un lapso de 12 horas, hasta la aparicion de una larva denominada
trocéfora, la cual ya tiene la capacidad de nadar, pero no de alimentarse porque toma
sus nutrientes de un saco vitelino. Este proceso dura aproximadamente 24 horas
dependiendo de la temperatura del agua y puede variar con algunas horas, aparece
entonces la larva "D” denominada asi por su forma de letra D.

Desarrollo Larvario: A partir de esta etapa la larva se alimenta de microalgas
especialmente apropiadas para su buen desarrollo, y son cultivadas en el laboratorio,
diariamente las larvas son alimentadas con estas microalgas variando las
concentraciones de alimento y de especies, de acuerdo al tamafio y densidad del
cultivo. El desarrollo larvario dura entre 17 a 21 dias, dependiendo las condiciones del
cultivo principalmente debido a la temperatura de cultivo y densidad de este, unos tres
dias antes de la fijacion o metamorfosis de la larva, le aparece una mancha oscura,
denominada mancha ocular, también se le conoce a esta etapa como larva ojona,
después de esto, uno a dos dias antes de la metamorfosis, asentamiento o fijacion, la
larva presenta un pie, o una extension de su cuerpo con la cual palpa las superficies a
su alrededor, hasta que pierde el velum o estructura de natacion y se cementa en una
superficie y a partir de ese momento se le denomina semilla.

Fijacion o Asentamiento: Una caracteristica que presentan los Ostiones en su
ciclo bioldgico, es que al momento de la metamorfosis, para pasar de larva a un ostion,
hay un contacto del pie de la larva con el sustrato a su alrededor, dando preferencia
para la fijacion el sustrato compuesto por carbonato de calcio, que en su mayoria son
conchas, otros Ostiones vivos, incluso rocas que tienen fragmentos de conchas
pegadas en ellas, esto debido a su conducta gregaria.

Aprovechando la biologia de los Ostiones, podemos utilizar diferentes métodos
para la captacion de semilla, para ser utilizada en los diferentes métodos y artes de
cultivos. En este caso se describiran los principales métodos que la empresa utiliza,
para su autoconsumo y venta a productores de la region.
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Fijacion en concha madre: Esta consiste en fijar la larva en conchas, las
cuales pueden ser, de ostion, concha de almeja Catarina y en concha de almeja
voladora, que son las que mejor captacion de larva tienen y consiste en colocar estas
conchas en tanques con abundante aireacion, para mantener la larva distribuida
homogéneamente en el agua y a través de las conchas para que cada concha esté
disponible para que se le pegue o fije la larva, se recomienda no mesclar conchas de
diferentes especies ya que las larvas tienen mayor atraccion hacia algunas conchas en
lo particular y esto puede causar que la fijacién salga con mayor fijacién, en unas que
en otras, lo que representaria un mal inicio de cultivo. El cultivo que se utiliza para este
tipo de fijacion es el de sistemas de racks o estantes.

Fijacion en micro-concha: En este tipo de fijacion se utiliza concha molida de
un tamafno entre las 200 y 300 micras, para que la larva al fijarse en una de estas
particulas, el desarrollo o crecimiento de la semilla va ser de manera individual y la pre
cria o maternidad se lleva a cabo en el laboratorio hasta alcanzar una talla de 4 a 5 mm,
después es trasladada al mar, para la pre-engorda y engorda la cual, se realiza en
diferentes sistemas o artes de cultivo.

Sistemas de Bastidores y Bolsas en Suspension.

Estos sistemas se utilizan tanto en la pre-engorda del ostion Japonés como en el
kumamoto y basicamente el principio de su funcionamiento es el mismo, aunque estén
construidos de diferente manera y con diferentes materiales. Consiste en mantener la
semilla siempre en agua y en la superficie en suspension, para que con el movimiento
de la superficie del agua la semilla se mueva y no se pegue una con otra, ademas de
crecer casi toda homogénea, lo que ayuda a no tener tanta disparidad de tallas en la
engorda.

Bastidores: Estan construidos de madera forrados con malla mosquitera,
constan de dos partes el bastidor de madera y una tapa de madera. El bastidor esta
formado por barrotes de 4 cm. x 4cm. de grueso que dan forma a un rectangulo de 60
cm de ancho por 2.4 mts. de largo y tres barrotes por dentro separados entre si cada
60 cm haciendo cuatro divisiones de 60 cm.X 60 cm en estas divisiones se colocan de
5 mil a 7 mil semillas de ostiéon de una talla de 3 a 5 mm. La tapadera también esta
hecha de madera pero de 2 cm. de alto por 4 cm de ancho y dispuestos de tal manera
que queda sobre el bastidor formando 4 cajas cuadradas con malla por debajo y por
arriba para que si el bastidor se ensucia por debajo de algas se le pueda dar vuelta y la
semilla siempre queda sobre la malla y en el agua. Los bastidores estan siempre
flotando sostenidos lateralmente a una linea larga anclada a los extremos, por lo que
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sSu manejo y acceso es muy sencillo y se puede estar monitoreando la semilla casi
diario.

Bolsas en Suspension: Este sistema consiste en mddulos de diez bolsas de
luz de malla de 18 mm dispuestas una detras de la otra, con una bolsa en su interior de
2mm de luz de malla. Las diez bolsas de malla grande estan sujetas a dos lineas de
polipropileno una a cada costado y puede llevar entre cada bolsa un flotador de 7.5 cm
de diametro y 60 cm de largo unido en sus extremos a los cabos, esto es para darle la
suspension a todo el sistema y mantener en movimiento a la semilla en el interior de la
bolsa de malla mas chica, de acuerdo al numero de semilla a sembrar es el numero de
modulos que se uniran en los extremos, formando una cadena de mddulos, cada
modulo tiene una capacidad de 50 mil semillas (5 mil semillas por bolsa), este método
de cultivo solo se utiliza en lugares donde siempre hay agua para su flotacion aun en
las mareas mas bajas.

Atributos del sistema de Bolsas en Suspension:
e Su construccién es muy sencilla y rapida.
e La Semilla tiene un crecimiento homogéneo y buena sobrevivencia.
e El manejo de la semilla es muy rapido y eficiente.
e Es muy eficiente para el transporte ya que se puede doblar una bolsa sobre la
otra y se puede llevar un gran numero de ellos en la embarcacion.

Amenazas o desventajas:

e Ocupa un area grande para funcionar adecuadamente.
e Es muy facil de robar, porque se encuentra en la superficie todo el tiempo.

No en todas las areas de cultivo se puede utilizar, solo las que cuenten con la
profundidad necesaria para que permanezcan en flotacion todo el tiempo.

CICLO VITAL.
Desarrollo gonadal y desove

En la mayoria de los bivalvos, la madurez sexual depende del tamafio del
animal mas que de su edad, y el tamafo que alcanzan en la madurez sexual varia
de una especie a otra y segun la distribucién geografica. La produccion de évulos y
esperma es un proceso denominado gametogénesis, cuyo inicio depende de varios
factores, como el tamafo del bivalvo, la temperatura y la cantidad y calidad de
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alimento que recibe. La gonada esta compuesta por conductos ciliados ramificados
desde donde se abren numerosos sacos o foliculos. La proliferacion de las células
germinales que recubren la pared del foliculo da lugar a los gametos. Aunque el
desarrollo de la gbnada es un proceso continuo, se pueden distinguir varias fases
descriptivas; descanso, desarrollo, madurez, desove parcial y desove completo.
Cuando las gdnadas o el tejido gonadal han alcanzado la plena madurez, son
faciles de ver y ocupan gran parte del cuerpo blando del animal. Los gonaductos
que transportan los gametos hasta la cavidad corporal se desarrollan, aumentan de
tamano y se pueden observar a simple vista en la gonada.

Se han empleado varios métodos en los bivalvos para determinar el
momento en que alcanzan la madurez y estan listos para desovar. El método mas
preciso consiste en cortar secciones histolégicas de la gbnada, pero es costoso,
lleva mucho tiempo y requiere el sacrificio del animal. La técnica alternativa,
utilizada con mas frecuencia, es la de tomar un frotis de la gbnada o extraer
pequefias muestras de las gonadas de varios individuos y observarlas bajo el
microscopio. En la vieira, a veces se utiliza el indice gonadal (peso de la gbnada
dividido por el peso de las partes blandas, multiplicado por 100). Generalmente en
los criaderos se sigue una rutina estricta para preparar a los adultos para el desove
y la mayoria de los técnicos de criadero aprenden enseguida a reconocer cuando
ha alcanzado el animal la madurez y esta listo para el desove con un examen
macroscopico de la gonada.

A veces se utiliza el término «virgen» para referirse a aquellos bivalvos que
han alcanzado el tamafio de madurez sexual y desovan por primera vez. Aunque
estos animales alcanzan la madurez sexual, el numero de gametos producidos es
limitado y a veces no todos son viables. Durante las puestas posteriores el numero
de gametos producidos aumentara considerablemente. El periodo de desove en
poblaciones naturales varia segun la especie y situacion geografica. Existen varios
factores ambientales que pueden inducir el desove, de los cuales cabe mencionar
la temperatura, los estimulos quimicos y fisicos, las corrientes de agua o una
combinacion de estos y otros factores. La presencia de esperma en el agua a
menudo estimula el desove de animales de la misma especie. En ambientes
tropicales, algunas especies de bivalvos mantienen sus gametos maduros durante
todo el afo y desovan cantidades limitadas durante los doce meses. En las zonas
templadas, la puesta suele estar limitada a un periodo concreto del afio. Muchos
bivalvos desovan en masa, y el periodo de puesta es muy corto, durante el que
expulsan casi todo el contenido de la génada. Otras especies de bivalvos desovan
durante mas tiempo, incluso durante varias semanas, y se les conoce como
«desovadores parciales», ya que van liberando unos cuantos gametos durante un
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periodo mas largo, con uno o dos valores maximos durante ese tiempo. En otras
especies puede haber mas de un desove bien diferenciado al afo, mientras que en
las especies hermafroditas, el esperma se expulsa antes o después de los évulos,
minimizando asi la posibilidad de autofecundacion.

En la mayoria de las especies de bivalvos de interés comercial, los gametos
se expulsan al medio exterior, donde tiene lugar la fecundacion. El esperma es
expulsado a través de la abertura o sifén exhalante en un chorro fino y constante.
La expulsion de los 6vulos es mas intermitente y se emiten en nubes desde la
abertura exhalante o sifén. En especies como las vieiras o las ostras, las hembras
baten las valvas para expulsar los 6vulos, despegando asi los que se han quedado
adheridos a las branquias. En muchas especies, las gonadas se encuentran vacias
después del desove y es imposible distinguir a simple vista el sexo de cada
individuo. Se conoce esta fase como la de descanso. En los desovadores parciales,
puede que la gonada nunca llegue a vaciarse del todo.

Algunos bivalvos, por ejemplo la ostra plana, son larviparos y las primeras
fases del desarrollo larvario tienen lugar dentro de la camara inhalante de la
cavidad paleal cuando la ostra se encuentra en la fase de hembra. Durante el
desove, los Ovulos pasan a través de las branquias y se retienen dentro de la
cavidad paleal. El esperma se recibe a través de la abertura inhalante. El tiempo de
retencion de las larvas en la cavidad paleal y el tiempo posterior que les queda de
vivir libres en las aguas superficiales, varia segun la especie. En algunos géneros,
p. ej. Tiostrea, las larvas pueden formar parte del plancton durante un sélo dia. A
veces puede ocurrir que no haya desoves durante varios afos, sobre todo en las
zonas templadas. Esto puede deberse a varios factores, pero probablemente esté
relacionado con la temperatura del agua, quizas demasiado baja para estimular el
desove. Cuando esto ocurre en la ostra, a veces los ovulos y el esperma se
reabsorben en el tejido gonadal, se degradan y luego se almacenan en forma de
glucégeno. En almejas y vieiras, la gbnada puede permanecer en estado maduro
hasta el afo siguiente.

Desarrollo embrionario y larval.

El desarrollo larvario se da de forma similar en la cavidad paleal de la
hembra y en el medio abierto. Los huevos sufren una division meidtica durante la
fecundacion, reduciéndose el numero de cromosomas a un numero haploide, antes
de la fusion de los pronucleos masculinos y femeninos para formar el cigoto.
Durante la divisidn meidtica se liberan dos cuerpos polares, que al hacerse visibles
nos indican que se ha conseguido la fecundacion. La divisidon celular comienza y
antes de que transcurran treinta minutos desde la fecundacion, el huevo se divide
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en dos células. Dado que los huevos pesan mas que el agua, se hunden hasta el
fondo del tanque donde continua la division celular.

El tiempo necesario para el desarrollo larvario y embrionario varia segun la
especie y la temperatura. En un periodo de 24 horas el huevo fecundado pasa por
las fases multicelulares de blastula y gastrula y en las 12 horas siguientes se
convierte en una trocéfora con motilidad. Las trocéforas son de forma ovalada, de
un tamarno de 60-80 um y disponen de una fila de cilios alrededor del centro con un
largo flagelo apical que facilita la natacion. La fase larvaria inicial es conocida como
la fase de charnela recta, «D» o Prodisoconcha |. La longitud de la concha en la
fase inicial de la charnela recta varia segun la especie pero generalmente mide 80-
100 um (mas en ostras larviparas). La larva tiene dos valvas, un sistema digestivo
completo y un velo. El velo es un 6rgano circular que so6lo se encuentra en las
larvas de los bivalvos y puede sobresalir de las valvas. Gracias a los cilios que se
encuentran a lo largo del margen exterior, las larvas pueden nadar para
mantenerse en la columna de agua. Cuando la larva nada en la columna de agua
toma fitoplancton a través del velo para alimentarse. Las larvas nadan, se
alimentan, y crecen y en siete dias desarrollan unas protuberancias, llamadas
umbos, en la concha cerca de la charnela. Conforme crecen las larvas, los umbos
sobresalen mas aun, encontrandose ya las larvas en la fase umbonada o
Prodisoconcha Il. En esta fase, las larvas tienen formas diferenciadas y con
practica es posible identificar las distintas especies de bivalvos entre el plancton.
Esta identificacion ha sido utilizada por los bidlogos para prever la fijacion de las
ostras en el medio natural y utilizarlo posteriormente en las explotaciones. La
duracidon de la fase larvaria varia, dependiendo de la especie o de determinados
factores ambientales como la temperatura, pero oscila entre los 18 y 30 dias. Al
alcanzar la madurez, la larva mide entre 200 y 330 um, segun la especie.

Cuando las larvas estan a punto de alcanzar la madurez, desarrollan un pie
y branquias rudimentarias, y aparece una pequefia mancha oscura circular, la
mancha ocular, cerca del centro de cada valva en algunas especies. Entre periodos
de actividad natatoria, las larvas se asientan y utilizan el pie para arrastrarse sobre
el sustrato. Cuando localiza un sustrato adecuado, la larva esta ya preparada para
la metamorfosis y para comenzar su existencia bentonica. Las larvas maduras de
las ostras segregan una pequeia gota de cemento en una glandula del pie, se
vuelcan y colocan la valva izquierda sobre el cemento. Permanecen adheridas en
esta posicion durante el resto de sus vidas. En otras especies, la larva segrega un
biso desde la glandula bisal del pie, que sirve de sujecion temporal para adherirse
al sustrato, como preparacion para la metamorfosis.
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Figura 5.- Desarrollo diario de larva Veliger de C. gigas.

Metamorfosis.

La metamorfosis es un momento critico en el desarrollo de los bivalvos, pues
el animal deja su actividad natatoria y planctonica para llevar una existencia
sedentaria y bentonica. Puede haber mortalidades importantes en este tiempo,
tanto en la naturaleza como en el criadero. Este tema se analiza con mas detalle en
una seccidén posterior, pero merece especial atencidbn ya que es un aspecto
importante de la produccién de bivalvos juveniles en el criadero.

Alimentacion.

Los bivalvos filtran su alimento, principalmente organismos vegetales
microscopicos llamados fitoplancton. En los juveniles y adultos, los ctenidios, o
branquias, estan bien desarrollados y ejercen la doble funcion de alimentacion y
respiracion. Los ctenidios estan cubiertos de cilios -diminutos filamentos
vibradores- cuyos latidos concertados, y a menudo coordinados, inducen una
corriente de agua. Cuando descansan o se encuentran en un sustrato, el animal
absorbe el agua a través de la abertura o sifon inhalante, que pasa por las
branquias y luego vuelve al medio a través de la abertura o sifon exhalante. Las
branquias recogen plancton y lo pegan a la mucosa. Gracias al latido de los cilios,
los filamentos de mucosa cargados de alimento pasan por unos surcos especiales
en las branquias hacia el interior hasta los palpos labiales que dirigen el alimento a
la boca y lo introducen. Los bivalvos pueden seleccionar parte del alimento y
periddicamente los palpos rechazan pequefias masas de alimento, las
pseudoheces, expulsandolas de la cavidad paleal, a menudo por un batido vigoroso
de las valvas. El alimento 6ptimo de los bivalvos sigue siendo una incognita pero
indudablemente el fitoplancton constituye la parte principal de la dieta. Otras
fuentes de alimentacion pueden ser importantes, como las finas particulas de
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materia organica muerta (detritus) con bacterias asociadas y materia organica
disuelta.

Crecimiento.

Soélo se pueden hacer comentarios generales sobre el crecimiento de
juveniles y adultos ya que varia mucho segun la especie, la distribucién geografica,
el clima, y el lugar en las zonas submareales o intermareales. También existen
diferencias entre individuos y su composicion genética. El crecimiento puede variar
enormemente de un ano a otro y en las zonas templadas existen patrones
estacionales de crecimiento.

Se pueden utilizar distintos métodos para medir el crecimiento de bivalvos,
entre ellos, los incrementos de longitud o altura de la concha, los incrementos del
peso total o de la parte blanda, o una combinacién de todos ellos. En las zonas
tropicales, el crecimiento puede variar segun la estacion, siendo mas rapido
durante o después de las épocas de lluvias cuando hay mayor aporte de nutrientes
al océano provocando un aumento en la produccion de fitoplancton. En las zonas
templadas, el crecimiento suele ser rapido en primavera y verano cuando hay
abundancia de alimentacion y la temperatura del agua es mas elevada. El
crecimiento practicamente cesa en invierno, formandose las marcas anuales en la
concha. Estas marcas de invierno se han utilizado para determinar la edad de
algunos bivalvos. Mientras que algunas especies tienen una vida muy corta, otras
pueden vivir durante mas de 150 afios.

En explotaciones de cultivo, las consideraciones importantes a tener en
cuenta en el crecimiento de los bivalvos, son el tiempo que tardan en alcanzar la
madurez sexual y la talla comercial. El objetivo en la produccion de bivalvos es
cultivar cuanto antes los bivalvos hasta su talla comercial, para asi optimizar la
rentabilidad de la explotacion.

Mortalidad.

Cuando estan en las fases larvaria, juvenil y adulta, la mortalidad de los
bivalvos puede estar originada por una gran variedad de causas, de origen
biolégico o ambiental. El tema es demasiado extenso para tratarlo en detalle en
esta publicacion pero se ofrece un breve resumen para resaltar algunos puntos de
relevancia que pueden ser importantes en el funcionamiento del criadero.

El medio fisico puede provocar mortalidades importantes de bivalvos en las
tres fases. Las temperaturas demasiado elevadas, los periodos prolongados de
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temperaturas bajas y los cambios bruscos de temperatura pueden ser letales para
los bivalvos. Las condiciones extremas de salinidad, sobre todo de baja salinidad
después de periodos de lluvias fuertes o escorrentia del deshielo de nieve, también
pueden provocar grandes mortalidades. Las colmataciones fuertes pueden sofocar
y matar a juveniles y adultos.

La contaminacion, sobre todo industrial, también puede originar grandes
mortalidades. Tanto la contaminacion industrial como la doméstica pueden ser
problematicas para el funcionamiento del criadero y deben evitarse. La
contaminacion doméstica puede acrecentar las cargas organicas y bacterianas en
el agua ya que se vierten muchos materiales potencialmente toxicos. Poco se sabe
de los efectos combinados de los niveles subletales del amplio rango de
compuestos organicos y organometalicos de origen antropico que pueden estar
presentes en estos efluentes. Los bivalvos en las fases larvaria, juvenil y adulta
sufren la depredacion de una gran variedad de animales que pueden provocar
mortalidades serias.

En el medio natural los animales que se alimentan de plancton
probablemente consumen grandes cantidades de larvas. En el criadero la
depredacion no suele ser un problema, ya que se utiliza agua filtrada y se eliminan
a los depredadores. Los bivalvos hospedan parasitos que pueden provocar
mortalidades, sobre todo en la fase adulta. Las lombrices perforadoras de concha,
Polydora sp., y las esponjas excavan en las conchas y las debilitan, provocando la
muerte del bivalvo.

Probablemente la mayor causa de mortalidad, particularmente entre larvas y
juveniles, son las enfermedades. Se ha hecho un gran esfuerzo para investigar las
enfermedades de los bivalvos y el desarrollo de métodos para controlarlas. Las
enfermedades pueden ser devastadoras para los bivalvos adultos como hemos
visto por las grandes mortandades de algunas poblaciones del mundo.

Infraestructura donde se realizara el cultivo.

Equipo y material a utilizar en las distintas etapas de crecimiento del cultivo.

Siembra:

Artes de cultivo primarias: Bastidores de madera reforzados con malla de plastico
perforado y cubiertos con tela mosquitera de luz de malla de 0.5 a 1mm, con dos
ganchos laterales de acero inoxidable, asegurados a lineas flotantes y fijas al fondo
para quedar expuestos a la influencia del oleaje y la marea.
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Pre engorda:
Artes de cultivo secundarios: Costal de plastico perforado (Poches) de 6 mm
asegurados a lineas suspendidas y fijas al fondo.

Engorda:

Artes de cultivo secundarios: Costal de plastico perforado (Poches) de 9 mm
asegurados a lineas suspendidas y fijas al fondo; donde se llevara el producto hasta
alcanzar la talla final.

Sistemas de cultivo que se emplearan dependiendo de la etapa de crecimiento.
Siembra de semilla: Long line flotante.

Material

Cantidad de Artes

Tipo de Anclaje

Sistema de Flotacion

Madera

Linea madre de 60
metros utiles se colocan
30 bastidores.

Tubo de ABS de 3
pulgadas de diametro y
90 cm de largo
enterrado en el sustrato
marino.

2 Boyas de espuma tipo
atunero.

Pre engorda: Long line suspendido.

Material

Cantidad de Artes

Tipo de Anclaje

Sistema de Flotacion

Plastico

Linea madre de 60
metros utiles se colocan
57 costales.

Tubo de ABS de 3
pulgadas de diametro y
90 cm de largo
enterrado en el sustrato
marino.

Flotadores de tipo
espuma.

Engorda: Long line suspendido.

Material

Cantidad de Artes

Tipo de Anclaje

Sistema de Flotacion

Plastico

Linea madre de 60
metros utiles se colocan
57 costales.

Tubo de ABS de 3
pulgadas de diametro y
90 cm de largo
enterrado en el sustrato
marino.

Flotadores de tipo
espuma.

Justificacion de la especie a utilizar.

Se cuenta con una experiencia

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.

de mas de 30 afios en el cultivo y
comercializacion de este producto, ademas de ser una zona con una vocacion ostricola
reconocida a nivel internacional.
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Cantidad requerida de organismos de acuerdo al sistema de cultivo.

Numero de ciclos de produccién al ano.
Se pretende realizar la siembra de 6,000,000 de organismos al afio, un millén cada dos
meses o bien seis ciclos

Biomasa inicial y esperada.

Inicial:

Se estima una produccion anual de 438,975 organismos, considerando que el peso
promedio es de 120 gramos en la talla de cosecha de 11 cm, se estarian obteniendo
52.6 toneladas de producto al afo.

Esperada:
Se estiman 4,002,110 piezas anuales lo que equivale a 333,509 docenas.

Procedencia de los organismos, y en caso de proceder de laboratorio,

Se pretende realizar la siembra de 6 millones de semillas por afio, de manera
programada para ser distribuidas durante esos 12 meses, sin embargo esto va a
depender de la produccion o disponibilidad de semilla por parte de los siguientes
proveedores.

Unidad de Produccién: Productores Marinos Baja, S.A. de C.V.
Unidad de Producciéon: HG Sea Foods, S.A. de C.V.

Unidad de Produccién: Maricultura Garvaz, S.C. de R.L. de C.V.
Unidad de Produccién: Acuacultura Robles, S.P.R. de R.L.

Densidad de siembra (organismos/m3 o m2).

En el sistema de lineas largas o sistema australiano, se sembraran 6 millones de
semillas por afo.
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Ostion japonés siembra Pre-engorda engorda Cosecha total
Talla de siembra o | 2a3mm. 19 a 38 mm. 38 mm en adelante.

desdoble.

Densidad de siembra 1,000 semillas/canastas | 300 semillas/ canasta en | 125 almejas por costal de

1,000,000 semillas por
ciclo (para que sean
6,000,000 al afio).

con malla mosquitera en
suspension.

suspension

fondo

Mortalidad

Aproximadamente el 40%

Ciclos de cultivo

6 ciclos al afio, uno cada
dos meses

Infraestructura Lineas de 60 metros con | Lineas de 60 metros con | Lineas de 60 metros con

30 bastidores. 57 costales o canastas 57 costales o canastas

2 LINEAS MADRE DE 60 | 50 Lineas madre de 60 | 100 Lineas madre de 60

METROS UTILES, CON | metros utiles, con 57 | metros utiles, con 57

30 BASTIDORES DE | costales cada linea. costales cada linea.

MADREA CADA UNA.
Area 6.750 has.
Duracion del ciclo de | 30-40 dias 90-120 dias 200-230 dias -- 360-390 dias

cultivo

Producto cosechado

4,002,110 piezas anuales=
3333, 509 docenas

e SIEMBRA.- BASTIDOR DE MADERA DE 18 X 56 X 101 CM.
e PREENGORDA .- COSTAL OSTRICOLA DE PLASTICO PERFORADO DE 100 X 50 CM Y 6 MM DE LUZ DE MALLA.

e ENGORDA.- COSTAL OSTRICOLA DE PLASTICO PERFORADO DE 100 X 50 CM Y 9 MM DE LUZ DE MALLA.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.
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Estimacion del rendimiento inicial por etapa de cultivo (en kilogramos/m® o m?).

El cultivo se dividiria en dos etapas, que serian de un afio aproximadamente por
etapa, para los diferentes sistemas de cultivo en suspension.

En el sistema de lineas largas serian: 22, 500 docenas por modulo de 1.2 has. Si
consideramos una docena por kilo, esto nos da 2.2 kg. Por metro cuadrado.

Sistema de cultivo.
Los sistemas de cultivo seran: en suspension.

Tipo de sistema de cultivo (extensivo, semi-intensivo, intensivo), de ciclo
completo o incompleto numero de ciclos de cultivo y duracién total del ciclo.

Sistema en suspension es un cultivo intensivo y con distintos ciclos ya que de
acuerdo el desarrollo del producto se realizan clareos, y seleccion de tallas, el cultivo
dura un afo aproximadamente.

El sistema de cultivo en estantes es extensivo de ciclo completo y dura de un afo a afio
y seis meses, segun temporada de siembra

Etapas que abarca el cultivo (crianza y alevinaje, pre-engorda, engorda,
Maduracion, etc.) y duracién de cada etapa.

El inicio del cultivo es a partir de semilla o engorda para los diferentes artes de
cultivo y esta etapa va desde un afio hasta un afio y tres meses

Artes de cultivo.
Lineas largas o adaptacion del sistema australiano (sistema en suspension).
Tipo y caracteristicas.

El sistema en suspension consiste de 19 postes de pvc cedula 40 de 6 a 8 cm.
dejando un espacio entre ‘poste y poste lo suficientemente amplio para colgar 5
costales ostricolas de una linea madre que va de poste a poste con una longitud de 60
metros cada linea, cada costal lleva un flotador de 4.4 libras. De capacidad lo que
hace que las mareas lo suban o lo bajen provocando un movimiento en el costal de
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arriba a abajo, haciendo rotar a los Ostiones en su interior, al alcanzar la talla de venta
solo se pueden tener de 125 Ostiones por costal para que no se traben uno con otro y
no afecte la calidad y la uniformidad del producto.

El sistema de camas consiste en un emparrillado similar al de los postes , solo
que esta a unos 20 cm. del fondo y sobre el se colocan costales o bolsas ostricolas,
este arte se utiliza tanto para engorda como, para almacén humedo ya que en este se
guarda en recuperacion el producto cosechado de los postes , para recuperacion del
quebrado, permaneciendo de dos a tres semanas en este sistema

NuUmero.

El sistema en suspension o lineas largas 30 lineas por modulo, cada linea lleva
90 costales y serian 10 modulos.
Las camas serian 100 para almacén humedo y 200 para cultivo.

Dimensiones en metros.

Las lineas largas tendrian una longitud de 60 mts. y estarian distribuidas en
pares separadas 3 mts. una de otra y 6 metros separadas entre par y par en modulos
de 30 lineas o 15 pares de lineas en un espacio de 12,000 mts. cuadrados tomando en
cuenta una separacion de 20 mts entre modulo y modulo.

Las camas mediran 1 x 6 mts.

Distribucién y orientacion.

Esto se hace de acuerdo al arte de cultivo que se esté utilizando, por ejemplo el
arte de cultivo, en estantes o racks, se coloca en direccion a la corriente, mientras que
el de lineas largas se coloca perpendicular a la corriente, para que los costales sean
facilmente levantados por las boyas de flotacién.

Alimentacion.

En la etapa de engorda la alimentacion consta de una diversidad de micro algas
del medio natural con un diametro menor a 15 micras.
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Tipo y caracteristicas del alimento.

En el medio natural siempre vamos a encontrar alimento disponible para los
bivalvos, en concentraciones que dependen mucho de la época del aio en que nos
encontremos, los mejores son los flagelados y algunas especies de diatomeas, sin
embargo estos organismos que forman parte del fitoplancton en situaciones especiales
pueden resultar nocivos para el consumo humano.

Frecuencia de alimentacion.

Los Ostiones estan comiendo constantemente, solo en condiciones de baja mar
donde los organismos quedan expuestos al aire se cierran y dejan de alimentarse.

Factor de conversion alimenticia.

No se puede tener un dato preciso debido a que las concentraciones de alimento
en el medio natural, dependen de muchos factores, (época o estacion del afio, mareas,
corrientes dentro de la bahia, fase reproductiva, disponibilidad o aporte de nutrientes
por las surgencias etc.).

En general, el crecimiento de los Ostiones se podria definir como la diferencia
entre las entradas de energia (asimilacion) menos las salidas (respiracién) (Bougrier et
al., 1995). La tasa de crecimiento varia de acuerdo con diferentes factores y la
interaccion entre ellos es compleja. La mayoria de los autores coinciden en que las
principales variables son la temperatura, la salinidad y la disponibilidad de alimento. Sin
embargo, también se han incluido otras variables a los modelos de crecimiento, como
la velocidad de la corriente (Wilson, 1987), la saturacion de oxigeno disuelto
(Kobayashi et al., 1997), la cantidad de sdlidos suspendidos (Hynt et al., 2001) y la
longitud o masa individual (Gangnery et al., 2003). La importancia de cada uno de los
factores depende a su vez de las caracteristicas de la zona de cultivo.

Cantidad de alimento a suministrar en toneladas y/o kilogramos (Presentar
una tabla de estandar de alimentacion estimada de acuerdo a las condiciones de

su cultivo, es decir, propia del productor).

No aplica debido a que se alimentan del medio natural.
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Calidad del agua.

La calidad del agua es de lo mejor en nuestro pais y en muchas partes del
mundo, para el cultivo de moluscos bivalvos, cumpliendo con el Programa Mexicano de
Sanidad de Moluscos Bivalvos y en apego a los lineamientos del National Shellfish
Sanitation Program Guide for the Control of Molluscan Shellfish de la Food and Drugs
Administration de los E.U.A. con el certificado sanitario No. MX0203MC (1985).

Monitoreo de parametros fisico-quimicos principales (oxigeno disuelto, Salinidad,
temperatura, pH, nitritos, nitratos, amonio, fosfatos, clorofila, DBO5 y DQO).

Nuestra empresa realizara monitoreos cada dos meses de los parametros fisico-
quimicos del cuerpo de agua donde se desarrollara el proyecto.

Monitoreo de parametros biolégicos principales (fitoplancton, zooplancton
y macro algas).

El parametro biolégico mas importante para nuestro trabajo es el del fitoplancton
ya que es el alimento que se consume todos los dias de cultivo en la engorda y en el
laboratorio se realizan monitoreos cuantitativos de micro algas del medio natural cada
15 dias o cada mes, dependiendo de las actividades y procesos que se estén llevando
a cabo en el laboratorio (Acondicionamiento de reproductores, maternidad y pre
engorda de semilla) la demanda de micro algas se incrementa y aunque se tiene un
area para el cultivo y produccion a gran escala es necesario apoyarse con las especies
propias de la laguna. Sin embargo hemos encontrado atravez del ano que existe una
sucesion de especies y que en el verano, se encuentra muy disminuido el numero de
micro algas con el tamafio apropiado, para que sea ingerido por el ostion
adecuadamente. Es por este motivo que la sociedad esta trabajando en conjunto con
otras empresas ostricolas, para costear un estudio cualitativo de las especies de micro
algas que se encuentran de manera natural dentro de la bahia, en las diferentes
estaciones del afio y de acuerdo a este estudio programar mejor las fechas de siembra,
debido a que generalmente se monitorean los parametros de clorofila, sin embargo un
valor bueno en este parametro, no significa que las micro algas sean las adecuadas en
tamafo o composicion bioquimica, ocasionando mortalidades en diferentes etapas de
su desarrollo.
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Bioseguridad

Para un cuerpo de agua con vocacion acuicola como es el caso del complejo
lagunar, una de las medidas mas importantes en cuanto a bioseguridad es la de no
permitir la introduccién de especies ajenas al cuerpo de agua, sin haber estado en
cuarentena y haber sido aprobado y bajo supervisiéon del Comité Estatal de Sanidad
Acuicola e Inocuidad de Baja California.

Medidas contra depredadores.

No existe necesidad de implementar medidas contra depredadores, ya que en este
sistema de cultivo no se ha detectado dafos por causa de algun organismo depredador.

Sistemas de seguridad contra fugas de organismos.

Esto solo aplica al inicio del cultivo de semilla individual, se debe de estar
pendiente de que las bolsas donde es colocada la semilla este bien cerrada y no
presente roturas, la semilla mide de 2-3 mm. Y se llegan a perder grandes cantidades
también al no tener bien sujetas las bolsas a las lineas, lo que la sociedad pretende
hacer es una linea bien anclada en los extremos mantenerla suspendida con flotadores
y de esta colgar canastas con capacidad para 4 bolsas c/u para terminar la pre engorda
hasta que la semilla alcance el centimetro y medio, para ser colocada en las lineas
largas para la engorda.

Enfermedades mas comunes de la especie de acuerdo a la zona de cultivo o
cuerpo de agua.

Las enfermedades y parasitos observados se resumen en la siguiente tabla.

En algunos casos se han utilizado antibiéticos y otros medicamentos para el
tratamiento de enfermedades, pero su inclusion en esta tabla no implica una
recomendacion de la FAO.
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Tabla 4 Listado de enfermedades y parasitos de los cultivos.

ENFERMEDAD AGENTE TIPO SINTOMAS MEDIDAS
Enfermedad de la Isla de Mikrocytos Parasito _ Determinadas modificaciones a
Denman mackini protozoario las practicas de cultivo

. Nocardia . .- . o
Nocardiosis Bacteria - Practicas de cultivo modificadas

crassostreae

Enfermedad tipo herpes de las

larvas de C. gigas - Virus - Ninguna

Enfermedad viral del Velo del

Ostion (OVVD) - Virus - Ninguna conocida

No son poco frecuentes las enfermedades bacteriolégicas de las larvas juveniles
en los criaderos y son atribuidas a Vibrio spp. En este contexto, las larvas de C. gigas
son tan propensas a mortandades masivas como las larvas de otras especies de
moluscos bivalvos. (FAO 2008-2012).

Medidas sanitarias preventivas y correctivas.

Existen técnicas o mecanismos para la prevencion de enfermedades de los
moluscos, se debe conocer y comprender muy bien los procesos de manejo del
sistema de cultivo, la biologia de la especie que se desea cultivar, el manejo adecuado
de la salud de los organismos, conocer el mecanismo de infeccion, teniendo como
prioridad las medidas preventivas.

Medidas preventivas:

El uso de densidades apropiadas, para no causar estrés o mortandad en los
Ostiones, el uso de larva y semilla de buena calidad y libre de patdégenos certificables,
buena calidad de agua para el cultivo, la seleccion de la especie idonea de acuerdo a
las condiciones ambientales y una buena nutricién, disminuyen el estrés de los
organismos y con ello bajan las probabilidades de aparicion de enfermedades
infecciosas. Aplicacion de cuarentenas, y los métodos que se usan para un correcto
diagnostico de una enfermedad son indispensables por que proporcionan una gran
informacion para su estudio y permite establecer las medidas preventivas o tratamiento
adecuados para mitigar el problema, métodos para la prevencién de enfermedades:
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analisis clinicos, la bacteriologia, histologia, inmunologia, microscopia electronica y la
biologia molecular.

Se recomienda evitar realizar transferencias de lotes de ostiéon en cualquiera de
sus fases de desarrollo entre cuerpos de agua diferentes. Esta parte de la operacion de
la granja se respaldara con la bitacora de parametros fisicos y quimicos que se vayan
obteniendo en los monitoreos referidos. Las enfermedades de los moluscos son
probablemente el aspecto mas dificil dentro del cultivo. Rara vez existen signos y
sintomas de advertencia antes de que se desarrolle la enfermedad y frecuentemente ya
estd bien establecida antes de que sus signos sean notorios. Cuando inicia la
mortalidad, poco se puede hacer en estos casos.

También una forma de reducir en gran medida es la utilizacion de organismos de
laboratorios que estén certificados y cumplan con las normas sanitarias vigentes, y en
este caso la empresa “Sociedad Cooperativa Ostion de BC, S.C. de R.L. de C.V.”,
cumple con estos requisitos ya que esta certificada como una unidad de produccion de
semillas de moluscos libre de patégenos certificables y monitoreada a través del
Comité Estatal de Sanidad e Inocuidad Acuicola en el Estado de Baja California.
(CESAIBC), aunado a que se analizara por el Instituto de Sanidad Acuicola a través del
Comité Estatal de Sanidad Acuicola cada lote que se produzca en el laboratorio, por lo
que cada lote que sea entregado por el laboratorio debera ir acompanado por el
certificado sanitario expedido por el Comité Estatal de Sanidad Acuicola, de tal manera
que no sembrara ningun lote que no cuente con el certificado sanitario.

Biometrias de acuerdo a la especie (describir brevemente la metodologia para
hacer la biometria, periodo y frecuencia con la que se hara).

El Comité Estatal de Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California, realiza
muestreos de las diferentes empresas situadas en el complejo lagunar, sin embargo la
sociedad estara realizando biometrias de los diferentes lotes y artes de cultivo, asi
como de las diferentes tallas que se tengan en la engorda, con el fin de que si se
encuentra alguna anormalidad o situacion fuera de lo normal, se contactara con el
CESAIBC, para que realice los analisis pertinentes.

Mortalidad para cada etapa de cultivo y especie.

El medio fisico puede provocar mortalidades importantes de bivalvos en las tres
fases. larvaria, juvenil y adulta. Las temperaturas demasiado elevadas, los periodos
prolongados de temperaturas bajas y los cambios bruscos de temperatura pueden ser
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letales para los bivalvos. Las condiciones extremas de salinidad, sobre todo de baja
salinidad después de periodos de lluvias fuertes. Las colmataciones fuertes pueden
sofocar y matar a juveniles y adultos. La inocuidad de los moluscos bivalvos en México
también se ve afectada por problemas de contaminacién debido a industrias,
actividades agricolas, asentamientos y actividades humanas, descargas de aguas
negras, rios, fendmenos naturales, falta de Instalaciones adecuadas y a la carencia de
programas eficientes de higiene del personal. La contaminacién doméstica puede
acrecentar las cargas organicas y bacterianas en el agua ya que se vierten muchos
materiales potencialmente tdxicos.

Poco se sabe de los efectos combinados de los niveles sub-letales del amplio
rango de compuestos organicos y organometalicos de origen antropogénico que
pueden estar presentes en estos efluentes. Sin embargo, el petréleo es el primero en la
lista de los contaminantes, tanto por refinacion como accidentes en barcos pesqueros.
Debido a la contaminaciéon en los mares la exportacion de ostién en México esta siendo
afectada, pues los niveles de organismos microbiolégicos impiden respetar los niveles
de calidad internacional. Por ende el dafio a la marina origina que los productores
orienten su pesca al mercado nacional y ocasione enfermedades a los consumidores.

Los bivalvos en las fases larvaria, juvenil y adulta sufren la depredacion de una
gran variedad de animales que pueden provocar mortalidades serias. En el medio
natural los animales que se alimentan de plancton probablemente consumen grandes
cantidades de larvas. En el criadero la depredacion no suele ser un problema, ya que
se utiliza agua filtrada y se eliminan a los depredadores.

Los bivalvos hospedan parasitos que pueden provocar mortalidades, sobre todo
en la fase

Adulta. Las lombrices perforadoras de concha, Polydora sp., y las esponjas
excavan en las conchas y las debilitan, provocando la muerte del bivalvo.
Probablemente la mayor causa de mortalidad, particularmente entre larvas y juveniles,
son las enfermedades. Se ha hecho un gran esfuerzo para investigar las enfermedades
de los bivalvos y el desarrollo de métodos para controlarlas. Las enfermedades pueden
ser devastadoras para los bivalvos adultos como hemos visto en las grandes
mortandades, de algunas poblaciones del mundo., a continuacion se mencionan
algunos ejemplos Dermocystidium: Enfermedad fungica de los bivalvos provocada por
Perkinsus marinus; Enfermedad de la bahia de Delaware (MSX): Infeccién por el
protozoo haplosporidio, Haplosporidium (Michinia) Nelsoni. Haplosporidiosis: Infeccion
por el protozoo haplosporidio, Haplosporidium costale, (que, junto con H. nelsoni, ha
diezmado las grandes poblaciones de la ostra americana en la costa atlantica de los
EE.UU. y ahora se propaga hacia el norte, hacia la costa atlantica de Canada).
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Martelliosis: Infeccion por el protozoo, Marteilia refringens; Bonamiasis; Enfermedad
provocada por el parasito microcelular, Bonamia Ostreae; (La Marteliosis y la
Bonamiasis han provocado la practica totalidad de las mortandades de ostra europea
en algunas zonas de europa).

A pesar de todo el trabajo que se ha realizado para estudiar estas enfermedades,
no se ha desarrollado ningun método practico para controlarlas y restaurar las
poblaciones de ostras a los niveles anteriores. Debido a la gravedad de estas
enfermedades, hay que extremar las precauciones cuando se transportan bivalvos
adultos a un criadero.

Los brotes de enfermedades en los criaderos pueden estar provocados por
bacterias en vez de protozoos, estando éstas presentes en los cultivos de algas y de
larvas en mayor o menor grado. De hecho, las bacterias llegan a formar una parte
importante de la dieta de las larvas, aunque puede ocurrir que de forma periddica
mueran grandes grupos larvas, perdiéndose el cultivo entero.

Los recuentos elevados de bacterias casi siempre estan asociados a grandes
mortalidades. Las bacterias pueden provocar mortalidades o simplemente pueden estar
presentes como bacterias oportunistas, o saprofiticas, que se alimentan de larvas
moribundas. Las bacterias que provocan enfermedades pertenecen principalmente al
género Vibrio sp. y es necesario tomar precauciones para evitar epidemias en el
criadero. El mejor método para prevenir estas epidemias es seguir unas normas
estrictas de higiene y asegurarse de que las larvas reciban una alimentacion correcta
de alta calidad, inspeccionandolas regularmente. Si se detecta el brote de una
enfermedad o se sospecha de una, sera necesario esterilizar los tanques y todo el
equipamiento con una solucion de lejia y después aclararlos bien con agua dulce. Para
proteger a las larvas de una mayor contaminacion, es recomendable utilizar agua de
mar, irradiada con UV o tratada con ozono. No se aconseja la utilizacion de antibidticos
para controlar las enfermedades en los criaderos ya que son caros y elevan los costos
de funcionamiento. Ademas si llega a desarrollarse una cepa de bacterias resistentes a
los antibioticos, los problemas de enfermedades se agravarian en el futuro.

En México como en otros paises la demanda sobre el cultivo del ostion ha
aumentado considerablemente gracias a la diversificacion de especies, sin embargo la
introduccién de especies (moluscos vivos) ha acarreado también problemas serios
como la introduccién de patdogenos causantes de enfermedades que afectan
significativamente a la produccion acuicola. Se cree que la introduccion del ostiéon
japonés no ha traido consigo patégenos que resulten en enfermedades catastréficas en
los bivalvos endémicos. Sin embargo, el traslado a determinados paises para su
estabulacion directamente en el mar si ha sido acompafiado de diversas plagas y
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parasitos, incluyendo el gusano barrenador del ostion japonés (Ceratostoma inornatum),
el gusano plano del ostion (Pseudostylochus ostreophagus), y el parasito copépodo
(Mytilicola orientalis).

No son poco frecuentes las enfermedades bacteriologicas de las larvas juveniles en los
criaderos y son atribuidas a Vibrio spp. En este contexto, las larvas de C. gigas son tan
propensas a mortandades masivas como las larvas de otras especies de moluscos
bivalvos. (FAO 2008-2012).

Unos de los problemas del cultivo de ostion y otros cultivos de moluscos es el
gusano barrenador o “perforador”, este gusano se caracteriza por perforar y habitar en
diversos substratos calcareos, en el caso del ostidon se puede encontrar tanto en la
parte interior como exterior causando dafos irreparables. Cuando el barrenador se
encuentra en la cara interna de la concha es facil de detectarse por su mal aspecto
formando una ampolla oscura, perjudicando el precio en el mercado, los gusanos
barrenan la concha una vez que penetra la concha del organismo debilita la actividades
fisioloégicas del mismo convirtiéndolo en presa facil no solo para su depredador natural
sino también para las condiciones adversas del medio ambiente como exceso de
metales pesados, pesticidas que puedan causar la muerte del molusco.

La prevencion del gusano barrenador es de suma importancia no solo porque
afecta la biologia del ostion, este también afecta considerablemente el negocio y su
mercado por su desagradable aspecto, en México es una costumbre hacer el consumo
de Ostiones fresco y con la presencia de estas ampollas se disminuye afectado la
economia del negocio. Los gusanos barrenadores se encuentran distribuidos en todo el
mundo el cual significa que es un serio problema no solo por su habilidad para
colonizar diversos nichos acuaticos si no por su dificil misiéon de erradicarlo.

Cosecha

Es la ultima etapa del cultivo, y donde se hace el levantamiento de los costales
ostricolas de la zona de cultivo. En tierra en una seccion del “MUELLE VIEJO” (Ver
imagen), los ostiones se sacan del costal y se lavan con agua de mar. Posteriormente
se seleccionan por tallas y se colocan en empaques por talla de acuerdo a lo que
solicite el cliente.
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Imagen 4 Area de trabajo de seleccién del producto

Talla en centimetros y peso en kilogramos.

Los organismos seran cosechados cuando el 80 — 90 % haya alcanzado una
talla superior a los 11 cm y un peso aproximado de 120 gramos por organismo.

Numero de organismos de la cosecha.
Se estiman 4,002,110 piezas anuales lo que equivale a 333,509 docenas.

Rendimiento por area y al final de la cosecha, volumen total de cosecha y
densidad final.

En este caso seria, el rendimiento por arte de cultivo de acuerdo al porcentaje de
sobrevivencia.

El rendimiento en las lineas largas seria del 60% de sobrevivencia.
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Técnicas de cosecha.

La cosecha se realiza después de varios meses de que las sartas permanecen
en los estantes (balsas), lo cual varia de los 12 hasta los 15 meses, dependiendo de la
época de siembra y de su area de cultivo. Una vez que los manojos de sartas de ostidon
pasan al area de quebradero, se inician la separacion del ostion llevando a cabo una
seleccion de los organismos por tallas; ademas de eliminar todo tipo de epibiontes,
lavando el producto, con agua de mar. El producto una vez seleccionado, se coloca por
tallas en cajas de madera, cajas de plastico, costales o hieleras y aquellos organismos
que no alcanzan el tamafio comercial, son regresados al mar en cajas o costales de
malla para que terminen su crecimiento, dejandolos en la zona intermareal.

1.2.2 Descripcién de obras principales del proyecto

La superficie del proyecto es de 6.750 has para realizar el cultivo de ostion
japonés. En este proyecto se empleara el cultivo suspendido en long line con costales
o canastas y sistemas de camas

El caso de siembra se utilizaran bolsas de malla mosquitera colocados en
canastas, en la etapa de pre-engorda solo se usaran las canasta Nestier colocadas en
modulos bajo el sistema long line, mientras que para la etapa de engorda se utilizara el
sistema de camas con costales ostricola.

Materiales y equipo a utilizar durante la ejecucion de las diferentes etapas de
proyecto:

Bolsas de malla mosquitera.- Bolsas de malla mosquitera de 50 x 50 cm de
diametro, con luz de malla de 2mm para evitar pérdida de semilla.

Canastas ostricolas tipo Nestier.- Las canastas tendran las siguientes
dimensiones 55X55cm y 7cm de altura, construidas de material polipropileno rigido. La
canasta tendra cuatro divisiones en las cuales se colocara una bolsa de malla
mosquitera que contendra mil organismos, sumando asi un total de cuatro mil
organismos por canasta al momento de la siembra. Cada canasta posee una serie de
perforaciones de medio centimetro de diametro que permite el flujo del agua a través
de la misma, y cuando los organismos confinados sobrepasan dicha medida, se retira
la bolsa mosquetero y los organismos quedan libres dentro de su respectivo cuadrante
de canasta tipo Nestier.
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Las canastas ostricolas conforman lo que se denomina “mdédulo”, el cual consta
de siete canastas; la canasta superior es destinada para la instalacion de un flotador de
poliestireno expandido; la canasta inferior que contiene un contrapeso o lastre y las
cinco canastas intermedias que se mantienen sumergidas en el agua de manera
constante para la colocacion de semilla de moluscos bivalvos. Cabe mencionar que
durante la siembra, a cada modulo se le adiciona un total aproximado de 20 mil
organismos. Una vez constituido el modulo, sera atado mediante el uso de cabo de
polipropileno o nylon de 5-8 pulgadas de diametro.

Linea Madre (long line).- La linea madre consistira en un cabo de polipropileno o
nylon de 5-8 pulgadas de diametro. Este cabo principal (para este proyecto de 100m de
largo) se conoce como linea madre, puede ser simple o doble y es suspendido en la
columna de agua,

Costales ostricolas de malla vexar.- El cultivo en costales es un sistema muy
utilizado en Europa para la produccion de moluscos bivalvos. El sistema se ha
adaptado a las condiciones regionales del pais donde se tienen zonas intermareales
con una gran amplitud de marea (>1.8 m). Los costales estan hechos con malla de
polietileno de alta densidad con un tamafo que oscila alrededor de 100 x 55 x 15 cm
(largo, ancho y alto). Para el caso de los ostiones la engorda se realiza dentro de los
costales de 9 mm de luz, después cuando alcancen mas de 50 mm de largo, se
pasaran a costales con luz de malla de 19 mm para poseer una mejor circulacion de
agua dentro de ellos.

Camas.- Estructuras constituidas de tuberia de ABS cedula 40 y de 1'%" de
diametro o varilla galvanizada. Las camas se conforman de tres porterias de 90 x 55
cm (ancho y alto) a las cuales son unidas entre si mediante atado con cabo de V4 a tres
tramos de tubos de ABS con una longitud promedio de 3 metros de largo. Cabe
mencionar, que es muy importante rellenar de arena las porterias construidas, asi
como perforar mediante el uso de taladro con broca de %2 ya que tras quedar
sumergidas tienden a flotar por el aire que ha quedado atrapado, ademas de que el
relleno le adiciona mayor fuerza. Una vez construida la cama, sera llenada con una
serie de 6 costales ostricolas con luz de malla de 9mm y se sujetaran mediante el uso
de ganchos de metal o plastico unidos a ligas o tiras de caucho.

De acuerdo a la planeacion y proyecciones a futuro del proyecto, y con relacion
a la instalacion de la infraestructura necesaria para llevar a cabo este; en la primera
etapa (primer mes) del proyecto, se instalaran dos lineas madres de 350.0m de
longitud, a partir del limite NW del poligono solicitado. La primera linea madre se
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colocara a 40.0m, de dicho limite, se dejara un espacio de 50.0 m, para maniobras con
la embarcacién y para colocar la segunda linea madre (LM).

Sistema de anclaje de la linea madre. El sistema de anclaje consistira en una
cadena de fondeo que concluira en estructura de concreto conocida como muerto. La
linea madre contiene un sistema de flotacidén con la intencién de mantener la linea en la
columna del agua a una profundidad establecida de acuerdo con los requerimientos
térmicos de la especie a cultivar. Para el sistema de flotacion se emplearan boyas en
los extremos y a lo largo de la linea madre de manera intercalada, donde el numero de
boyas dependera de la densidad y tamafio de los organismos a cultivar.

1.2.3 Descripcién de obras asociadas al proyecto

No se cuenta obras asociadas.

[I.2.4 Cronograma de trabajo

Actividad Mes (afo 1)

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

Etap | X X | X X X X
permisos

Manifiesto X X X
de impacto
ambiental

Obtencion X X X
dela
concesion

Etapa
Preoperativa

Adquision X X
de
materiales
para cultivo

Personal X X
capacitado y
capacitacion
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de personal

Etapa
operativa

Compra de
semilla

Siembra de
semilla

X1

X2

X3

Cosecha de
primer
siembra

Mes
12
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3. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO DEL

SUELO

3.1. Ordenamientos de regulacién sobre uso del suelo

3.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico de Baja California 2014

Debido a que el area del proyecto no se encuentra ubicado en la plataforma
continental sino en un area marina, no recae en alguna de las Unidad de Gestién

Ambiental (UGA) de este programa de ordenamiento.

Como informacion, se indica que la UGA mas cercana es la numero 12
formando, parte del area natural protegida Valle de los Cirios, tal como se muestra en

la siguiente figura.

Las UGA 12 cuenta con una politica ambiental de Proteccion.
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3.1.2. Programa de ordenamiento ecolégico marino y regional del Pacifico Norte

Tal como se muestra en la siguiente figura, el area del proyecto se ubica dentro
de la UGA LO03, denominada Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre,
Reserva de la Biosfera El Vizcaino y Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de los
Cirios - Laguna Guerrero Negro.

768000 780000 792000 804000

i
- Area del Proyecto

3112000
3112000

3100000
3100000

3088000
3088000

768000 780000 792000 804000
Figura 7 Ubicacion del proyecto dentro de la UGA L03 del POE Pacifico Norte

Extension. 90 km?2.

Areas naturales protegidas. RB Complejo Lagunar Ojo de Liebre (97.4%); RB El
Vizcaino (0.3%); APFF Valle de Los Cirios (1.3%).

Areas prioritarias para la conservacion. AICA Complejo Lagunar Ojo de Liebre
(96.75%); RTP-5 El Vizcaino-El Barril (98.9%).

Recursos relevantes en conflictos ambientales. Pastos marinos.
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Localidades cercanas con poblacién mayor a 2,500 habitantes. Guerrero Negro.

Sectores de mayor aptitud. Mineria, pesca costera pelagica, conservacion,
pesca costera bentonica y acuacultura.

Conflictos ambientales. Urbano-conservacién, mineria de sal-conservacion
(disminucion de la calidad del agua); pesca costera bentdénica-conservacion, pesca
costera demersal-conservacion y pesca costera pelagica-conservacion (pesca
incidental de especies marinas).

Escenario tendencial. En 25 anos, la poblacién crecera 2% al afo; la descarga
de aguas residuales y los residuos solidos aumentara de manera proporcional; la
acumulacion de salmuera residual se mantendra sin cambios. Los efectos
subsecuentes seran: (1) la contaminacion del cuerpo de agua costero y la subsecuente
reduccion de la calidad de la produccion de sal por el aumento de las descargas de
aguas residuales no tratadas; y (2) la pérdida de pastos marinos.

Escenario contextual. El desarrollo potencial de la acuacultura tendra los
siguientes efectos (1) la disminucion de la calidad del agua por contaminacion; (2) la
degradacion de pastos marinos; y (3) la introduccion potencial de especies exdticas
invasoras. La construccion de un difusor de salmuera a mar abierto reducira
paulatinamente los riesgos de derrames de salmuera residual.

Escenario estratégico. La resolucion de los conflictos ambientales supone (1) el
incremento en la capacidad de tratamiento de aguas residuales; (2) el establecimiento
de un programa integral de manejo de residuos sélidos; (3) evitar la acumulacion de
salmuera residual generada por las operaciones mineras; e (4) implementar un
programa de prevencién, control y erradicacion de especies acuaticas exoticas
invasoras.

Lineamiento. Preservar la integridad funcional de la Laguna Guerrero Negro.
Prevenir la contaminacion del cuerpo de agua costero por el vertimiento de descargas
puntuales y no puntuales de aguas residuales no tratadas, salmuera y de residuos
solidos. Conservar los pastos marinos. Minimizar y prevenir los desequilibrios
ecologicos generados por impactos ambientales directos, indirectos, acumulativos y
sinérgicos del desarrollo minero, urbano y acuicola.
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A esta UGA le aplican las estrategias y criterios ecoldgicos descritos en los anexos denominados 6.2 Catalogo de
estrategias ecoldgicas y 6.3 Catalogo criterios ecoldgicos, con las siguientes claves de identificacion:

. Estrategias Criterios
Clave de UGA |Nombre de UGA Tipo eg o
Ecolégicas Ecolégicos
Rgserva_de la Biosfera Comple_jo Lagunar CAO01, CAOS,
Ojo de Liebre, Reserva de la Biosfera El EAO01, EAO2,
S . . Cuerpo de CB13, CB18,
L-03 Vizcaino y Area de Protecciéon de Flora'y EB12, EB13,
. agua costero CB20, CSO06,
Fauna Valle de los Cirios - Laguna EB25, ESO1
CANP
Guerrero Negro
Tabla 4 Catdlogo de estrategias ecoldgicas aplicables al proyecto.
Clave |Estrategias ecoldgicas Motivacion técnica Programas de Gobierno Indicador ambiental
AGUA
EAO01 |Estrategia: Aumentar el volumen |Las descargas de aguas Programa Federal de indice de Tratamiento de las
y la eficiencia en el tratamiento de |residuales municipales no Saneamiento de Aguas Aguas Residuales (ITRAT)".
aguas residuales municipales tratadas generan Residuales (PROSANEAR);
considerando las estimaciones de |desequilibrios ecolégicos en  |Programa de Tratamiento de
crecimiento poblacional. los ecosistemas costeros y Aguas Residuales (PROTAR);
marinos. Programa de Devolucién de

Derechos (PRODDER);
Programa de Modernizacién de
Organismos Operadores de Agua
(PROMAGUA); Programa de

T03 esde 36% yenla UGA  |ag5 Potable, Alcantarillado y
TO06 es de 86%. Se espera  |ganeamiento en Zonas Urbanas
que la generacion de aguas (APAZU); Programa de

El déficit de tratamiento de
aguas residuales en la UGA
TO1 es de 37%, en la UGA

! El indice de Tratamiento de las Aguas Residuales (ITRAT) es un porcentaje que se obtiene de la division del: Volumen de agua que sale de las PTAR y cumple con la NOM-001-SEMARNAT-1996, entre el volumen total
producido de agua residual (CONAGUA, 2011b).
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Clave |Estrategias ecoldgicas Motivacion técnica Programas de Gobierno Indicador ambiental
residuales aumente en Sostenibilidad de los Servicios de
proporcién al crecimiento Agua Potable y Saneamiento en
poblacional en cada UGA. Zonas Rurales (PROSSAPYS).

El aumento en el tratamiento  |Responsable: CONAGUA
de las aguas residuales
municipales previene la
contaminacion de los

ecosistemas costeros y

marinos.
EA02 |Estrategia: Instrumentar el El efecto sinérgico y Red de Monitoreo de la Calidad |SST; DBOs; DQO; y Numero
monitoreo integral de la calidad acumulativo de las descargas |del Agua; Programa Integral de  |mas probable (NMP)
del agua de la zona costera. Tiene |de aguas residuales Playas Limpias. Enterococos / 100 ml.

el objeto de prevenir fendbmenos |domésticas podria superar la

de eutrofizacion en el cuerpo de | capacidad de asimilacion de | ReSPonsable: CONAGUA

agua receptor, por efectos los cuerpos de agua costeros, Coadyuvante: SEMAR,
acumulativos de descargas, aun cuando se cumpla con la Municipios.

aunque, en lo individual, cumplan |normatividad vigente en lo

con la NOM-001-SEMARNAT- individual.

1996. Se debera considerar las
Declaratorias de Clasificacién de
los Cuerpos de Aguas Nacionales
pertinentes y, en caso de que
estas declaratorias no hayan sido
expedidas, se debera identificar
como minimo: (1) la capacidad del
cuerpo de agua costero para diluir
y asimilar contaminantes y (2) los
limites maximos de descargas
base para fijar las condiciones En las Declaratorias de
particulares de cada descarga que | c|gsificacién de los Cuerpos
eviten la eutrofizacion del cuerpo | ye Aguas Nacionales se

de agua costero.

En la actualidad la NOM-001-
SEMARNAT-1996 establece
limites maximos para la
descarga de aguas residuales
sin considerar los impactos
acumulativos que se pueden
generar por la descarga de
diversas fuentes en un mismo
cuerpo receptor.

determinan los parametros
que deberan cumplir las
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Clave

Estrategias ecologicas

Motivacion técnica

Programas de Gobierno

Indicador ambiental

descargas, la capacidad de
asimilacion y dilucién de los
cuerpos de aguas nacionales
y las cargas de contaminantes
que éstos pueden recibir, asi
como las metas de calidad y
los plazos para alcanzarlas.

Al determinar el estado de
calidad del agua y evaluar el
impacto acumulativo de las
descargas de agua a los
sistemas lagunares, sera
posible prevenir o corregir a
eutrofizacion y contaminacién
de los ecosistemas costeros y
marinos.

Biodiversida

d

EB12

Estrategia: Instrumentar la
conservacion integral de
ecosistemas de pastos marinos de
la Region del Pacifico Norte. Se
debera 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 proteccion de
comunidades prioritarias de pastos
marinos.

Los pastos marinos son
habitat de diversas especies
de peces, moluscos y
crustaceos de importancia
comercial y contribuyen a
mantener la calidad del agua
(Riosmena-Rodriguez, et al.,
2013; Santamaria-Gallegos,
2007).

La proteccion y
aprovechamiento sustentable
de los pastos marinos requiere
de informacién sobre la
distribucién, amenazas y
estado de conservacion de

Programa de Monitoreo del medio
marino.

Responsable: CONABIO

Estado de conservacion de
las praderas de pastos
marinos en el Pacifico Norte.
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Clave

Estrategias ecologicas

Motivacion técnica

Programas de Gobierno

Indicador ambiental

estos ecosistemas.

EB13

Estrategia: Disefiar e implementar
un sistema de boyas y balizas en
zonas someras del cuerpo de agua
costero, que delimite el transito de
embarcaciones y las zonas de
fondeo para proteger los
ecosistemas de pastos marinos.

Los pastos marinos
contribuyen a mantener la
calidad del habitat
reproductivo de ballena gris
(Eschrichtius robustus).

Los cortes generados por las
hélices y los impactos del
anclaje de las embarcaciones
en zonas someras son una de
las principales causas de
degradacion de los
ecosistemas de pastos
marinos (Sargent, et al., 1995;
Turner y Schwarz, 2006;
Kenworthy, et al., 2006; Orth,
et al., 2006; Grech, et al,
2012).

La regulacion del transito
maritimo dentro del cuerpo de
agua costero permitira
mantener la integridad
funcional de los ecosistemas
de pastos marinos.

Programa de Modernizacion del
Sistema de Deteccion y
Navegacion.

Responsable: SEMAR.
Coadyuvante: SCT.

Sistema de sefialamiento a
la navegacion con boyas y
balizas en lagunas costeras.

EB25

Estrategia: Evaluar la pertinencia
de crear una red de areas
naturales protegidas para mejorar
la resiliencia de los ecosistemas
marinos al distribuir el riesgo en
caso de desastres localizados,
cambio climatico o fallas en el
manejo.

Las redes de areas marinas
protegidas pueden definirse
como un sistema de areas
individuales con niveles de
protecciéon  diversos, que
operan de manera cooperativa
y sinérgica a varias escalas
espaciales y que se disefan
para alcanzar objetivos que
las reservas individuales no
pueden lograr.

Las redes de areas marinas
protegidas permiten mantener
ecosistemas marinos

Programa Nacional de Areas
Naturales Protegidas, Programa
Especial de Cambio Climatico.

Responsable: CONANP

Coadyuvante: SEMARNAT,
CONABIO, INECC, SEMAR,
SAGARPA, SEGOB.

Estudio técnico sobre
pertinencia de establecer
una red de areas naturales
protegidas.
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Clave

Estrategias ecologicas

Motivacion técnica

Programas de Gobierno

Indicador ambiental

funcionales, al establecer
contactos espaciales que se
requieren para mantener los
procesos ecosistémicos de
mayor escala y la
conectividad. Asimismo, las
redes pueden facilitar la
resolucion y el manejo de
conflictos en el uso de los
recursos naturales, asi como
el uso eficiente de los
recursos.

Cuando se manejan de
manera efectiva, las redes
pueden: (1) magnificar los
beneficios de las areas
individuales; (2) proteger los
procesos de grande escala;
(3) disminuir la pérdida de
especies marinas en peligro; y
(4) restaurar  pesquerias
agotadas (IUCN-WCPA,
2008).

SUELO

ES01

Estrategia: Promover la Gestion Integral de
Residuos Sélidos Urbanos.

Los residuos solidos urbanos son
acarreados hacia el mar por los
escurrimientos superficiales y
transportados por la Corriente de
California hacia el sur de la
Peninsula de Baja California.

INEGI (2013) reporta que en el 2008
hubo una disposicion final adecuada
para el 94% de los residuos sélidos
urbanos que se generan en la
Peninsula de Baja California. El
porcentaje restante (95,000
toneladas) representa una fuente de

Programa Nacional
Gestion Integral de Residuos.

SEMARNAT
los estados vy

Responsable:
coordinacion con
municipios).

de Prevencion y

(en
los

Programas Municipales para la
Prevencién y Gestién Integral de
Residuos Solidos Urbanos en Baja
California.

Disposicion final de residuos sélidos
(%).
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Clave |Estrategias ecoldgicas

Motivacion técnica

Programas de Gobierno

Indicador ambiental

impactos acumulativos en los
ecosistemas costeros y marinos.
Este impacto tendera a agravarse
debido a que la generaciéon de
residuos solidos aumentara de forma
proporcional al crecimiento de la
poblacién.

La formulacién de programas
Municipales para la Prevencion y
Gestién Integral de Residuos Sdélidos
Urbanos permitira  corregir las
deficiencias en la disposicion final de
residuos solidos urbanos y prevenir
asi la contaminacion de los
ecosistemas costeros y marinos a lo
largo del area de ordenamiento.
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Catalogo de criterios ecoldgicos aplicables al proyecto (Continuacion)

Clave Criterio ecolégico Motivacion técnica Fundamento legal
AGUA

CA01 Todas las obras y/o actividades que|Toda obra y/o actividades presentan impactos|Articulos 28; 29; 30; 34; 35; 35 bis; 88; 89,
pretendan realizarse dentro de un cuerpo de|directos e indirectos sobre la dinamica, estructura y|fracciones II, lll, V, IX y Xl y 91 de la Ley
agua costero (laguna costera, marisma,|funcién del cuerpo de agua costero, en particular en|General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
humedal) deberan incluir previsiones,|lagunas costeras (Silva-Casarin, et al., 2014). Ambiente.
dispositivos o disefios constructivos que|cando se modifica el flujo hidrico por obras y|Reglamento de la Ley General del Equilibrio
permitan la continuidad del flujo hidrico y de| 5ctividades, se ponen en riesgo los procesos|Ecologico y Proteccion al Ambiente en Materia
los procesos hidrodinamicos. ecoldgicos y productivos naturales que tienen lugar|de Evaluacion del Impacto Ambiental, art. 5 A).

en la laguna costera (Santamaria-Gallegos, et al., Norma Oficial Mexicana NOM-022-
2007). SEMARNAT-2003, Que establece las
Los cambios en la hidrodinamica, en particular los|especificaciones para la  preservacion,
patrones de corrientes y el transporte de sedimentos, | conservacién, aprovechamiento sustentable y
modifican los procesos naturales de apertura y cierre|restauracion de los humedales costeros en
de bocas. Esto ocasiona fendmenos de erosién o|zonas de manglar. Numerales 4.1 al 4.5.
azolve (Silva-Casarin, et al., 2014).

La regulacion de las obras y actividades contribuye a

la preservacion del flujo hidrico y la hidrodinamica

que confieren la integridad funcional® del cuerpo de

agua costero.

CA06 En los proyectos de desarrollo acuicola se|El efecto sinérgico y acumulativo de las descargas de aguas | Articulos 89, fracciones Il, V, VIII, IX y Xl; 93; 94; 96;
deberan prevenir los impactos acumulativos y|residuales puede superar la capacidad de asimilacion de los| 108, fraccion |; 117, fraccion 1ll; 118, fraccion V; 120,
sinérgicos de las descargas de aguas residuales|cuerpos de agua costeros aun cuando se cumpla con la|fraccion Ill; 121; 122; 123; 129; 130; 132 y 133 de la
en los cuerpos de agua costeros. normatividad vigente en lo individual. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al

La acumulacion de los nutrientes y toxinas que contienen |Ambiente.
las aguas residuales de las granjas acuicolas puede|Articulos 14 bis 5, fracciones I, IX y XVII; 29; 29 bis;
generar, en los cuerpos de agua costeros, eutrofizacion, |47: 85: 86; 86 bis 1; 87; 88; 88 bis; 89; 90; 92; 93; 94
florecimientos algales nocivos, mortandad de peces e|pis: 95; 96; 96 bis y 96 bis 1 de la Ley de Aguas
invertebrados y pérdida de vegetacion acuatica|ngcionales.
(SEMARNAT, 2005).

Articulos 9; 86 y 101 de la Ley General de Pesca y
La prevencion de los impactos acumulativos y sinérgicos de Acuacultura Sustentables.
las descargas de aguas residuales acuicolas permitira

2 Integridad funcional: Conjunto de procesos ecosistémicos que permiten el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la permanencia de las funciones del ecosistema (productividad, servicios ambientales, calidad ambiental,

etcétera.)
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preservar la productividad de los cuerpos de agua costeros.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales. Art. 151.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental. Art. 5 U).

Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar
Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar. Art.
6.

BIODIVERSIDAD

CB13

Los proyectos de obras y/o actividades a
realizarse en humedales, deberan prever los
impactos ambientales  directos, indirectos,
acumulativos y sinérgicos sobre las funciones y
los servicios vitales que estos ecosistemas
proporcionan, para que sean reconocidos,
mantenidos, restaurados y utilizados de forma
racional, mediante la presentacion de evidencias
cientificas pertinentes en su proceso de
evaluacion de impacto ambiental correspondiente.

En particular, las obras y/o actividades en Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICAS) y en sitios Ramsar, no deberan afectar:
(1) la calidad de habitat para las especies de flora
y fauna silvestre, especialmente las aves; (2) la
continuidad de la vegetacion nativa; (3) el habitat
interior de los parches de vegetacion natural®; y
(4) los procesos ecosistémicos que sustentan la
biodiversidad.

Las obras y actividades tienen impactos potenciales sobre
la integridad funcional de las AICAS y/o sitios Ramsar.

El Complejo Lagunar Ojo de Liebre (AICA 101) y el
Complejo Lagunar San Ignacio (AICA 95) son humedales
de importancia internacional (sitios Ramsar).

La integridad funcional de las AICAS y la de los sitios
Ramsar esta determinada por la continuidad de la
vegetacion natural, la calidad de habitat para las especies
de flora y fauna silvestre (particularmente para las aves), el
mantenimiento de los servicios ambientales, la existencia de
un efecto de borde minimo y la persistencia de la
biodiversidad y los procesos ecosistémicos.

La proteccion de los humedales requiere que las obras y/o
actividades privilegien la preservacion de la integridad
funcional de los sitios Ramsar y/o AICAS.

Articulos 5, fracciones I, Il y IX; 18; 19; 106; 107; 117,
119, fraccion V y 122, fracciones |, lll, VI, XIX y
XXIIl de la Ley General de Vida Silvestre.

Articulos 28, fracciones X, Xl y XllI; 29; 30; 31; 79,
fracciones I, Il y llI; 80, fracciones I, Il y VII; 83; 84 y
98, fracciones |, lll, IV y VI de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental. Art. 5 A), B), O),
Q), R), S), T), U).

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-
Especies nativas de Meéxico de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

CB18

El desarrollo de obras y/o actividades, debera
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 presentacion de
evidencias cientificas pertinentes en su proceso

Los pastos marinos son habitat de crianza, proteccion y
alimentacién de una alta diversidad de organismos entre los
que se encuentran especies de importancia comercial, y
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Ademas, actiuan como barreras que contrarrestan el efecto
del oleaje, previniendo la erosion costera (Santamaria-

Articulos 2, fraccion Ill; 9; 17, fracciones lll, IV, VIl y
VIII; 33 fraccion Il y 139, fraccién | de la Ley General
de Pesca y Acuacultura Sustentables.

Articulos 5, fracciones I, Il y IIl; 19; 63; 106; 117 y
122 fracciones I, VI, XVII de la Ley General de Vida

3Un parche de vegetacion denota la presencia de una porcion de vegetacion que difiere de la que la circunda. El “habitat interior” es la superficie dentro de un parche que no se ve afectada por las
condiciones del entorno. Siendo todo lo demas igual, la proporcién de habitat interior es menor en un parche pequefio que en uno grande. Al disminuir el tamafo de los parches por la fragmentacion, se sufre
una pérdida de habitat interior relativamente mayor de la que se esperaria solamente por la mera reduccion de la extension total de un tipo de vegetacion.
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de evaluacion de

correspondiente.

impacto

ambiental

Gallegos, 2007; CONABIO, 2009a; Aburto-Oropeza, et al.,
2010; Riosmena-Rodriguez, et al., 2013).

Las obras y/o actividades que producen la remocion del
fondo marino ocasionan la disminucién de la calidad del
agua por el aumento de la turbidez. Los pastos marinos
subsisten en condiciones de turbidez que permiten una
transmision de la luz equivalente al 25% de la radiacion
incidente (Turner y Schwarz, 2006; Orth, et al., 2006). Por lo
mismo, los ecosistemas de pastos marinos se distribuyen
generalmente en profundidades menores a 20 m (Turner y
Schwarz, 2006; Grech, et al., 2012). En consecuencia, a
profundidades menores a 20 m, el incremento de la turbidez
generado por la remocién del sedimento del fondo marino
afecta negativamente a los pastos marinos (Turner y
Schwarz, 2006; Orth, et al., 2006; Grech, et al., 2012).

Asimismo, las embarcaciones generan la pérdida de
cobertura de pastos marinos debido a cortes producidos por
las hélices y a la remocién de los pastos marinos por las
anclas (Sargent, et al., 1995; Orth, et al., 2006; Turner y
Schwarz, 2006; Grech, et al., 2012).

Los efectos negativos sobre pastos marinos se pueden
minimizar mediante las siguientes acciones, entre otras: (1)
establecer rutas de navegacion; (2) identificar los sitios
criticos con boyas flotantes; (3) regular las obras y/o
actividades que afectan la calidad del agua y la cobertura.

Silvestre.

Articulos 28, fracciones I, X, XI, Xll'y XIII; 29; 30; 31,
fracciones | y Il; 79, fracciones I, Il y IlI; 80, fracciones
I y Il; 83 y 84 de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente.

Articulos 76, 77 inciso ¢ y 77 bis de la Ley de
Navegacion y Comercio Maritimos.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental. Art. 5 A) II, X,
XV, Q) y R).

Ley de Vertimientos en Zonas Marinas Mexicanas.
Art. 8y 9.

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

CB20

especies invasoras.

Las actividades de acuacultura deberan evitar el
cultivo de especies exoticas cuando exista el
riesgo potencial de que éstas puedan reproducirse
en ambientes naturales y se conviertan en

Las especies exodticas invasoras son aquellas que se
encuentra fuera de su ambito de distribuciéon natural, que
son capaces de sobrevivir, reproducirse y establecerse en
ecosistemas naturales. Las especies invasoras desplazan
las especies de flora y fauna silvestre y transforman los
ecosistemas naturales (por ejemplo, debido a la alteracion
de ciclos biogeoquimicos, las redes tréficas y la
composicion especifica) (CONABIO, 2010).

Las especies exoéticas para la acuacultura presentan riesgos
potenciales de convertirse en invasoras. Por consiguiente,
su uso debera restringirse, evitando las especies
catalogadas como invasoras por la CONABIO, a fin de

Articulos 28 fracciones X, XI, Xll y XllI; 29; 30; 31; 79,
fraccion | y 80, fraccion IV de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Articulos 27 bis; 27 bis 1; 28 y 122 fraccién VI de la
Ley General de Vida Silvestre.

Articulos 9, 17, fracciones IV, VI y VIII; 20, fraccion
XIl; 28, fracciéon V; 41, fracciones I, Il, Il y XIII; 86,
fracciones lll, VI, VIl y XI; 89; 95; 96; 105; 114; y 132,
fracciones XXIV, XXVI, XXVII y XXIX de la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables.

Articulos 103, fracciones | y Il; 108, fraccion IlI; 111,
fracciones |, IV, V y XII; 125 fracciones IV y V y 126
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prevenir afectaciones a la flora y fauna silvestre.

del Reglamento de la Ley de Pesca.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental. Art. 5 R), U).

Reglamento de la Ley de Pesca Art. 55.

NOM-011-PESC-1993. Para regular la aplicacién de
cuarentenas, a efecto de prevenir la introduccién y
dispersion de enfermedades certificables vy
notificables, en la importacion de organismos
acuaticos vivos en cualesquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuacultura y ornato en los
Estados Unidos Mexicanos.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

SUELO

CS06 Se debera prevenir la contaminacion de los
ecosistemas costeros y marinos por residuos

sélidos urbanos.

Los residuos sélidos urbanos son acarreados hacia el mar
por los escurrimientos superficiales y transportados por la
Corriente de California hacia el sur.

INEGI (2013) reporta que en el 2008 hubo una disposicion
final adecuada para el 94%de los residuos sélidos urbanos
que se generan en la Peninsula de Baja California. El
porcentaje restante (95,000 toneladas) representa una
fuente de impactos acumulativos en los ecosistemas
costeros y marinos. Este impacto tendera a agravarse
debido a que la generacion de residuos soélidos aumentara
de forma proporcional al crecimiento de la poblacién. En
Tijuana (UGA TO01), por otra parte, se han ubicado por lo
menos 130 sitios de disposicion final no autorizados,
principalmente en cafiadas y en las inmediaciones de
asentamientos irregulares (SEPA, 2009).

Las deficiencias en la disposicion final de residuos sélidos
urbanos, contamina los ecosistemas costeros y marinos a lo
largo del area de ordenamiento.

Articulos; 88; 89, fracciones Il, V y XI; 98, 99, 108,
fraccion I; 109 bis; 117; 118; 120; 121; 122; 123;
129; 130; 132, 134, 135, 136, 137, 138, 140, 141y
143 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente.

Articulos 6; 7, fracciones IV, VIl y XXVII; 10; 15; 18;
20; 23; 26; 28, fraccion lll; 33; 35, fraccion VI; 39;
95; 96; 97; 99 y 100 de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos.
Articulos 1, fracciones V y VII; 3, fracciones I, IV y
VI; 8, fracciones II, XVIII y XXXIl; 9, fracciones XXI y
XXXVII; 38, fracciones |, VI, IX y X; 43, fraccion V;
45, fraccion |; 50, fraccion Ill; 54; 56; 61 y 107 de la
Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado de
Baja California.

Articulos 1, fracciones IV y V; 4, fracciones IV, VII, X
y XIlI; 5, fracciones |, II, IV y XXII; 8, fracciones I, Il y
VI; 11, fracciones |, lll, IV y VI; 12; 13; 14; 15,
fracciones Ill y V; 16, fracciones Ill a y Il c; 18,
fraccion II; 19, fracciones | y II; 20; 21, fraccién VI;
36; 37, fraccion V; 44; 53, fraccion VI; 55; 71; 73; 74;
75; 76; 77; 78, fracciones Il, llly V, y 129 de la Ley
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de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion del Ambiente
del Estado de Baja California Sur.

Ley de Vertimientos en Zonas Marinas Mexicanas.
Art. 8y 9.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental
NOM-083-SEMARNAT-2003. Especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccién del sitio,
disefio,  construccion, operaciéon,  monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial.

NOM-098-SEMARNAT-2002. Proteccién ambiental-
Incineracién de residuos, especificaciones de
operacion y limites de emision de contaminantes

CANP Dentro de las areas naturales protegidas de
interés de la Federacion, toda obra y/o actividad
estd sujeta a lo dispuesto en su Decreto de
creacion y en su Programa de Conservacion y
Manejo respectivos.

En el caso de areas naturales protegidas de caracter
Federal, aplica el principio de especialidad, por lo que para
las actividades permitidas y prohibidas se debera estar a lo
dispuesto en el Decreto de creacion del area natural
protegida que se trate, asi como en lo dispuesto en su
Programa de Manejo.

Articulos 44 y 64 bis 1 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.
Articulos 88 y 89 del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
materia de Areas Naturales protegidas.
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Tabla 5 Criterios de regulacién ecologica aplicables para la UGA L03

Agua | X x X

1]2]3]4]s5]6]7]8]9]10]11]12]13[14]15]16]17]18]19]20]21]22 |23 [24 |25 [26 |27 [28 29 [30] 31

Biodiversidad

x

X x

Conflictos ambientales

Suelo | | {0 b bxi bbb b b

Tabla 6. Cumplimiento de los criterios de regulacion ecolégica para el factor Agua

Catdlogo de estrategias ecoldgicas aplicables al proyecto.

CLAVE | ESTRATEGIA | EL PROYECTO
AGUA
EAO1 Aumentar el volumen y la eficiencia en | Del proyecto no generara aguas residuales.
el tratamiento de aguas residuales
municipales considerando las
estimaciones de crecimiento
poblacional.
EA02 Instrumentar el monitoreo integral de la | Durante la ejecucién del proyecto, se realizaran

calidad del agua de la zona costera.
Tiene el objeto de prevenir fendmenos
de eutrofizacion en el cuerpo de agua
receptor, por efectos acumulativos de
descargas, aunque, en lo individual,
cumplan con la NOM-001-
SEMARNAT-1996. Se debera
considerar las Declaratorias de
Clasificacion de los Cuerpos de Aguas
Nacionales pertinentes y, en caso de
que estas declaratorias no hayan sido
expedidas, se debera identificar como
minimo: (1) la capacidad del cuerpo de
agua costero para diluir y asimilar
contaminantes y (2) los limites
maximos de descargas base para fijar
las condiciones particulares de cada
descarga que eviten la eutrofizacion
del cuerpo de agua costero.

monitoreos semestrales, para tener informacion
del comportamiento de la calidad del agua
durante la ejecucion del proyecto.

EB12 Instrumentar la conservacion integral
de ecosistemas de pastos marinos de
la Region del Pacifico Norte. Se
debera 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
proteccion de comunidades prioritarias
de pastos marinos.

El proyecto no pretende el aprovechamiento de
pastos marinos, pero si se realizara una vez al
ano estudio de fondo, para conocer las
condiciones del area de cultivo.

EB13 Disefiar e implementar un sistema de
boyas y balizas en zonas someras del
cuerpo de agua costero, que delimite
el transito de embarcaciones y las
zonas de fondeo para proteger los

El proyecto contempla la seiializacién del area
del cultivo.
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ecosistemas de pastos marinos.

EB25 EvaIL,Jar la pertinencia de Crear una red | gl proyecto se localiza en area natural
de areas naturales protegidas para | , otecida, y el cultivo que se realizara es de una
mejorar la  resiliencia de los - démi
ecosistemas marinos al distribuir el | €SPecie endemica.
resgo  en caso de desastres
localizados, cambio climatico o fallas
en el manejo.
ES01 Promover la Gestién Integral de Residuos | Todos los residuos que se generen durante la

Soélidos Urbanos.

ejecucion del proyecto, se dispondran en donde

la autoridad local lo determine.

Tabla 7 Cumplimiento de criterios ecoldgicos aplicables al proyecto.

CLAVE

| CRITERIO ECOLOGICO

| EL PROYECTO

AGUA

CAO01

Todas las obras y/o actividades que
pretendan realizarse dentro de un
cuerpo de agua costero (laguna
costera, marisma, humedal) deberan
incluir previsiones, dispositivos o
disefios constructivos que permitan la
continuidad del flujo hidrico y de los
procesos hidrodinamicos.

El proyecto por sus caracteristicas permitira el
flujo hidrico en el cuerpo lagunar.

CA06

En los proyectos de desarrollo acuicola se
deberan prevenir los impactos acumulativos y
sinérgicos de las descargas de aguas residuales
en los cuerpos de agua costeros.

El proyecto no descargara aguas residuales al
cuerpo lagunar.

BIODIVERSIDAD

CB13

Los proyectos de obras y/o actividades a
realizarse en humedales, deberan prever los
impactos ambientales directos, indirectos,
acumulativos y sinérgicos sobre las funciones y
los servicios vitales que estos ecosistemas
proporcionan, para que sean reconocidos,
mantenidos, restaurados y utilizados de forma
racional, mediante la presentacion de evidencias
cientificas pertinentes en su proceso de
evaluacion de impacto ambiental
correspondiente.

En particular, las obras y/o actividades en Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICAS) y en sitios Ramsar, no deberan afectar:
(1) la calidad de habitat para las especies de
flora y fauna silvestre, especialmente las aves;
(2) la continuidad de la vegetacion nativa; (3) el
habitat interior de los parches de vegetacion
natural*; y (4) los procesos ecosistémicos que
sustentan la biodiversidad.

El proyecto, por sus caracteristicas y densidad
no afectara los servicios ambientales que
proporciona el cuerpo lagunar.

CB18

El desarrollo de obras y/o actividades, debera

El proyecto realizara toma de muestras de agua
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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 presentacion
de evidencias cientificas pertinentes en su
proceso de evaluacion de impacto ambiental
correspondiente.

semestralmente para tener informacion de
primera mano, sobre la calidad del agua de la
zona del proyecto. Asi mismo anualmente se
realizard un estudio del fondo del area donde se
desarrollara el proyecto.

CB20 Las actividades de acuacultura deberan evitar el | El proyecto utilizara semilla triploide. Asi
cultivo de especies exoticas cuando exista el | igmq el proyecto no pretende utilizar la zona
riesgo potencial de que éstas puedan del . L.
reproducirse en ambientes naturales y se el proyecto para especies exoticas.
conviertan en especies invasoras.
SUELO
CS06 Se debera prevenir la contaminacion de los | E|l proyecto no vertera residuos sélidos urbanos
eggslstemas costeros y marinos por residuos | | cuerpo lagunar, si no que estos seran
solidos urbanos. . .
dispuestos en donde la autoridad local lo
designe.
CANP Dentro de las areas naturales protegidas de | El proyecto se apega a lo establecido en dicho

interés de la Federacion, toda obra y/o actividad
esta sujeta a lo dispuesto en su Decreto de
creacion y en su Programa de Conservacion y
Manejo respectivos.

Programa de Manejo.

3.1.3. Areas naturales protegidas

3.1.3.1. Areas naturales protegidas

Tal como puede observarse en el siguiente plano, el area del proyecto se ubica

dentro del area natural protegida (ANP) denominada Reserva de la biésfera Complejo
lagunar ojo de liebre.

Tal como se puede observar en la siguiente figura, el area del proyecto recae en

una subzona en la que dicha ANP le asigna la politica de Aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales Lagunas.
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Figura 8. Ubicacién del proyecto con respecto a la ANP Complejo Lagunar Ojo de Liebre.

Esta subzona comprende una superficie de siete mil 592.435478 hectareas,
distribuidas en dos poligonos, de los cuales, el area del proyecto se ubica en el

poligono 2.

Poligono 2 Laguna Guerrero Negro. Comprende una superficie de cinco mil
5,660.8 hectareas y se localiza al centro y sur de la Reserva de la Biosfera Complejo
Lagunar Ojo de Liebre. Esta laguna presenta la mayor actividad de acuacultura de
almeja chocolate (Megapitaria squalida) y almeja Catarina (Argopecten irradians).
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Figura 9. Politica asignada en el area del proyecto por la ANP es de Aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales Lagunas.

El sistema lagunar de esta subzona permite el desarrollo de la pesca, incluyendo
la de langosta roja (Panulirus interruptus), la cual representa una fuente de ingresos
importante para los pescadores de la region; cabe senalar que los cultivos de bivalvos
de esta subzona se encuentran certificados por la calidad del agua de las lagunas,
motivo por el cual es necesario que no se modifiquen las condiciones fisicoquimicas de
las mismas.

De igual manera, las actividades de acuacultura deberan realizarse unicamente
con especies de bivalvos nativos de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo
de Liebre, asi como de ostidon japonés (Crassostrea gigas), debido a que estas dos
especies, si bien no son endémicas de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo
de Liebre, son cultivadas con anterioridad al establecimiento de la misma, y para evitar
su reproduccién, las semillas utilizadas cumplen con las certificaciones de la autoridad
competente de conformidad con las disposiciones legales aplicables, y a fin de evitar la
fertilidad y reproduccion de la especie son triploides, es decir, no se pueden reproducir
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y extenderse en el ecosistema de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de
Liebre, por lo que no se pone en riesgo la biodiversidad de la misma.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales
Lagunas

Esta subzona comprende una superficie de 7,592.435478 hectareas, distribuidas
en dos poligonos, los cuales se refieren a continuacion:

Poligono 1 Laguna Manuela. Comprende una superficie de 1,931.592214
hectareas, y se localiza al norte de la Reserva. Comprende una porcion de la laguna
del mismo nombre, que es muy somera donde se realizan actividades de
acuacultura de ostion japonés (Crassostrea gigas y Crassostrea gigas kumamoto).

Poligono 2 Laguna Guerrero Negro. Comprende una superficie de
5,660.843264 hectareas, y se localiza al centro y sur de la Reserva. Esta laguna
presenta la mayor actividad de acuacultura de almeja chocolata (Megapitaria squalida)
y almeja catarina (Argopecten irradians).

Asimismo, esta subzona representa los sitios de alimentacion de aves marinas,
principalmente pelicano café, pelicano pardo, pelicano moreno, pelicano gris
(Pelecanus occidentalis californicus), especie en categoria de amenazada de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

El sistema lagunar de esta subzona permite el desarrollo de la pesca, incluyendo
la de langosta roja (Panulirus interruptus), la cual representa una fuente de ingresos
importante para los pescadores de la regidn; cabe sefalar que los cultivos de bivalvos
de esta subzona se encuentran certificados por la calidad del agua de las lagunas,
motivo por el cual es necesario que no se modifiquen las condiciones fisico quimicas
de las mismas. La actividad pesquera se podra llevar a cabo siempre y cuando no se
utilicen métodos o artes de pesca que implique el bombeo de aire o agua, pues las
lagunas que conforman la Reserva de la Biosfera existen extensas superficies de
pastos marinos, los cuales sirven como trampas de sedimentos, estabilizan los
sedimentos suspendidos en el agua y mejoran la calidad del agua; son una fuente de
produccion primaria sirven de alimento a muchas especies de animales, incluyendo la
ballena gris (Eschrichtius robustus), principal objeto de conservacion de la Reserva, la
cual se encuentra sujeta a proteccidn especial de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon
o cambio-Lista de especies en riesgo. Asimismo, los pastos marinos sirven de habitat y
refugio a las larvas y juveniles de peces y moluscos, evitan la erosion de los
sedimentos marinos, ayudan con el reciclaje de nutrientes y mantienen la transparencia
del agua, razén por la cual se considera pertinente restringir cualquier actividad que
pueda alterar o remover los pastos marinos. Por lo anterior, resulta necesario que las
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actividades pesqueras se realicen de tal forma que no provoquen la suspension de
sedimentos, incluyendo la utilizacién de técnicas que impliquen el bombeo de aire o
agua, provocando la suspension de los mismos, debido a que lo anterior genera que
aquéllos se desplacen por la columna de agua y se sedimenten en otras superficies en
las que se encontraban originalmente, incluyendo las areas de pastos marinos,
poniendo en riesgo los servicios ambientales que estos organismos proveen,
incluyendo la generacion de alimento para la ballena gris. Asimismo, se debe evitar las
técnicas que puedan ocasionar el enmallamiento de ballenas, debido a que las lagunas
de la Reserva son el habitat para el apareamiento, nacimiento y crianza de ballenatos.

De igual manera, las actividades de acuacultura deberan realizarse unicamente
con especies de bivalvos nativos de la Reserva, asi como de ostidn japonés
(Crassostrea gigas y Crassostrea gigas kumamoto), debido a que estas dos especies,
si bien no son endémicas de la Reserva, son cultivadas con anterioridad al
establecimiento de la misma, y para evitar su reproduccion, las semillas utilizadas
cumplen con las certificaciones de la autoridad competente de conformidad con las
disposiciones legales aplicables, y a fin de evitar la fertilidad y reproduccién de la
especie, son triploides, es decir, que no se pueden reproducir y extenderse en el
ecosistema de la Reserva, por o que no se pone en riesgo la biodiversidad de la
misma.

Cabe mencionar que algunas superficies de esta subzona, principalmente a lo
largo de la linea de costa, se encuentran a muy poca profundidad, y debido a la
variacion del nivel del mar producto de las mareas, dan lugar a marismas (areas
inundables) que corresponden a cayos arenosos, islotes o areas con vegetacion
costera. Asimismo, existen algunos islotes arenosos de pequena superficie que se
encuentran completamente por arriba del nivel medio del mar, conformadas
principalmente por areas planas de arena fina, con vegetacion costera donde
predominan ejemplares de los géneros Atriplex y Euphorbia, y dependiendo del nivel de
marea, esta vegetacion constituye humedales con la presencia de pasto salado
(Spartina foliosa) y saladillo (Salicornia spp.). En algunos islotes existe infraestructura
de apoyo de a las actividades de pesca.

Aunado a lo anterior, con la finalidad de conservar las caracteristicas de esta
subzona antes descritas, no se permitira arrojar, verter o descargar cualquier tipo de
desechos organicos o inorganicos, residuos solidos o liquidos, o cualquier otro tipo de
contaminante al suelo, subsuelo, o cuerpo lagunar, lo que permitirdA mantener sus
caracteristicas ambientales de las cuales dependen las poblaciones de flora y fauna,
incluyendo la ballena gris (Eschrichtius robustus), especie emblematica de la Reserva
de la Biosfera y sujeta a proteccién especial de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon
o cambio-Lista de especies en riesgo, toda vez que la contaminacion afecta la calidad
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de agua al cambiar su composiciéon quimica y de nutrientes, poniendo en riesgo el
alimento de la citada ballena, principal objeto de conservacién de la Reserva de la
Biosfera.

Asimismo, en las lagunas que conforman la Reserva de la Biosfera existen
extensas superficies de pastos marinos, los cuales sirven como trampas de sedimentos,
estabilizan los sedimentos suspendidos en el agua y mejoran la calidad del agua; son
una fuente de produccién primaria sirven de alimento a muchas especies de animales,
incluyendo la ballena gris (Eschrichtius robustus), especie emblematica de la Reserva y
sujeta a proteccién especial de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo, principal objeto de conservacion de la Reserva de
la Biosfera. Asimismo, los pastos marinos sirven de habitat y refugio a las larvas y
juveniles de peces y moluscos, evitan la erosién de los sedimentos marinos, ayudan
con el reciclaje de nutrientes y mantienen la transparencia del agua, razén por la cual
se considera pertinente restringir cualquier actividad que pueda alterar o remover los
pastos marinos.

Por las caracteristicas anteriormente descritas, las razones mencionadas en los
parrafos que anteceden y de conformidad con lo establecido por el articulo 47 BIS,
fraccion |l, inciso c) de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al
Ambiente, que dispone que las subzonas de Aprovechamiento Sustentable de los
Recursos Naturales son aquellas superficies en las que los recursos naturales pueden
ser aprovechados, y que, por motivos de uso y conservacion de sus ecosistemas a
largo plazo, es necesario que todas las actividades productivas, se efectuen bajo
esquemas de aprovechamiento sustentable; y en donde se permitiran exclusivamente
el aprovechamiento y manejo de los recursos naturales renovables, siempre que estas
acciones generen beneficios preferentemente para los pobladores locales, la
investigacion cientifica, la educaciéon ambiental y el desarrollo de actividades turisticas
de bajo impacto ambiental. Asimismo, el aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre podra llevarse a cabo siempre y cuando se garantice su reproduccion
controlada o se mantengan o incrementen las poblaciones de las especies
aprovechadas y el habitat del que dependen; y se sustenten en los planes
correspondientes autorizados por la Secretaria, conforme a las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables, es por ello que las actividades permitidas y no permitidas en
la Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales Lagunas son
las siguientes:
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Tala 8 Vinculacién de actividades permitidas y no permitidas en ANP

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales Lagunas
Actividades Permitidas Actividades no Permitidas
1. Acuacultura, exclusivamente con especies|1. Alimentar o hacer ruidos intensos que alteren el
de bivalvos nativos de la Reserva y de ostién comportamiento natural de los ejemplares de la
japonés (Crassostrea gigas y C. gigas vida silvestre
kumamoto) .
Alterar o remover pastos marinos
2. Colecta cientifica de ejemplares de la vida . . . i
. 3. Alterar o destruir por cualquier medio o accién
silvestre s . L . .
los sitios de alimentacion, anidacion, refugio o
3. Colecta cientifica de recursos biologico reproduccion de las especies silvestres
forestales . . .
4.  Arrojar, verter o descargar cualquier tipo de
4. Construccién de obra publica y privada de desechos organicos, residuos sélidos o cualquier
apoyo al turismo de bajo impacto ambiental, otro tipo de contaminante, tales como
a la acuacultura y a la administracion y insecticidas, fungicidas y pesticidas, entre otros,
manejo de la Reserva al suelo o a cuerpos de agua
Educacion ambiental 5. Construccion de obra publica o privada, salvo de
’ .y . apoyo al turismo de bajo impacto ambiental, a la
Fotografia o captura de imagenes o sonidos poy 10 1 P
. . acuacultura y a la operacién de la Reserva
por cualquier medio
. . e 6. Interrumpir, desviar, rellenar, represar o desecar
7. Instalacion de infraestructura artificial con : npir, ¢ ’ , P
) ) flujos hidraulicos o cuerpos de agua
fines de refugio de langosta
o . . 7. Introducir especies exdéticas, incluyendo las
8. Investigacion cientifica y monitoreo del invasoras
ambiente
- . . 8. Realizar actividades de dragado o de cualquier
9. Mantenimiento de infraestructura y caminos 9 9
. naturaleza que remuevan los pastos marinos,
existentes . .
generen la suspension de sedimentos o
10. Pesca, sin utilizar métodos o artes de pesca provoquen areas fangosas o limosas
ue impligue el bombeo de aire o agua,
q pliq e . 9 9. Uso de redes de arrastre
provoque la suspension de sedimentos o el
enmallamiento de ballenas 10. Utilizar lamparas o cualquier fuente de luz para
L ) - C aprovechamiento pesquero u observacion de
11. Senfalizacion con fines de administracion y e%m lares de Ia F\J/id; silvestre. salvo colecta
manejo de la Reserva ejemp e o . ’
investigacion cientifica y monitoreo del ambiente
12. Transito de embarcaciones - . R
11. Utilizar métodos o artes de pesca que implique el
13. Turismo de bajo impacto ambiental bombeo de aire o agua, provoque la suspensién
de sedimentos o el enmallamiento de ballenas

Por lo anterior, como actividad permitida, relacionada con el proyecto se enlista

la siguiente, misma que corresponde a la del proyecto:

1. Acuacultura, exclusivamente con especies de bivalvos nativos de la Reserva de la
Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre y de ostion japonés (Crassostrea gigas).
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Tabla 8. Vinculacién con las actividades no permitidas de la subzona (Continuacién)

Actividad No Permitida

Aplicaciéon y Cumplimiento

1. Alimentar o hacer ruidos intensos que alteren
el comportamiento natural de los ejemplares de
la vida silvestre

Aplicay se cumple

El proyecto no realizara actividades que
generen ruidos intensos, ni brindara alimento
a la vida silvestre.

2. Alterar o remover pastos marinos

Aplicay se cumple
El proyecto no realizara actividades que
alteren o remuevan pastos marinos

3. Alterar o destruir por cualquier medio o
accion los sitios de alimentacion, anidacion,
refugio o reproduccion de las especies
silvestres

Aplica y se cumple
El proyecto no realizara actividades que
alteren o destruyan sitios de este tipo.

4. Arrojar, verter o descargar cualquier tipo de
desechos organicos, residuos solidos o
cualquier otro tipo de contaminante, tales como
insecticidas, fungicidas y pesticidas, entre
otros, al suelo 0 a cuerpos de agua

Aplica y se cumple
El proyecto elaborara y ejecutara un
programa de manejo de residuos.

5. Construccién de obra publica o privada,
salvo de apoyo al turismo de bajo impacto
ambiental, a la acuacultura y a la operacion de
la Reserva

No aplica
El proyecto no contempla la construccion de
obra privada.

6. Interrumpir, desviar, rellenar, represar o
desecar flujos hidraulicos o cuerpos de agua

No aplica
El proyecto no contempla realizar actividades
de este tipo.

7. Introducir especies exdoticas, incluyendo las
invasoras

Aplica y se cumple
El proyecto contempla reproducir una especie
que si esta permitida.

8. Realizar actividades de dragado o de
cualquier naturaleza que remuevan los pastos
marinos, generen la suspension de sedimentos
0 provoquen areas fangosas o limosas

No aplica
El proyecto no contempla realizar actividades
de este tipo.

9. Uso de redes de arrastre

No aplica
El proyecto no contempla realizar actividades
de este tipo.

10. Utilizar lamparas o cualquier fuente de luz
para aprovechamiento pesquero u observacion
de ejemplares de la vida silvestre, salvo
colecta, investigacion cientifica y monitoreo del
ambiente

No aplica
El proyecto no contempla realizar actividades
de este tipo.

11. Utilizar métodos o artes de pesca que
impliquen el bombeo de aire 0 agua, o
provoquen la suspension de sedimentos o el
enmallamiento de ballenas

No aplica
El proyecto no contempla realizar actividades
de pesca.
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Figura 10. Ubicacién del proyecto con respecto a la ANP Valle de los Cirios. El proyecto colinda con el
area de proteccién de flora y fauna Valle de los Cirios.

3.1.3.2. Areas de importancia para la conservacion de aves (AICA)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion
Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) vy
BirdLife International. Inicié con apoyo de la Comisidén para la Cooperacion Ambiental
de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear una red regional de areas importantes
para la conservacion de las aves.

El listado completo incluye un total 230 areas, que incluyen mas de 26,000
registros de 1,038 especies de aves (96.3% del total de especies para México segun el
American Ornithologist’s Union). Adicionalmente, se incluye en al menos un area, al
90.2% de las especies listadas como amenazadas por la ley Mexicana (306 de 339
especies) y al 100 % de las especies incluidas en el libro de Collar et al. (1994, Birds to
Watch 2). De las 95 especies endémicas de México (Arizmendi y Ornelas en prep.)
todas estan registradas en al menos un area. Toda la informacién antes detallada
forma parte del primer directorio de areas de importancia para la conservaciéon de las
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aves en México que representa la culminacién de la primera fase de trabajo del
proyecto en México.

Tal como se muestra en la siguiente figura, el area del proyecto se ubica dentro
del AICA denominada Complejo lagunar ojo de liebre.
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Figura 11. Ubicacién del area del proyecto dentro de la AICA Complejo Lagunar

Descripcion. Laguna costera de cerca de 360 km2. Es en su mayor parte poco
profunda (6-12 m), con canales que alcanzan hasta 16 m de profundidad. En su interior
se encuentran 5 pequefos islotes. La mayor parte de la laguna tiene su costa cubierta
por Matorral Haldfilo. Cerca de la laguna existe un centro de poblacién con
aproximadamente 10,000 habitantes (Guerrero Negro).

Como amenazas de dicha AICA se mencionan las siguientes:
1. Desarrollo industrial salinera
2. Desarrollo urbano
3. Pesca
4. Turismo
5. Introduccién de especies exdticas (coyotes y gatos)
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Se considera que el proyecto no sera una amenaza para la conservacion de esta
area de importancia para la conservaciéon de aves.

3.1.3.3. Regiodn terrestre prioritaria (RTP)

Tal como se observa en la siguiente figura, el area del proyecto se ubica dentro
de la RTP denominada El Vizcaino — El Barril.
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Figura 12. Ubicacién del area del proyecto en la RTP El Vizcaino — El Barril
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Caracteristicas generales

Esta regidn esta ubicada en la provincia fisiografica de la planicie costera de
Baja California e incluye la RB mas grande del pais (El Vizcaino), decretada como ANP
en 1988, ademas de una porcion al norte del limite estatal de Baja California Sur. A
estos sistemas lagunares del Pacifico llega la ballena gris para completar su ciclo
reproductivo. Existen especies vegetales endémicas del Vizcaino. Contiene una gran
diversidad de accidentes geograficos: al oeste se localizan las sierras de San José de
Castro y de Santa Clara y al centro se encuentra el desierto del Vizcaino. En la costa
oeste abundan bahias, lagunas, cabos y canales, que constituyen zonas nucleo de la
reserva; la costa este es mas regular. Las altas temperaturas que se registran permiten
la existencia de ambientes hipersalinos que, aunque inhiben a la biodiversidad, son
propicios para que en las lagunas proliferen una gran cantidad de microorganismos
eurihalinos como ciertas especies de algas, protozoarios, cianobacterias y bacterias.
En general, el area no cuenta con agua superficial y el unico arroyo con caudal
permanente es el de San Ignacio. La vegetaciéon predominante en la parte occidental
de la regidn es de vegetacion haldfila, de desiertos arenosos y matorral sarcocaule,
mientras que al oriente es basicamente este ultimo tipo el que se presenta.

Problematica ambiental

Existe caceria furtiva; sobreexplotacion de agostaderos, de mantos acuiferos
subterraneos y de ciertos recursos pesqueros; expansion de los vasos de desecacion
que ocasionan una disminucion del habitat natural del berrendo y otros animales, asi
como extraccion de ejemplares de cactaceas, reptiles y de piezas arqueologicas. La
actividad pesquera genera problemas en la zona al propiciar el establecimiento de
campamentos temporales que, cuando termina la temporada, son abandonados por los
concesionarios, dejando todo tipo de desechos. Hay contaminacion de las aguas por
las salineras. Turismo incontrolado y no reglamentado, tal es el caso del concepto de
“La ballena amiga”, que ocasiona que el visitante pida a los lancheros la posibilidad de
tocar el lomo de estos cetaceos, situacion que se traduce en verdaderas persecuciones.

Se considera que el proyecto, por el tipo y forma de ejecuciéon no pondra en
riesgo la estabilidad ambiental de la region terrestre prioritaria El Vizcaino — El Barril.
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3.1.3.4. Region hidrolégica prioritaria (RHP)

Tal como se muestra en la siguiente figura, el area del proyecto no se ubica

dentro de alguna RHP, la mas cercana se ubica a 85 kildbmetros al Noreste, y es la
denominada Sierra de la Libertad.
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Figura 13. Ubicacién del area del proyecto con relaciéon a la RHP mas cercana

3.1.3.4. Sitios RAMSAR

Tal como se observa en la siguiente figura, el area del proyecto no se ubica

dentro de algun sitio RAMSAR; el mas cercano es el denominado Laguna Ojo de Liebre,
mismo que se ubica a 8.5 kilometros al Suroeste.

La Laguna Ojo de Liebre es una laguna costera hipersalina y uno de los

principales refugios de la ballena gris, que migra desde el Estrecho de Bering hasta la
costa occidental de la peninsula de Baja California. En esta laguna se concentra para
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parir y aparearse. En general la laguna es somera, pero presenta canales de mas de
20 m de profundidad cerca de la boca. Por otra parte, en los margenes de la laguna
estan formados por dunas inestables, salitrales, matorral haléfito y marismas. Ademas,
alberga una avifauna extraordinaria en la ribera y en las islas que se encuentra en el
cuerpo lagunar.
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Figura 14. Ubicacion del area del proyecto respecto al sitio RAMSAR mas cercano

3.2. Ordenamientos juridicos en materia ambiental

3.2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
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Tabla 9. Vinculacién del proyecto con la LGEEPA

alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria”.

Xll.- Actividades pesqueras, acuicolas
0 agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacion de una o mas
especies 0 causar dafos a los
ecosistemas

ORDENAMIENTO JURIDICO APLICACION CUMPLIMIENTO
Art. 28, Penultimo Parrafo.- | El proyecto | Se elaboré la presente
“...quienes pretendan llevar a cabo | contempla el | Manifestacion de Impacto

desarrollo de una
actividad acuicola.

Ambiental, con la finalidad
de obtener su
autorizacion, por el motivo
del desarrollo de una
actividad acuicola.

3.2.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Impacto ambiental (RLEEPA-MIA)

Tabla 10. Vinculacion del proyecto con el RLGEEPA-MIA

] ORDENAMIENTO JURIDICO APLICACION [CUMPLIMIENTO
ARTICULO 5.- Quienes pretendan llevar a cabo | El proyecto | Se elaboré la
alguna de las siguientes obras o actividades, | contempla el | presente
requeriran previamente la autorizacion de la | desarrollo de | Manifestacion
Secretaria en materia de impacto ambiental: una actividad | de Impacto
Fracciones acuicola. Ambiental, con

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS la finalidad de
U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER obtener su
EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O MAS autorizacion, por
ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS: el motivo del
I. Construccién y operacién de granjas, estanques o desarrollo de
parques de produccidn acuicola, con excepciéon de la una actividad
rehabilitacién de la infraestructura de apoyo cuando no acuicola.
implique la ampliacion de la superficie productiva, el
incremento de la demanda de insumos, la generacion de
residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la
remocion de manglar, popal y otra vegetacion propia de
humedales, asi como la vegetacion riparia o marginal;
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3.2.4. Normas oficiales mexicanas

Las normas que son relevantes para las operaciones a desarrollar durante las
actividades del presente proyecto, asi como con las al1ictividades de operacién se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11. Aplicacioén de las normas al proyecto

ORDENAMIENTO JURIDICO APLICACION CUMPLIMIENTO
Se tomaran en
yEUY 1 cuenta los limites
se  utilizara | 55nor0s, asi como
maquinana Y| |os horarios de
€quipo QUe | trapajo  para la
genera ruido. utilizacion de la

NOM-081-SEMARNAT-1994 En el proyecto

Que establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido de las fuentes fijas y su
meétodo de medicion.

NOM-076-SEMARNAT-2012

Que establece los niveles maximos permisibles
de emisibn de hidrocarburos no quemados,
monoxido de carbono y oOxidos de nitrdgeno
provenientes del escape, asi como de
hidrocarburos evaporativos provenientes del
sistema de combustible, que usan gasolina, gas
licuado de petréleo, gas natural y otros
combustibles alternos y que se utilizaran para la
NOM-044-SEMARNAT-2017

Que establece los limites maximos permisibles
de emision de hidrocarburos totales,
hidrocarburos no metano, monéxido de carbono,

En el proyecto
se utilizaran | Se dara un correcto
vehiculos que | mantenimiento vy
utiliza gasolina | servicio a los
como vehiculos y
combustible y | maquinaria que se
emite gases a la | utilicen

atmosfera

En el proyecto

s Y , ) se utilizaran | Se dara un correcto
oxidos de nitrogeno, particulas y opacidad de . .
. vehiculos que | mantenimiento vy
humo provenientes del escape de motores - . .
., . utiliza diésel | servicio a los
nuevos que usan diésel como combustible y que .
como vehiculos y

se utilizaran para la propulsion de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular
mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este
tipo de motores.

combustible y | maquinaria que se
emite gases a la | utilicen
atmosfera

En el proyecto
NOM-041-SEMARNAT-2015 se utilizaran
Que establece los limites maximos permisibles | vehiculos y
de emisién de gases contaminantes provenientes | maquinaria que

Se dara un correcto
mantenimiento vy
servicio a los

, o ; vehiculos
del escape de los vehiculos automotores en | utiliza gasolina maquinaria que SZ
circulacién que usan gasolina como combustible. | COMO utili(g:en 9

combustible y
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE ESTUDIO DEL

PROYECTO.

4.1. Delimitacion del area de estudio

El lugar donde se realizara el proyecto esta ubicado en el municipio de Municipio

de San Quintin, Baja California.

Se encuentra ubicado aproximadamente a 30.5

kilbmetros al Suroeste de la localidad de Villa Jesus Maria, perteneciente al
recientemente creado municipio de San Quintin en Baja California.

La superficie total que el proyecto requiere para su desarrollo integral es de

6.750 hectareas.
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Figura 15. Ubicacién del area del proyecto en Laguna Guerrero Negro, Mpio de San Quintin, B. C.
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Figura 16. Ubicacién especifica de area del proyecto

4.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Se analizaran los elementos del medio fisico, biético, social, econémico y cultural;

asi como los diferentes usos del suelo y del agua que hay en el area del proyecto
(Estudio Oceanografico. Anexo 7).

4.2.1. Aspectos abiodticos

4.2.1.1. Clima

Tal como se muestra en la siguiente figura, en el area del proyecto se presenta
un clima del tipo Muy arido semicalido, BWhs. En este tipo de clima, la temperatura
media anual varia entre 18 y 22°C, la temperatura del mes mas frio menor de 18° C,
temperatura del mes mas caliente menor de 22° C; el régimen de lluvias es en invierno
y precipitacion invernal mayor de 36% del total anual.
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Figura 17. Tipo de clima presente en el area del proyecto y sus alrededores.

La temperatura media anual oscila entre 22 °C y 24 °C, y los valores maximos
oscilan entre 27 °C y 30 °C y se presenta en el verano boreal; el mes mas frio es enero,
con una temperatura maxima de 17 °C.

La precipitacion media anual es de 110 milimetros; los registros mas altos
corresponden a los meses de agosto y septiembre, con medias de 45 a 49 milimetros;
las minimas son para abril, mayo y junio, con medias inferiores a los cuatro milimetros.
La escasa precipitacion en la region de la vertiente pacifica se refleja en la inexistencia
de corrientes de agua superficiales.

La estacion climatolégica mas cercana al area del proyecto es la No. 3174,
denominada Guerrero Negro, ubicada aproximadamente a 10 kilometros al Sureste. Con
la informacion se dicha estacion, se elaboré el Climograma que se presenta a
continuacion.
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Figura18. Climograma para el area del proyecto

Segun esta estacion meteoroldgica, en el area del proyecto se presentan un
promedio de 10.1 dias con lluvia al afio, 0.2 dias con niebla, ningun dia con granizo y
ningun dia con tormenta eléctrica.

Fenémenos climatolégicos

El clima varia entre dos patrones. Durante otofio e invierno, de noviembre a
marzo (invierno boreal), el clima es modulado por la actividad de las capas superiores
de la atmodsfera a través de sistemas ciclénicos y anticiclonicos que se propagan hacia
el este. El complejo lagunar queda al sur de las trayectorias de las tormentas de
invierno y las perturbaciones atmosféricas son débiles.

Durante la primavera y el verano (verano boreal) el centro de alta presion
estacionario del Pacifico Norte y el centro de baja presién sobre el Desierto de Sonora
se combinan para producir periodos extensos de vientos energéticos dirigidos hacia el
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sureste. En esta época el clima es arido y de alta temperatura, lo cual combinado con
la intensidad de los vientos produce altos niveles de evaporacion.

A finales del verano se generan frecuentes tormentas tropicales en la costa del
Pacifico Mexicano; si bien las tormentas rara vez se propagan tan al norte como la
latitud del complejo lagunar, las lluvias asociadas generan un segundo periodo lluvioso
en la region.

La velocidad del viento alcanza valores maximos durante el verano boreal, con
valores medios mensuales de 7 ms-1 durante el mes de mayo. La direccion del viento
presenta poca variacion, dirigiéndose consistentemente hacia el sureste (150°) durante
todo el afo.

Los valores climatolégicos de evaporacion muestran que éste varia
estacionalmente segun el patrén de radiacidén solar, alcanzando valores maximos de
evaporacion durante junio y julio. La evaporacion promedio es de alrededor de tres
milimetros dia-1 alcanzando los cinco milimetros dia-1 en el verano boreal y excede a
la precipitacién por un orden de magnitud.

El confinamiento natural del Complejo Lagunar Ojo de Liebre, quiza con
variantes propias para la Laguna Manuela, acentua los efectos de la gran evaporaciéon
que caracteriza a toda la region, por lo que la salinidad dentro del complejo lagunar
excede los valores encontrados en la Bahia de Sebastian Vizcaino. Por esta razon, las
lagunas del complejo caen dentro de la categoria de cuerpos de agua hipersalinos.

Velocidad, direccién y frecuencia de los vientos
Vientos normales
En la siguiente figura se muestran las velocidades y direcciones de los

vientos que se presentan, a lo largo de un afo, en la localidad de Isla de Cedros,
ubicada aproximadamente a 105 kilbmetros a Oeste del area del proyecto.
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Figura 19. Velocidades y direccion de los vientos presentes en Punta prieta

En la figura anterior puede observarse que las direcciones predominantes de los
vientos son Sureste, asi mismo, que las velocidades minimas rondan los 5 kilémetros
por hora, las velocidades medias rondan los 13 kilbmetros por hora, mientras que las
velocidades maximas rondan los 25 kildmetros por hora.

Vientos maximos

El promedio, o la media, de la velocidad de vientos maximos sostenidos para
ciclones tropicales que se han presentado en el Pacifico, se encuentra representada en
el siguiente mapa como lineas con puntos de igual valor (llamadas isolineas) que
separan areas que han sido coloreadas para indicar, en rojo, los valores mas grandes
(del orden de los 115 km/h) de la media de la velocidad de vientos maximos sostenidos
y, en verde, la zona donde se presentan los valores mas bajos del promedio. Los
valores fueron obtenidos como resultado de analizar los ciclones que cruzan celdas de
1° latitud por 1° longitud.

En el mapa se puede ver que la zona de color rojo se encuentra alejada de las
costas de México; sin embargo, las isolineas que cruzan casi paralelamente la costa,
tienen valores de velocidades promedio de vientos maximos sostenidos entre 85 km/h y
100 km/h, equivalentes a los de una tormenta tropical, excepto Baja California, Chiapas
y parte de Oaxaca. Esto quiere decir que en esa zona se han presentado velocidades
de vientos maximos sostenidos de magnitud tal que pueden ocasionar dafios en las
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casas Yy estructuras costeras, por lo que deben llevarse a cabo las medidas adecuadas
de prevencion y proteccion contra efectos de viento y oleaje, principalmente en el Baja
California Sur, sur de Sonora, Sinaloa y Guerrero.

Para el caso del area del proyecto, las velocidades promedio maximas de los
vientos van de los 70 a los 80 km/hora. La informacién fue obtenida del Atlas
Climatolégico de Ciclones Tropicales en México.

35

-130 -125 120 -115 10 -108 -100 95 -90
longitud

Figura 20. Media de la “velocidad de vientos maximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se
han presentado en el Pacifico de 1949 a 2000

Los principales factores climaticos que determinan el régimen regional son el
Area de Alta Presidon del Pacifico del Norte, los suaves alisios del NE, los ciclones
pasajeros, los anticiclones de altas latitudes y la migracion con las estaciones del afio
del cinturon de calmas ecuatoriales. Durante los meses de verano y de otofio los
ciclones tropicales se forman ocasionalmente en las aguas del Pacifico, hacia el W y el
NW. Algunas de estas tormentas raras veces cruzan las aguas costeras y entran a
tierra en estas latitudes. Sin embargo, una gran mayoria de ellos recurva hacia el Ny el
NE en latitudes mas altas y entran a México, particularmente en y alrededor de la
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Peninsula de Baja California. Los vientos de esta region estan gobernados por el
anticiclon del Pacifico del N, el cual se encuentra centrado alrededor de los 35° latitud
norte y 145° longitud oeste. No obstante, en ciertas estaciones del afo los vientos
fuertes del N de caracter local constituyen un factor importante a lo largo de algunas
porciones de la costa.

4.2.1.2. Geologia

Aunque el proyecto se desarrollara dentro de las aguas lagunares, tal como se
muestra en la siguiente figura, en la zona de costa mas cercana, no existe un tipo de
roca madre, ya que se encuentra cubierto por suelo.
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Figura 21. Tipo de roca presente en el area de costa cercana al proyecto

El basamento en el valle esta constituido por una roca ignea extrusiva compacta
identificada como andesita que se encuentra a profundidades variables y en ocasiones
mayores de 300 m. Rocas igneas intrusivas y metamoérficas por su naturaleza poco
permeable o impermeable, constituyen barreras al flujo del agua subterranea y parte
del basamento.
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4.2.1.3. Fallas o fracturas

Se considera que en un pasado la peninsula de Baja California estuvo adherida
al macizo continental de México que se desplazaba hacia el noreste junto con la placa
del Pacifico. Actualmente tanto la parte sur de California como la peninsula de Baja
California se encuentra en medio de dos grandes placas tectdnicas, que son: la placa
tectonica de Nortea con movimiento en direccion noreste y la placa tectonica del
Pacifico con direccion Noroeste, dado a estas direcciones de movimiento de ambas
placas, tanto en la zona sur de California como al norte de la Peninsula, se ha formado
una microplaca flanqueada por fallas dextrales que rota en sentido opuesto a las
manecillas del reloj (Cruz-Castillo 2002).

En el area del proyecto no se encuentran fallas o fracturas, tal como se muestra

en el siguiente plano georeferenciado. La mas cercana se ubica a 45 kilometros al
Noreste.
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Figura 22. Topografia del area del proyecto.
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Figura 23. No existencia de fallas o fracturas en el area del proyecto

4.2.1.4. Edafologia

Aunque el proyecto se desarrollara en las aguas lagunares, el tipo principal de
suelo que se encuentra en la zona de costa mas cercana es el Solonchak ortico.

Solonchak. Del ruso sol, sal y chak; connotativo de areas salinas. Suelos que no
muestran propiedades fluvicas, que tienen propiedades salicas y que no tienen otros
horizontes de diagndéstico mas que un horizonte A, un horizonte H mistico, un horizonte
B cambico, un horizonte calcico o un horizonte gypsico. Suelo con alto contenido de
sales en alguna parte o en todo el perfil. Su uso agricola esta limitado a cultivos muy
resistentes a las sales. El uso pecuario de estos suelos depende de la vegetacion que
sostienen; sin embargo, los rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos se utilizan
como salinas. Tienen poca susceptibilidad a la erosioén.
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Figura 24. Tipo de suelo presente en el area de costa cercana al proyecto

Procesos erosivos

De acuerdo con la Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (F.A.O.), los procesos de desertificacion son siete, y se pueden clasificar
en: procesos primarios, los que corresponden a la degradacion de la cubierta vegetal,
erosion hidrica, erosion edlica, y salinizacién y dosificaciéon; y procesos secundarios,
que son la degradaciéon fisica (compactacion, encostramiento y afloramiento de
horizontes subsuperficiales), degradacion biologica (disminucion y pérdida de la
materia organica del suelo), y degradacién quimica (pérdida de nutrimentos y
concentracion de sustancias toxicas para los seres vivos).

El problema de erosidn en la entidad y area del proyecto se debe principalmente
al efecto del viento. Segun estimaciones de la Comisién Nacional de Zonas Aridas, la
velocidad de la erosion edlica en la mayor parte del territorio estatal es de mas de 200
Ton/ha/afio, la que lo clasifica como un area con erosion edlica extrema. La excepcion
a esta condicion se encuentra en la Sierra de Juarez, la cual tiene una velocidad

92
PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
Instalacién y Operacion de un Cultivo intermareal para la engorda de

ostion japonés (Crassostrea gigas) en Laguna Guerrero Negro,

Municipio de Municipio de San Quintin, Baja California

promedio de erosiéon edlica que va de 50 a 200 Ton/ha/ano, es decir, se clasifica como
severa. Otra de las causas de la erosion son los escurrimientos; las estimaciones para
la mayor parte del territorio indican que la tasa de erosion hidrica es moderada (de 10 a
50 Ton/hal/afio), con excepcion de las zonas del Valle de Mexicali y del area Tijuana-
Tecate hasta la ciudad de Ensenada, donde la tasa de erosion hidrica es ligera (menor
de 10 Ton/ha/aiio). La salinizacion de los suelos también es un factor que coadyuva a
la desertificacion; en el Estado este fendmeno se presenta con mayor intensidad en el
Valle de Mexicali. Existen otros factores que agravan el problema de la erosiéon, como
el cambio de uso del suelo en areas conurbadas y agricolas, los asentamientos
humanos no planificados, el ensalitramiento y el abandono de grandes superficies
agricolas.

Sedimentos en la laguna

Es evidente una preponderancia de sedimentos de arena fina y muy fina, siendo
los menos representados los granos de arena gruesa y arena media. Estos sedimentos
representan el habitat de especies como mano de ledn (Nodipecten subnodosus), callo
de hacha (Pinna rugosa), almeja chocolata (Megapitaria squalida) y pata de mula
(Anadara sp.), entre otras. La materia organica guarda relacion sobre todo con la
presencia de las praderas de pastos marinos.

En las bocas de las lagunas, en particular en Laguna Guerrero Negro se lleva a
cabo una movilidad importante de sedimentos, como arena, la cual da forma a las
barreras e islotes.

4.2.1.5. Relieve

Aunque el proyecto se realizara en las aguas lagunares, a continuacion, se
describe el relieve que esta presente en la zona de costa mas cercana.

El relieve en el area de costa cercana al proyecto se clasifica como llanura plana.
Una llanura es una gran extension de tierra plana o con ligeras ondulaciones.

Las llanuras se pueden encontrar en tierras bajas, generalmente por debajo de los 200
metros sobre el nivel del mar o en el fondo de valles.
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Figura 25. Relieve presente en el area de costa cercana al proyecto

4.2.1.6. Susceptibilidad de la zona: deslizamientos, derrumbes e inundaciones

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Para
realizar esta division, se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los
registros de aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en

este siglo.

Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas
regiones, y la maxima aceleracién del suelo a esperar durante un siglo:

e La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se

han reportado sismos en los ultimos 80 afos y no se esperan aceleraciones del

suelo mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores.
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e La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.

e Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos
no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que
no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

El area de estudio se ubica en la zona C, la cual abarca la mayor parte del
territorio del estado de Baja California y una franja de Baja California Sur.

4.2.1.7. Hidrologia superficial

El Area de proyecto se localiza en aguas lagunares. Sin embargo, la zona de
costa mas cercana se ubica en la Region Hidroldgica “Baja California Centro Oeste” y
dentro de la cuenca Salinas Guerrero Negro. Dicha zona de costa se ubica en la
Subcuenca Vizcaino.

La mitad de esta cuenca corresponde a Baja California, y soélo tiene dos
corrientes de poca importancia debido a la escasa lluvia anual. La corriente del arroyo
Paraiso se origina en la sierra de San Borja y de Calmalli, su cauce se dirige hacia el
suroeste y se prolonga hasta muy cerca del litoral al que no llega por una barrera
arenosa cercana al morro de Santo Domingo, la corriente del arroyo San Luis es de
menor importancia pero se menciona por ser el ultimo cauce definido dentro del estado;
esta posee 70 km de longitud y su parte baja no esta definida, pues su cauce no
alcanza el litoral y se pierde 5 km antes de llegar al Océano Pacifico.
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Figura 26. Ubicacién del area de costa del proyecto en las subcuencas hidroldgicas.

4.2.1.8. Hidrologia subterranea

El area del proyecto se ubica aguas lagunares, sin embargo, la zona de costa
mas cercana se ubica en el acuifero denominado Llanos del Berrendo. A continuacion,
se describe dicho acuifero, por ser el mas cercano.

El acuifero Llanos del Berrendo, definido con la clave 0228 del Sistema de
Informacion Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la
CONAGUA, se ubica en la porcién sur del estado de Baja California. Geograficamente
el area se localiza entre los paralelos 28°00’ y 28°27’ de latitud norte y los meridianos
112°58’ a los 114°05’ de longitud oeste, abarcando una superficie de 3,519 km?2.
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Figura 27. Acuifero cercano al area del proyecto.

De acuerdo con la informacion hidrogeoldgica existente, es posible identificar la
existencia de un acuifero somero de tipo libre, alojado en los sedimentos permeables
compuestos de materiales aluviales, arenisca y conglomerados fundamentalmente, es
el material de relleno del valle y el acuifero tiene lugar a partir de la superficie freatica
que alcanza profundidades muy variadas que van desde unos cuantos metros en las
proximidades de la zona de costa hasta profundidades del orden de 100 m en la zona

del arroyo San Luis.

De acuerdo con resultados de la interpretacion geofisica y de la informacion
litologica de las perforaciones exploratorias y de los pozos de explotacion, la base del
acuifero en el valle tiene una profundidad media de 250 m, llegando hasta valores de

400 m.
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El agua presentd concentraciones de sdlidos totales disueltos que varian de 500
a 1000 mg/l, siendo notable la concentracion que se presenta en el Rancho Las
Playitas con un valor alto de 4080 mg/l, seguido de uno de 2680 mg/l en el Rancho El
Solar. En el caso de 2 captaciones que son las mas proximas a la linea de costa y al
sureste del area, las concentraciones tanto de sodio como de cloruro son altas lo que
evidencia la proximidad del agua marina.

De acuerdo con la informacion del censo de aprovechamientos realizado en el
2010 se registraron un total de 87 aprovechamientos, 40 son pozos, 29 norias, 1
manantial, 2 tiros de mina y 15 pozos exploratorios. Existen 42 aprovechamientos
activos y 45 inactivos. De los 42 aprovechamientos activos, 22 son pozos, 18 norias, 1
manantial y un tiro de mina. De estos la mayoria, 12 son para uso pecuario; 8 para
doméstico/pecuario; 7 para domeéstico/agricola; 4 para uso doméstico; 4 para uso
agricola /pecuario; 1 para uso pecuario y 6 para usos multiples. El valor de extracciéon
estimado es de 0.5 hm3 /ano.

La disponibilidad de aguas subterraneas constituye el volumen medio anual de
agua subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. Conforme a la
metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene de restar al
volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural comprometida y
el volumen de extraccion de aguas subterraneas. El resultado indica que existe
actualmente un volumen de 9,938,829 m3 anuales disponibles para otorgar nuevas
concesiones.

4.2.1.9. Eco regiones marinas

Como resultado de una iniciativa de la Comisién de Cooperacion Ambiental de
América del Norte, se realizé un esfuerzo para definir regiones ecolégicas marinas en
las aguas aledanas al subcontinente norteamericano. Este mapa de ecorregiones es el
resultado de procesos de consulta con expertos y tiene tres niveles anidados, los
cuales reflejan condiciones particulares de los ecosistemas marinos tanto en el ambito
global, como regional o local en las tres dimensiones de los ambientes marinos.
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El nivel | incluye diferencias entre los ecosistemas marinos que ocurren a escala
de las cuencas oceanicas, entre las que destacan la temperatura y la circulacion de las
grandes corrientes y masas de agua marina. Ocho de las 21 regiones del nivel |
definidas para Norteamérica quedan comprendidas total o parcialmente en la zona
econdmica exclusiva (zee) de México. Todas las regiones fueron cartografiadas hasta
los limites de la zee, aunque obviamente dichas regiones continuan mas alla de las
fronteras politicas.

El nivel Il refleja la distribucion de los ambientes benténicos e incluye las
diferencias entre los ambientes bentdnico-neritico (sobre la plataforma continental
hasta una profundidad aproximada de 200 m) y los pelagicos oceanicos (zonas
epipelagica, mesopelagica, batipelagica y abisopelagica), y en él las morfoestructuras a
gran escala, tales como taludes continentales, planicies abisales, islas oceanicas, fosas
y cadenas montafiosas submarinas son utilizadas para caracterizar el fondo marino en
cuanto a su profundidad y topografia, como un determinante de las comunidades de la
biota béntica, que suple el desconocimiento prevaleciente sobre la vida y los procesos
ecologicos que se desarrollan a gran profundidad. En este nivel los fondos de los
mares mexicanos quedan comprendidos en 28 regiones.

Finalmente, en el nivel lll se logra un acercamiento mas fino al interior del
ambiente neritico, capturando variaciones localmente significativas para cada una de
las 24 regiones en que fue subdividida la plataforma continental mexicana y los
ambientes estuarinos adyacentes. Estas regiones ecoldgicas concentran la mayor parte
de las pesquerias y por ende la mayor parte del conocimiento cientifico marino se
refiere a ellas.

El area del proyecto, en el Nivel |, se ubica en la Region Pacifico Sudcaliforniano;
en el nivel Il en la Region Plataforma Sandieguina y en el nivel lll en la Region Costera
Neritica Vizcaina.
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Figura 28. Ecorregiéon marina en la que se ubica el area del proyecto

4.2.1.10. Oceanografia

De acuerdo con la clasificacion de Lankford (1977), ampliamente utilizada en la
literatura mexicana, se puede categorizar a estas lagunas por su origen del tipo |
erosion diferencial, que agrupa lagunas costeras, que son depresiones formadas por
procesos no marinos durante el descenso del nivel del mar, inundadas por la
transgresion del Holoceno, modificadas leve o fuertemente a partir de la estabilizacién
del nivel del mar durante los ultimos cinco mil afos. La batimetria y la forma son
variables; la geomorfologia es tipicamente de un valle de rio inundado; se presentan
principalmente a lo largo de planicies costeras anchas y de bajo relieve.

Parte de estas lagunas costeras se diferencian por constituir valles inundados
con barrera, por la presencia de la barrera fisica presente; escurrimiento ausente o
poco frecuente; forma y batimetria variada, modificada por procesos de la zona litoral
(mareas, accién del viento, olas); energia propiciada principalmente por corrientes
mareales, alta en los canales y ensenadas y baja en bajos arenosos; usualmente hay
salinidades con gradientes hipersalinos y puede llegar a existir salinidad normal.
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En los cuerpos lagunares se pueden distinguir ambientes marinos costeros
caracteristicos de los sistemas lagunares de latitudes medias, destacando las zonas de
canales que constituyen su sistema de drenado, zonas de planicies intermareales
seguidas por una franja de marismas que se desarrollan bordeando el cuerpo lagunar
dentro de una franja de terreno comprendida entre uno y tres pies de elevacion, y una
zona de transicion dominada por dunas y vegetacion costera.

4.2.1.11. Batimetria (Ver anexo 5)

La batimetria esta conformada de canales separados por zonas de baja
profundidad, que siguen la configuracion general del cuerpo de agua. Las
profundidades medias resultan de 2.1 metros y 1.4 metros, lo que permite
caracterizarlas como lagunas someras con profundidades maximas registradas de 12.4
metros y siete metros, respectivamente, que se extienden sobre areas muy localizadas.

Cabe mencionar que algunas superficies, principalmente a lo largo de la linea de
costa de las lagunas, se encuentran a muy poca profundidad y debido a la variacién del
nivel del mar producto de las mareas dan lugar a marismas (areas inundables), que
corresponden a cayos arenosos, islotes o areas con vegetacion costera.

Asimismo, existen algunos islotes arenosos de pequefa superficie que se
encuentran completamente por arriba del nivel medio del mar, conformados
principalmente por areas planas de arena fina.
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Bahfa Vizcaino

Figura 29. Batimetria de la laguna Guerrero Negro

4.2.1.12. Parametros del agua de la laguna: temperatura y salinidad

En Laguna Guerrero Negro la variacion anual de la temperatura esta en el
intervalo de los 19-20 °C; el promedio de la temperatura en Laguna presenta los
valores maximos durante los meses de agosto y septiembre, con valores medios de
23.6 y 23.5 oC; la mayor temperatura alcanza en promedio los 24.31 °C en la zona mas
distal a la boca de intercomunicacion. Los minimos en términos estacionales se
presentan durante los meses de enero y febrero cuando la temperatura del agua en
Laguna oscila entre los 15.9y 16.4 °C.

Los resultados en su conjunto confirman el comportamiento tipico de la
temperatura en los sistemas antiestuarinos, desplegando su variabilidad espacial con el
establecimiento de gradientes en los que la temperatura se incrementa de la boca a la
cabecera durante los meses calurosos y viceversa bajo condiciones de invierno.
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Debido a las elevadas temperaturas y al viento que aumenta la evaporacion
hacia el extremo, asi como un efecto nulo de escurrimientos pluviales durante
practicamente todo el aio se genera un gradiente en la concentracién de la salinidad,
en el que se incrementan los valores hacia la cabecera. Este viento provoca la mezcla
de agua, por lo que los valores de temperatura y salinidad de superficie y fondo acusan
ligeras diferencias.

4.2.2. Aspectos bidticos
4.2.2.1. Vegetacion terrestre

El area del proyecto se desarrollara en el océano Pacifico, sin embargo, en la
costa cercana, el tipo de vegetacidon que se encuentra es la Vegetacion Haldfila-
Hidrofila.

La constituyen comunidades dominadas por especies herbaceas o raramente
arbustivas, que se distribuyen en ambientes litorales (lagunas costeras, marismas
salinas y playas) que reciben aportacion de agua salina; en sitios de muy baja altitud,
con climas calidos humedos o subhumedos, sobre suelos generalmente arenosos con
altas concentraciones de sales y que en algun periodo estan sujetos a grandes
aportaciones de humedad. Generalmente la vegetacion haldfila-hidrofila esta
constituida por un solo estrato herbaceo de plantas perennes suculentas, pero puede
estar constituida por elementos arbustivos como los del género Atriplex. Especies
comunes de este tipo de vegetacidn son: Batis maritima (vidrillo), Frankenia spp.
(Hierba reuma), Atriplex spp. (chamizo), y diversos pastos marinos como Zostera
marina 'y Spartina foliosa.
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Figura 30. Tipo de vegetacion presente en el

4.2.2.2. Flora marina

area de costa cercana al proyecto.

Las aguas costeras de la laguna Guerrero Negro estan bordeadas por barras

arenosas Yy conformadas con una entrada o boca, ademas de canales y bajos arenosos.

En estos cuerpos de agua se desarrollan praderas de pasto marino (Zostera marina)
que brindan varios servicios ambientales, uno de ellos es el de alimento de aves
acuaticas migratorias, como es el caso del ganso de collar (Branta bernicla nigricans).

Es importante sefalar que las
la cobertura del pasto marino es

lagunas del complejo Ojo de Liebre muestran que
altamente variable. Los pastos marinos y las

macroalgas son especies de importancia clave en términos de su biomasa y su

contribucion en la cadena alimenticia
nutrientes, tales como Ulva spp.
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El tipo de sustrato fue determinante para la distribucién de las algas,
encontrandose mayor riqueza en las localidades con sustrato rocoso y el menor en
sustrato arenoso-fangoso.

Se ha registrado un total de 114 especies de algas marinas, representadas por
la division de las Rodophytas, Clorophyta y Phaeophyta, de las cuales el 14 por ciento
son especies epifitas sobre alguna especie de alga.

De mayor sentido ecolégico, la biomasa que representa a cada especie es mas
significativa que la simple presencia o ausencia de las mismas. Esto es mas relevante
en organismos como las macroalgas, que para muchas cadenas troficas constituyen la
base. La variacion estacional de la biomasa fue muy marcada, el maximo valor se
encontré durante verano (87.8 gramos por metro cuadrado) y el minimo en primavera
(31.8 gramos por metro cuadrado).

La mayor biomasa se registré en 80 gramos por metro cuadrado. Las especies
que aportaron la mayor biomasa anual fueron las algas rojas (Spyridia filamentosa) (17
por ciento) y las algas rojas (Polysiphonia pacifica) (7.8 por ciento). Las especies de
mayor importancia en la comunidad fueron alga roja (Spyridia filamentosa), algas rojas
(Dasya baillouviana), algas pardas (Ectocarpus parvus) y algas rojas (Polysiphonia
pacifica), las cuales estuvieron ampliamente distribuidas y presentaron una alta
biomasa.

4.2.2.3. Fauna terrestre

El area del proyecto se ubica en aguas lagunares, sin embargo, se presenta
informacion sobre la fauna existente en la costa cercana al proyecto.

La peninsula de Baja California se divide en cinco distritos faunisticos de los
cuales uno se localiza en Baja California Sur, y los cuatro restantes se distribuyen en
nuestro Estado. El area de costa cercana al proyecto se ubica en el Distrito Faunistico
Desierto del Vizcaino.

El Estado de Baja California Norte se encuentra dividida en cinco regiones
cinegéticas (RC1, RC2, RC3, RC4 y RC5). Siendo que el area del predio se encuentra
dentro de la region cinegética 2 (RC2).
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Entre los grandes mamiferos terrestres se encuentran: el venado bura, el
borrego cimarrén, el puma y el coyote. Muchos mas pequefios y cercanos al suelo
habitan diversos reptiles incluyendo varias especies de serpientes, lagartijas y
camaleones.

La generalmente cautelosa actividad de los vertebrados que habitan sobre la
tierra no pasa desapercibida a la aguda y panoramica mirada de las aves mayores,
como aguilas reales, gavilanes de hombros rojos, halcones, buitres, cuervos y buhos;
asi como a la de numerosas especies de aves pequefas.

En los siguientes cuadros se presenta la fauna caracteristica de la region.

Dentro de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre se han
reportado avistamientos de tortuga marina verde del Pacifico o tortuga prieta (Chelonia
agassizi), sujeta a proteccion de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
Nom-059-Semarnat-2010, dicha especie usa las lagunas del complejo lagunar como
zona de alimentacion.

Tabla 12. Especies de reptiles que se distribuyen en la region

Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2010
Crotalus ruber Serpiente de cascabel Proteccién especial
Chamaleo spp. Camaledn
Urosaurus microstatus Lagartija
Chelonia agassizi Tortuga prieta Proteccién especial

Tabla 13. Especies de mamiferos que podrian encontrarse en la regién
Nombre cientifico Nombre comiun NOM-059-SEMARNAT-2010
Vulpes macrotes Pequena zorra del desierto Amenazada
Dipodomys peninsulares Rata canguro (Endémica) Endémica
Spermophilus atricapillus Ardilla de tierra (Endémica)
Macrotus waterhousii Murciélago
Lepus californicus Liebre Rara
Sylvilagus audubonii Conejo
Ammospermophilus leucurus | Juancito
Thomomys umbrinus Tuza
Chaetodipus spp. Ratdn de zonas aridas
Canis latrans Coyote
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Vulpex velox Zorrita del desierto Amenazada
Lynx rufus Gato montés
Puma concolor Puma
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El complejo lagunar en su conjunto (lagunas Ojo de Liebre y Guerrero Negro)
representan un habitat particularmente relevante para numerosas especies de aves
playeras, tanto migratorias como residentes. Entre las primeras sobresalen el playero
dorso rojo (Calidris alpina), picopando canelo (Limosa fedoa), playerito occidental
(Calidris mauri), costurero (Limnodromus griseus cairinus), picolargo americano
(Numenius americanus) y el playero rojizo del Pacifico (Calidris canutus roselaari), esta
ultima especie considerada en peligro de extincion.

Entre las especies de reproduccion local se encuentran, el chorlo nevado
(Charadrius alexandrinus), el ostrero americano (Haematopus palliatus) y un grupo
remanente de ostrero negro (Haematopus bachmani).

Tabla 14. Especies de aves que se distribuyen en la region

Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2010

Falco peregrinus

Halcén peregrino

Proteccion especial

Polyborus plancus Quelele

Falco sp. Halcén negro Proteccién especial
Larus californica Gaviota

Accipiter cooperii Gavilan

Geococcyx californianus Correcaminos

Corvus corax Cuervo

Falco sparverius Halconcillo Rara
Fulica americana Gallareta gris

Wilsonia pusilla Pelucilla

Buho virginianus Buho Amenazada
Cathartes sp. Zopilote

Buteo jamaicensis Halcén cola roja

Calidris alpina

Playero dorso rojo

Limosa fedoa

Picopando canelo

Calidris mauri

Playerito occidental

Limnodromus griseus cairinus

Costurero

Numenius americanus

Picolargo americano

Calidris canutus roselaari

Playero rojizo del pacifico

Peligro de Extincién

Charadrius alexandrinus Chorlo nevado Amenazada
Haematopus palliatus Ostrero americano Peligro de Extincion
Haematopus bachmani Ostrero negro Amenazada
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4.2.2.4. Fauna marina

La confluencia de aguas célidas del sur y aguas mas frias del norte da a esta
region su relativamente alta diversidad biolégica. El limite meridional del rango de
distribucion de muchos peces marinos, invertebrados y algas de altas latitudes, asi
como el limite septentrional del area de distribucion de muchas especies ecuatoriales
se encuentran en los alrededores de punta Concepcion y en la parte septentrional del
Archipiélago del Norte.

La productividad en el Pacifico sudcaliforniano es moderadamente elevada
debido a los sistemas de surgencia costera que transportan nutrientes a la superficie
cerca de la orilla. Las surgencias intensas favorecen el reclutamiento (incorporacion de
juveniles) en poblaciones ictioldgicas de importancia comercial. Entre surgencias, los
peces recorren grandes distancias para desovar en la cuenca marina de las Californias.
Las condiciones generadas por eventos ENOS (EI Nifio-Oscilacion del Sur), por los que
se transportan aguas ecuatoriales calidas mas al norte, disminuyen la productividad y
éxito del reclutamiento o regeneracion poblacional de muchas especies de la ictiofauna,
alterando con ello la dinamica de las comunidades en la region. Estas variaciones
interanuales se anaden a las Oscilaciones Decenales del Pacifico, que consisten en
una sucesion de regimenes calidos y frios. Los eventos ENOS también tienen un fuerte
impacto en esta region durante el régimen calido, pues reducen la abundancia, la
diversidad y la estabilidad de las comunidades de sargazo gigante o kelp cercanas a la
costa.

La region también sostiene a grandes poblaciones de aves y de mamiferos
marinos. La pardela pata rosada, el albatros de cola corta y el mérgulo de Xantus —
todas aves marinas migratorias y en alto riesgo de extincion— aprovechan las
productivas aguas del Pacifico sudcaliforniano para alimentarse.

En el area del proyecto se distribuyen moluscos, poliquetos, equinodermos,
crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos, plantas. Ruta migratoria del
ganso de collar, playeros y mamiferos marinos como lobo marino de California
(Zalophus californianus), foca comun (Phoca vitulina richardsi), elefante marino
(Mirounga angustirostris), ballena gris (Eschrichtius robustus), jorobada (Megaptera
novaeangliae), azul (Balaenoptera musculus), picuda de Baird (Berardius bairdii) y
delfines comunes (Delphinus delphis y D. capensis). Se considera como area de
reproduccion de mamiferos marinos como ballena gris, foca de puerto, elefante marino,
lobo marino de California.
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Las aguas costeras de las lagunas Guerrero Negro y Manuela estan bordeadas
por barras arenosas y conformadas con una entrada o boca, ademas de canales y
bajos arenosos. En estos cuerpos de agua se desarrollan praderas de pasto marino
(Zostera marina) que brindan varios servicios ambientales, uno de ellos es el de
alimento de aves acuaticas migratorias, como es el caso del ganso de collar (Branta
bernicla nigricans), especie en categoria de amenazada conforme a la Norma Oficial
Mexicana Nom-059-Semarnat-2010, Proteccibn ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Es importante sefalar que
las lagunas del complejo Ojo de Liebre muestran que la cobertura del pasto marino es
altamente variable. Los pastos marinos y las macroalgas son especies de importancia
clave en términos de su biomasa y su contribucion en la cadena alimenticia; también
son reconocidas por el reciclamiento de nutrientes, tales como Ulva spp. El tipo de
sustrato fue determinante para la distribucién de las algas, encontrandose mayor
riqueza en las localidades con sustrato rocoso y el menor en sustrato arenoso-fangoso.
Se registraron un total de 114 especies de algas marinas, representadas por la division
de las Rodophytas, Clorophyta y Phaeophyta, de las cuales el 14 por ciento son
especies epifitas sobre alguna especie de alga. Tanto en la Laguna Ojo de Liebre como
en la Laguna Guerrero Negro presentan caracteristicas similares por su conectividad a
través del canal de mareas. De mayor sentido ecolégico, la biomasa que representa a
cada especie es mas significativa que la simple presencia o ausencia de las mismas.
Esto es mas relevante en organismos como las macroalgas, que para muchas cadenas
troficas constituyen la base. La variacion estacional de la biomasa fue muy marcada, el
maximo valor se encontré durante verano (87.8 gramos por metro cuadrado) y el
minimo en primavera (31.8 gramos por metro cuadrado). La mayor biomasa se registro
en 80 gramos por metro cuadrado. Las especies que aportaron la mayor biomasa anual
fueron las algas rojas (Spyridia filamentosa) (17 por ciento) y las algas rojas
(Polysiphonia pacifica) (7.8 por ciento). Las especies de mayor importancia en la
comunidad fueron alga roja (Spyridia flamentosa), algas rojas (Dasya baillouviana),
algas pardas (Ectocarpus parvus) y algas rojas (Polysiphonia pacifica), las cuales
estuvieron ampliamente distribuidas y presentaron una alta biomasa. La similitud entre
localidades fue muy baja durante el ciclo anual; los grupos se formaron de acuerdo a la
ubicacion geografica de las localidades.
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Fitoplancton y pigmentos clorofilicos.

Respecto a estos organismos se dispone solo de un trabajo de Millan Nufez y
colaboradores (1987), con escasos datos acerca de la composicidén (a nivel de género)
de muy pocas especies de fitoplancton identificadas en muestras superficiales en
nueve sitios de muestreo de la Laguna Ojo de Liebre, laguna conectada por un canal
de mareas con la Laguna Guerrero Negro y por una boca que conecta al Océano
Pacifico, situacion similar a la boca de la Laguna Ojo de Liebre. Por otra parte,
Hernandez- Alfonso y colaboradores (2007) estudiaron un ciclo anual de carbono
organico de origen fitoplanctonologico. En dicho estudio sefialan que el carbono
organico de origen fitoplancténico puede constituir la principal fuente de alimento para
los organismos bentonicos, por lo que la mayoria de los cultivos naturales de moluscos
bivalvos se encuentran localizados en cuerpos costeros semicerrados con un canal de
comunicaciéon poco profundo con el océano abierto. En este sentido, las condiciones de
la Laguna Manuela son favorables para el crecimiento del fitoplancton, debido a la
posible afectacion de esta laguna por agua enriquecida proveniente de las areas de
surgencias ubicadas al sur de Punta Baja y Punta Canoas

Invertebrados

Algunas de las especies tienen gran importancia comercial en la region,
principalmente el abuldn y la langosta. Otras especies que también son explotadas son
el camaron, el erizo de mar, las almejas, el pepino de mar y los cefalédos, éstos ultimos
para consumo humano y como carnada.

Algunas de las especies de importancia comercial que se distribuyen en la
region son: langosta roja (Panulirus interruptus), callo de hacha (Pinna rugosa), almeja
chocolata (Megapitaria squalida), almeja mano de leon (Nodipecten subnodusus),
almeja catarina (Argopecten circularis), pulpo (Octopus digueti), pata de mula (Anadara
sp.), caracol panocha (Megastraea undosa) entre otras.
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Peces

Los ecosistemas estuarinos-lagunar son cuerpos de agua someros,
semicerrados, que presentan un volumen variable. La importancia de estos
ecosistemas radica en que son fuentes de alimento y energia, que proporcionan
condiciones para la reproduccion, alimentacion y proteccion de una gran cantidad de
organismos. En la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre se han
registrado un total de 102 especies pertenecientes a 52 familias de elasmobranquios y
peces 0seos. El 46 por ciento de las especies se consideran de afinidad templado-fria y
caracteristicas de la regidn sandieguina e incluso oregoniana, en el sentido en que las
define Briggs (1974). El 34 por ciento son de afinidad tropical de la region mexicana e
incluso panamica segun el criterio del autor citado. El 20 por ciento restante son
especies de amplia distribucién a lo largo de la linea de costa del Pacifico oriental.

Mamiferos marinos.

Contigua a la Laguna Manuela, pero fuera de la poligonal de la reserva, se localiza una
colonia de reproduccion de lobo marino de California (Zalophus californianus), ubicada
al limite norte de la Laguna Manuela, especificamente en el morro de Santo Domingo,
dicha especie esta sujeta a proteccion especial de conformidad con la Norma Oficial
Mexicana Nom-059-Semarnat-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio- Lista de especies en riesgo. Sin embargo, esta especie
utiliza las lagunas de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre como
areas de forrajeo y descanso. Asimismo, en la Reserva de la Biosfera Complejo
Lagunar Ojo de Liebre se ha identificado la presencia de por lo menos tres especies de
delfines: delfin comun de rostro corto (Delphinus delphis), tonina, bufeo, delfin nariz de
botella o tursion (Tursiops truncatus) y delfin de costados blancos del pacifico
(Lagenorhynchus obliquidens); estas especies se encuentran sujetas a proteccion
especial de acuerdo a la norma referida en el parrafo anterior. Asimismo, se localiza la
especie emblematica de la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre, la
ballena gris (Eschrichtius robustus), especie que se encuentra sujeta a proteccion
especial en la Norma Oficial Mexicana Nom-059- Semarnat-2010, Proteccion
ambiental- Especies nativas de México de flora y fauna silvestres- Categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.
Esta especie arriba al area cada afno para su apareamiento, nacimiento y crianza de
ballenatos.
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Biologia de la ballena gris (Eschrichtius robustus).

La especie Eschrichtius robustus cuenta con una poblacién mundial estimada en 27
mil ( 21 mil 900-32 mil 400) individuos (Avila et al., 1993), con una tasa de crecimiento
de aproximadamente 3.2 por ciento (£ 2.4-4.3) anual, para el stock californiano, con
registros anteriores que abarcaron de 1978 a 1985. Gémez- Gallardo et al., (2002)
realizaron un analisis histérico acerca de la abundancia, distribucién y mortalidad de la
ballena gris (Eschrichtius robustus), en la Laguna San Ignacio, dentro de la Reserva de
la Biosfera El Vizcaino, la cual corresponde a la misma temporalidad durante el invierno
de migracion reproduciéndose en las cuatro lagunas costeras mexicanas (Laguna Ojo
de Liebre, Laguna Guerrero Negro, Laguna San Ignacio y el Complejo Lagunar de
Bahia Magdalena) en Baja California Sur (Maravilla, 1991). El personal de la Reserva
de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de Liebre lleva a cabo el censo de ballenas grises
en los complejos lagunares y desde el periodo de 1996 a la fecha forma parte del
monitoreo anual y se tiene el registro en bases de datos de la Reserva de la Biosfera.
De esta informacién recabada en promedio en cada temporada el 59 por ciento del total
de ballenas que han 36 Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar
Ojo de Liebre llegado a esta area son adultas y tienen como destino la Laguna Ojo de
Liebre. Los porcentajes que le corresponden a los ballenatos son de 41 por ciento,
porcentaje similar al presentado en la Laguna Guerrero Negro en 2015, con 46 por
ciento. Esta especie también se presenta en la Laguna Guerrero Negro, en los
monitoreos que se realizaron el 20 de febrero 2015 se registré un dato histérico para
esta laguna con 66 ballenatos y 77 adultos, dando un total de 143 ejemplares; segun
comentarios de las y los prestadores de servicios turisticos en 20 afnos no se habia
registrado un numero similar, pero en décadas anteriores era frecuente observar un
gran numero de ballenas en esta laguna costera. Se han realizado algunos trabajos
para observar el potencial de aprovechamiento recreativo, como parte de los estudios
que lleva a cabo el Instituto Nacional de la Pesca a través del Programa de
Investigacion y Conservacion de Mamiferos Marinos; se realiz6 un estudio de la
poblacién de ballena gris (Eschrichtius robustus) en la Laguna Guerrero Negro, durante
las temporadas de enero a marzo de 1982, 1983 y 1985 y se hizo una evaluacion del
potencial turistico-educativo que este recurso puede representar. Se estimd la
abundancia y distribucion de las ballenas estableciéndose patrones especificos de
comportamiento de la poblacion. Se realizaron estudios de natalidad y mortalidad, asi
como de marcaje de ballenas mediante técnicas de fotoidentificacion. Se hizo una
evaluacion del turismo que visita el area de Guerrero Negro considerando diversos
aspectos (afluencia, procedencia, nivel educativo y necesidades), con el propdsito de
elaborar un programa de aprovechamiento turistico- educativo que permita la utilizacion
optima del recurso ballena gris en esta area sin afectar a la poblacion (Aguirre et al.,
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1988). Se sabe que las ballenas grises (Eschrichtius robustus) emigran anualmente al
alimento del norte en los mares de Bering y Chukchi con su cria en el invierno dejando
un rastro de heces a lo largo de la costa de Baja California, México. Swartz y Jones
(1983) estimaron cerca de 5.4 por ciento de las ballenas grises mueren al afo en las
lagunas, y un 31 por ciento de mortalidad de las crias ocurre por el lapso que se
extienden en el centro de California en los primeros periodos de su migracién Este
acrecentamiento de la mortalidad de la cria fuera de las lagunas da énfasis a la ventaja
clara de los habitats de las lagunas costeras de éxito reproductor de esta especie. La
supervivencia de la cria es reforzada por la combinacién de factores que se encontré
en la crianza de la cria en las lagunas (Sanchez, 1988). Las concentraciones de
ballena gris (Eschrichtius robustus), en particular en la Reserva de la Biosfera Complejo
Lagunar Ojo de Liebre es temporal, presentandose durante el invierno boreal (finales
de diciembre a finales de marzo). Se sabe que estas lagunas contienen condiciones
particulares de temperatura, salinidad y batimétricas que posiblemente brindan ventajas
para las ballenas y que pudieran incrementar la probabilidad de sobrevivencia de sus
crias. Se han observado placentas dentro de la laguna, lo que indica que las hembras
expulsan a las crias de ballenatos dentro de la Laguna, principalmente en Ojo de Liebre,
37 Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas que es donde se ha observado
este fendmeno natural. Estos factores influyen en el ahorro de energia, ademas de que
las lagunas son areas donde las hembras con crias buscan refugiarse de los machos
que tratan de aparearse. Estas caracteristicas justificarian el llevar a cabo una
migracion de tal magnitud. Sin duda, el evento mas importante en la existencia de
cualquier ser vivo es la reproduccion. Por esto, las areas donde se reproducen las
ballenas son de vital importancia para la poblacién o la especie (Sanchez, 1991). Para
poder observar este comportamiento se realizan monitoreos semanales a través de
censos, los cuales se realizan a lo largo de una linea imaginaria (transecto) de
monitoreo para diferenciar los trayectos y tener sitios de referencias trazadas por el
principal sistema de canales en Laguna Guerrero Negro para determinar la presencia,
abundancia y distribucion de la ballena gris (Eschrichtius robustus) .

4.2.3. Paisaje terrestre

Para la descripcion del paisaje del area del proyecto y zona costa cercana, se
parti6 desde la definicion sobre el paisaje, de acuerdo con Forman (2004), el paisaje
esta formado por tres componentes principales que son:

e Estructura: Es la organizacion espacia de los elementos o usos del territorio

(matriz-mancha-corredor)

e Funcion: Es el movimiento o flujo de agua, material, fauna o personas a través
de la estructura.
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e Cambio: es la dinamica o transformacion del modelo a lo largo del tiempo.

Existen varios métodos para analizar la calidad del paisaje: directos e indirectos.
Para el primero, la valoracion se realiza a partir de la contemplacion de la totalidad del
paisaje y el grado de subjetividad que posee el paisaje.

Como un método indirecto y una referencia indicadora del paisaje, se utilizaran
las unidades de paisaje.

Unidades de paisaje terrestre

En el afo 2008, varios investigadores realizaron el levantamiento, clasificacion y
cartografia de los paisajes fisico-geograficos de México a escala 1:500,000, como base
para conocer las peculiaridades de la distribucion espacial de los geosistemas del
territorio nacional.

El mapa que generaron ofrece la distribucién espacial de los paisajes fisico-
geograficos de México. La leyenda incluye la definicion de los geocomplejos en cinco
niveles taxonomicos tipoldgicos de nivel regional; clase, subclase, grupo, subgrupo y
especies de paisajes. En las unidades inferiores, se identificaron 99 subgrupos y 819
especies de paisajes fisico-geograficos, para todo el territorio nacional.

Tal como se muestra en la siguiente figura, en el area cercana al proyecto se
ubican las unidades de paisaje 393 y 398.

A continuacion, se describen las unidades de paisaje terrestres cercanas al area
del proyecto.
393- Planicies fluvio-deltaicas acumulativas onduladas a subhorizontales constituidas
por complejo de depdsitos aluvio-marinos en clima calido humedo a subhumedo, con
cultivos agricolas, pastos cultivados, manglar, vegetacion haldfila y gipsofila, popal-tular,
selva caducifolia y subcaducifolia y pastos inducidos sobre Gleysol, Solonchak,
Cambisol, Regosol, Fluvisol, Phaeozem y Vertisol.

398- Planicies intermareales acumulativas subhorizontales constituidas por complejo de
depdsitos marino-terrigenos en clima célido humedo a subhumedo, con popal-tular,
manglar, selva perennifolia y subperennifolia, cultivos agricolas, areas sin vegetacion,
vegetacion haldfila y gipsofila y pastos cultivados sobre Arenosol, Solonchak y Gleysol.
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Figura 31. Unidades de paisaje cercanos al area del proyecto
Evaluacion de la Calidad Paisajistica

Para la descripcion paisajistica del area comprendida entre el proyecto y su linea
de costa mas cercana, se consideraron los criterios descriptivos sefalados por
Smardon, Palmer y Felleman, 1986, citados por Canter, 1998, mismos que a
continuacion se sefialan y describen para el area del proyecto, considerando el
siguiente cuadro, en el cual se define un sistema de puntuacion por cada uno de los
elementos valorados:
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Tabla 15. Criterios de Evaluacion Paisajistica

Elemento Caracteristica Puntuacién
Laderas con poca variedad, sin brusquedades ni rasgos 1
, dominantes
Morfologia 30 a 60 % en laderas bruscas o moderadamente suaves 2
del terreno - > .
Mas del 60 % en laderas bruscas e irregulares, grandes 3
rasgos dominantes
Rasgos pequefos 0 no existentes 1
Formaciones | Rasgos notorios, pero no obvios, cornisas o salientes rocosos 2
rocosas Rasgos muy notorios en la morfologia del terreno, 3
excepcionales por su tamafo, forma o ubicacion
Vegetacién discontinua o areas perturbadas, vegetacion en 1
parches escasos
., Vegetacion natural continua o mezcla con vegetacion
Vegetacién . : 2
introducida
Diversidad de especies o comunidades vegetales excepcional 3
0 sobresaliente, presencia de especies de valor ornamental
Sin cuerpos de agua 1
Cuerpos de Cuerpos de agua intermitentes o de poca dimension 2
agua Cuerpos de agua de caracter perenne o sobresalientes por su 3
tamano
Elementos Sin rasgos de interés 1
de Sitios de importancia a nivel local 2
importancia
histérica o Sitios de importancia a nivel regional 3
étnica
Calidad Usos del suelo mixtos, mezcla de actividades
visual del Areas con desarrollo de actividades notorio, sin mezcla de >
entorno y usos aparente
fondo Areas naturales, de gran extension y sin presencia aparente 3
esceénico de actividades
Las modificaciones son facilmente absorbidas por el entorno
Las modificaciones se pueden armonizar al entrono con 2
Fragilidad estrategias de diseno
Cualquier modificacion al sitio se traduce en cambios 3
importantes al paisaje
TOTAL 13

Para la determinacion del valor paisajistico de la unidad definida, se utiliza la
siguiente escala de referencia, en base al puntaje obtenido de la tabla anterior:
Clase A: de 17 a 21 puntos, sitios de alto valor, de importancia regional o nacional, de
belleza singular.

Clase B: de 12 a 16 puntos, sitios con rasgos sobresalientes, pero de importancia local
Clase C: de 7 a 11 puntos, sitios sin interés especial

116
PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
Instalacién y Operacion de un Cultivo intermareal para la engorda de

ostion japonés (Crassostrea gigas) en Laguna Guerrero Negro,

Municipio de Municipio de San Quintin, Baja California

El valor total de calidad de paisaje obtenido para el area del proyecto fue de 13.
La evaluacién anterior clasifica la calidad paisajistica del area del proyecto como un
sitio Clase B, que indica que se trata de un sitio con rasgos sobresalientes, pero de
importancia local.

4.2.4. Medio socioeconémico

El objetivo de incluir el analisis del medio socioeconomico en el estudio de
impacto ambiental radica en que este sistema ambiental se ve modificado por la nueva
infraestructura; dentro de este capitulo se debe estudiar los factores que configuran el
medio social.

El lugar donde se realizara el proyecto esta ubicado en el municipio de Municipio
de San Quintin, Baja California. Se encuentra ubicado aproximadamente a 30.5
kilbmetros al Suroeste de la localidad de Villa Jesus Maria, perteneciente al
recientemente creado municipio de San Quintin en Baja California.

Por lo anterior, primeramente, se mencionara informaciéon correspondiente al
municipio de San Quintin y luego se mencionaran las caracteristicas del area del
proyecto, enfocandose en la localidad mas cercana, que es Villa Jesus Maria.

Es importante mencionar que, por la fecha tan reciente de la creacion del
municipio de Municipio de San Quintin, aun no se ha generado informacion estadistica
de dicho municipio, por lo que la informacibn que se presenta sera enfocada
principalmente a la regibn mas cercana a su cabecera municipal.

4.2.4.1. Municipio de San Quintin
Ubicacion y extension del municipio

El municipio tiene una extensién territorial de 35,191.9 km? y abarca dos de las
regiones naturales de Baja California, la Region Costera del Golfo y la Region del
Suroeste. La mayor parte del territorio es desértico, en él se encuentra el Valle de los
Cirios, el cual se caracteriza por sus paisajes desérticos y de matorral asociados a
grandes nucleos de cirios y declarado en 2004 como Patrimonio de la Humanidad.
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Colinda al norte con el municipio de Ensenada; al este con el Golfo de California;
al oeste con el Océano Pacifico; y al sur con el municipio de Mulegé, en Baja California
Sur. De él forman parte las islas San Martin, San Benito, San Gerénimo, Arrecife
Sacramento, Angel de la Guarda, Alcatraz, Coronadito, Smith, Pond, Calaveras, Piojo,
Bota, Pata, Jorobado, Flecha, Gemelos, Cabeza de Caballo, Cerraja, Ventana, Llave,
Pescadora, Partida, Rasa, Salsipuedes, Las Animas, San Lorenzo, San Esteban, Beny
Elide.

Entre sus limites municipales inicia desde el Ejido Rubén Jaramillo al norte, el
lindero de la Sierra San Pedro Martir al noroeste y limita con la delegacion de
Puertecitos, del municipio de San Felipe.

Poblacion

El municipio de San Quintin reune el numero de habitantes de las distintas
localidades que conforman las 8 delegaciones que anteriormente pertenecia a
Ensenada. Cabe hacer mencion que, aunque la delimitacion ya se hizo, aun esta
pendiente si habra algun cambio en la division administrativa interior. Los resultados
del Censo 2020 de acuerdo al INEGI indican que son 117,568 habitantes los que
radican en el municipio de San Quintin.

La Region Municipio de San Quintin, que se definia desde San Vicente hasta el
Paralelo 28°, tenia una poblacién respecto del Municipio de Ensenada de 21% de
acuerdo al Censo Poblacional 1990, pero cambid al 16.29 % para el afio 2000.
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Tabla 16. Principales indicadores demograficos de la regiéon de San Quintin (2010)

Indicador Valor
Poblacion Total (Habitantes) 42,411
Hombres 21,596
Mujeres 20,815
Relacion bombees-mujeres (Hombres por cada 100 mujeres) 104

Poblacion nacida en otra entidad o Pals 21,675
Poblacion con discapacidad 879

Poblaciéon derechohabiente a servicios de salud 26,319
Poblacion de 15 artos y mas analfabeta 3,396
Grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 artos y mas (Afios) 6.2

Poblaciéon econédmicamente activa 18,496
Ocupada 18,279
Desocupada 217

Poblacion ocupada en el sector agropecuario 6,246
Poblaciéon no econdmicamente activa 11,172
Viviendas particulares habitadas 10,600
Viviendas particulares deshabitadas 2,243
Viviendas particulares de uso temporal 712

En 2010, 65.4% de la poblacion del Valle de San Quintin habita en localidades
urbanas, es decir, en localidades mayores a 2,500 habitantes.

Composicion de la poblacién en la region de San Quintin

La Region San Quintin desde historicamente ha recibido migrantes de origen
diverso, por lo que existe una mezcla de culturas: indigenas mexicanos provenientes
principalmente de los estados de Oaxaca y Michoacan, mestizos, indigenas nativos de
Baja California, asi como norteamericanos y europeos, especialmente ingleses, que
fundaron San Quintin y explotaron la riqueza de sus recursos naturales. Esto ha
generado un mosaico cultural que da una viva expresion a la zona.

Migracién

La Region de San Quintin ha sido zona de atraccion de poblacion migrante, a
partir del desarrollo del cultivo de hortalizas para la exportacion que se inicié a principio
de los afos sesenta. En la actualidad, la consolidacion de las actividades econdmicas
ha provocado que poblacidon de otras zonas de México establezcan una ruta migratoria
constante desde su lugar de origen hasta esta region. Esto ha producido asentamientos
permanentes de poblacion migrante del sur del pais con alta presencia de poblacion
indigena jornalera, siendo ésta, por su diferencia cultural, la mas notoria.
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Por otro lado, se tiene un flujo migratorio temporal, de jornaleros que arriban a
esta region de mayo a octubre, y se asientan en campamentos temporales de los
productores agricolas, mientras duran los trabajos de cultivo y cosecha.

Educacion en la region de San Quintin

El acceso al conocimiento constituye un aspecto crucial para que las personas
puedan realizar su proyecto de vida. Asimismo, la escolaridad de la poblacion
constituye uno de los factores decisivos para aumentar la productividad del trabajo e
incorporar la innovacion tecnolégica. Con ello se fortalece la competitividad de la
economia, al elevar la participacion ciudadana en todos los ambitos que asi lo
requieran, y a su vez esto repercute en una mejor calidad de vida del ciudadano.

El promedio regional de la poblacién en el rango de 15 a 24 anos de edad que
no asiste a la escuela, en relacion con la que si asiste es de 3.95 veces mayor.
Destaca Camalu con 6.64 veces y con el promedio mas bajo San Quintin con 3.25
veces.

La poblacién de 15 afios y mas sin primaria completa es en promedio regional de
28.34%, destaca San Quintin con el mas alto porcentaje de 44.09% y el mas bajo en
Camalu, con 19.97%.

Actividades econdmicas

La zona de San Quintin es una de las mas dinamicas de Baja California y de
México tanto poblacional como econdmicamente. Es una zona agricola que ha tenido
un desarrollo inusitado en los ultimos 15 afos, convirtiéndose en un area
eminentemente exportadora de tomate y hortalizas. Los cultivos se caracterizan por
utilizar tecnologias modernas, fundamentalmente de riego, con uso intensivo de mano
de obra proveniente de otros estados como Oaxaca, Chiapas, Puebla, entre otros.

La region destaca por estar entre los primeros lugares a escala nacional en
produccion de hortalizas para exportacion. Cuenta con tecnologia de punta, que le
permiten aprovechar al maximo el recurso del agua; cuenta, ademas con la
modernizacion de sus procesos productivos, semillas mejoradas, fertirrigacion,
invernaderos computarizados y empacadoras que garantizan calidad y presentacién de
los productos. Los niveles de productividad impactan en altos rendimientos que lo
llevan a competir en el mercado mundial de las hortalizas en cultivos como tomate,
pepino, calabaza, coliflor, brocoli, y en los ultimos anos, la produccion de fresa. Su
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cercania con la frontera de Estados Unidos y los costos de mano de obra son dos
condiciones que hacen que las empresas agroexportadoras de San Quintin sean
altamente competitivas en el mercado mundial.

En la Region San Quintin se observa una distribucion sectorial concentrada en el
sector secundario agroindustrial, con un 38% de los empleados u obreros. Le sigue el
sector terciario con 30%, y el sector primario con 25% de los jornaleros o peones. La
delegacidn que concentra la poblacion ocupada en la mayor parte de los sectores es
Colonia Vicente Guerrero, mientras que San Quintin concentra la mayor poblaciéon de
actividad terciaria.

La zona de San Quintin es eminentemente agricola y en menor proporcion
ganadera, los cultivos que ahi se explotan son principalmente tomate, pepino, cebolla,
col de brucelas principalmente, ademas, forrajes como cebada forrajera y trigo. Es
importante mencionar que esta zona es la que presenta mayor tecnologia agricola en
todo el estado refiriéendonos a la explotacion de hortalizas y frutas en agricultura
protegida.

Entre 2014 y 2015, la superficie sembrada en la zona San Quintin aumento 8.7
por ciento. Los cultivos que presentan mayor crecimiento son los berries, los cuales
presentan un alto valor econdmico, asi como hortalizas tales como calabacita y tomate.
Ademas de estos cultivos, se aprecia un aumento en la superficie de temporales como
el trigo.

La region es rica en una variedad de recursos pesqueros. Anchoas y sardinas
son eslabones de crucial importancia en el sistema trofico local. Entre las especies de
interés comercial figuran la macarela, el bonito del Pacifico, el jurel o charrito, la
merluza del Pacifico y mas de 60 especies de rocote.

Las zonas costeras de esta region ecoldgica registran considerables variaciones
en lo que respecta al grado de alteracion provocada por el hombre: van de
relativamente inhabitadas a altamente modificadas.

Ingresos

En cuanto a los ingresos, las diferencias fueron evidentes. La mayor parte de la
poblacion de la Region San Quintin tiene un nivel bajo de ingresos, ya que reciben
entre uno y dos salarios minimos. El sector que le sigue es el que recibe de dos hasta
cinco salarios minimos. Las delegaciones municipales que tienen la mayor poblacion
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que recibe entre uno y dos salarios minimos son colonia Vicente Guerrero y San
Quintin.

Red de comunicacion

Telefonia: Existe una amplia cobertura en la zona. El rezago es bajo y se presenta en
las localidades mas alejadas de los poblados.

Transporte y vialidad: En los poblados hay servicio de transporte interregional. La
principal via de acceso es la carretera Transpeninsular No. 1 Tijuana-La Paz, la cual
une a las delegaciones de Camalu, Vicente Guerrero y San Quintin de esta regién. De
ella se desprenden gran cantidad de caminos vecinales que unen los principales
asentamientos y areas productivas de la zona

El problema del agua

El Valle de San Quintin se caracteriza por ser un centro agricola importante en la
produccion de hortalizas y verduras en general de alto valor en el mercado; un 90% de
los cultivos se exporta, en especial a Estados Unidos, el valle depende totalmente de
los mantos acuiferos para la produccién. Hoy dia atraviesa por una crisis econémica y
de administracion de los recursos hidricos debido a la sobreexplotacion de los mantos y
a la poca inversion que hay en la creacién de opciones, como nuevos acueductos o
desaladoras; eso llevo a los agricultores a buscar tecnologias para el aprovechamiento
del agua

4.2.4.2. Poblado Villa Jesus Maria

Segun el censo de poblacién y vivienda 2020, esta poblacién contaba con una
poblacion total de 368 habitantes, de los cuales 181 eran mujeres y 187 hombres. Del
total, un 63.3% son mayores de edad, mientras que un 7.6% son mayores de 65 afos.

Del total de habitantes, 166 nacieron en la entidad (45.1%), por lo que los
restantes 202 (54.9%) nacieron fuera de ella.

No existen personas que habitan en hogares indigenas, tampoco que hablen
una lengua indigena.

La localidad cuenta con un total de 130 viviendas, de las cuales 109 son
viviendas particulares habitadas; de estas ultimas, un 96.3% cuentan con energia
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eléctrica, un 95.4% con agua entubada, un 42.2% con drenaje y un 95.4% con letrina
de pozo. EI promedio de ocupantes por vivienda particular habitada es de 3.23
personas.

El grado promedio de escolaridad es de 8.59 afos. Del total de habitantes, solo
5 persona mayor de 15 afos es analfabeta. De la poblacion de 6 a 11 afos, todos
asisten a la escuela.

Un total de 215 personas (58.42%) se encuentran afiliados a algun sistema de
salud, siendo los mas frecuentes el IMSS con 151 personas (70.123%) e ISSSTE con
62 personas (28.83%).

Del total de habitantes, 161 son econdmicamente activos, representando el
43.75%, de los cuales el 31.67% son mujeres y el 68.32 son hombres.

4.2.5. Diagnéstico ambiental

En este punto se realizara una recopilacion de la informacion que se present6 en
la fase de caracterizacion ambiental, con el propédsito de hacer un diagnéstico del
sistema ambiental previo a la realizacion del proyecto, en donde se identificaran y
analizaran las tendencias del comportamiento de los procesos de deterioro natural y
grado de conservacion.

Integracion e interpretacion del inventario ambiental

En el siguiente cuadro se presentan las condiciones naturales y
socioeconomicas que se presentan en el area del proyecto y sus alrededores.
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Tabla 17. Condiciones presentes en el area del proyecto y sus alrededores

MEDIO FACTOR CONDICIONES EN EL AREA DEL PROYECTO
Ubicacion A 30.5 km al Suroeste del poblado de Villa Jesus Maria
Clima Muy arido semicalido con lluvias en invierno
Geologia continental | Suelo
Edafologia continental | Suelos del tipo Solonchak o6rtico
Relieve continental Llanura plana
Fallas o fracturas La mas cercana se ubica a 45 km al Noreste
Natural Susceptibilidad a No es susceptible a inundaciones, derrumbes o
riesgos deslizamientos
Hidrologia Sobre el aguas de la laguna Guerrero Negro
Vegetacioén terrestre Del tipo Vegetacion haléfila con densidad Muy Baja
Tipica de las zonas aridas con un nivel Medio de
Fauna terrestre R
antropizacion
Paisaje Con calidad Media
Poblacion Muy Baja alrededor del proyecto y Baja en las cercanias
Indigeni No hay pueblos indigenas en el area del proyecto ni sus
ndigenismo
alrededores
Socio- Migracién Baja
. Zonas habitacionales | A 8500 metros al Sureste del area del proyecto
econdémico

Zonas industriales

Proyectos pesqueros y salineros en la cercania

Servicios publicos

Agua, drenaje y energia eléctrica en Villa Jesus Maria

Factores
socioculturales

No existen en el area del proyecto
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Se realizaron visitas de campo al area donde se esta realizando la actividad y se
pretende ampliar el cultivo de ostién y sus alrededores para conocer bien la zona de
ubicacion del proyecto y establecer los posibles impactos que se pudieran ocasionar
por la operacion de la empresa. Al realizar la matriz de Leopold, donde se relacionaron
estos parametros.

Tabla 18. Matriz de identificacion de los impactos ambientales
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Usos de territorios X
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Economia y poblacion | X X X X x| x X X X X x [ x[x[x

y depurandose la misma, ya que las acciones impactantes y factores impactados que
no tenian ninguna relacién, se eliminaron para de esa manera facilitar la evaluacién de
los impactos.
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Tabla 19. Matriz de depurada de los impactos ambientales

FACTORES
IMPACTADOS
FASE DE CONTRUCCION FASE FUNCIONAMIENTO
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Aire X X X X X X X X X
Tierra-Suelo
Agua
Flora
Fauna X X
Mar X X X X X X X X X X X X X X X
Medio Perceptual X X X X X X X X X X
Usos de territorios X
Cultural
Infraestructuras X X X X X X X X X X X X X
Humanos X X X X X X X X X X X X X
Economia y poblacién X X X X X X X X X X X X X X

Posteriormente se aplico la formula de CONESA para evaluar la importancia de
los impactos, en donde se procedié a aplicar la matriz de CONESA para sustituir
valores que estan descritos en la matriz de evaluacion de los impactos de los cuales
pueden ser impactos beneficiosos o impactos perjudiciales segun la naturaleza de los
mismos.

V.1.1 INDICADORES AMBIENTALES

Para el caso de la evaluacién de los impactos que seran provocados por el
proyecto “Instalacion y Operacion de un cultivo intermareal de engorda de ostién
japones (crassostrea gigas) en la laguna de guerrero negro, San Quintin, Baja
California”, de la empresa PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. de R.L. de C.V. se
tomaron como indicadores ambientales para la evaluaciéon los componentes del
inventario ambiental, tomando en cuenta sus caracteristicas de relevancia (como
componentes ambientales) y facil identificacion.
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Tomando en cuenta las caracteristicas tanto del sitio como del proyecto, los
componentes ambientales que se tomaron en cuenta para observar las afectaciones
del proyecto fueron los siguientes:

Tabla 20.- COMPONENTES AMBIENTALES

FACTORES AMBIENTALES COMPONENTE AMBIENTAL

Aire calidad, contaminacion atmosférica, ruido
Tierra 'y suelo
Agua calidad, recarga escurrimientos-drenaje,
recursos hidricos, contaminacién aguas
superficiales, contaminacion aguas
subterraneas, contaminacién marina

Mar Contaminacién marina, dinamica litoral,
corrientes, batimetria, lecho marino.

Flora diversidad, productividad, especies
endémicas, especias interesantes, o en
peligro, estabilidad, estabilidad ecosistema
Fauna diversidad, productividad, insectos, aves
migratorias,  otros  vertebrados, otros
invertebrados, especies endémicas,
estabilidad en ecosistemas

MEDIO NATURAL

Paisaje vistas panoramicas, paisaje natural, paisaje
preservado, desarmonias, calidad del
paisaje, elementos paisajisticos singular

Usos del territorio utilidad publica o interés social,

Cultural vestigios arqueoldgicos, valores historicos-
artisticos, recursos didacticos y cientificos
Infraestructura red transporte y comunicaciones, trafico,
accesibilidad, red de abastecimiento agua,
red abastecimiento gas y electricidad, red de
saneamiento comercial, emisarios
submarinos, residuos especiales, residuos
peligrosos.

Humanos calidad de vida, seguridad, salud vy
condiciones sanitarias, bienestar

Economia y poblacion poblaciéon residente, poblacion temporal,
empleo fijo, economia local, provincial y
nacional, renta per capita, relaciones
sociales, relaciones culturales, incrementos
economicos de actividades comerciales,
servicios, etc.

SOCIOECONOMICO
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V.1.2 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES AMBIENTALES

De acuerdo a la metodologia utilizada para la evaluacion de impactos se
representan como indicadores los factores ambientales y la relacion con las acciones
dard una manera mas adecuada y desglosada para la relacién de los indicadores
ambientales y los niveles de afectacion se veran en la matriz especificada y valorada
mas adelante.

A continuacion, se enlistan las acciones y los factores. Cabe en cuenta aclarar
que éstos son los recomendados por el autor de esta metodologia (CONESA), aunque
al momento de relacionar los factores impactados y las acciones impactantes con el
proyecto, algunas de ellas no se aplicaran, debido a la naturaleza del proyecto mismo.

Acciones impactantes
Fase de Construcciéon y/o Ampliaciéon

Instalacién y obras de ingenieria

Alteracion cubierta terrestre

Alteracion de la cubierta vegetal

Maquinaria pesada y embarcaciones
Modificacion habitat

Alteracién hidrologia y drenaje

Emision de polvos y humos

Recubrimiento de superficie

Voladura y perforacion

Maquinaria pesada y utillaje produccion de ruido y vibraciones
Vias de acceso

Trafico de vehiculos

Excavaciones

Equipo e instalacion eléctrica

Introduccién de linea de flotantes
Construccioén edificios-equipamientos
Infraestructura

Construccién del sistema de cultivo de algas
Introduccién de linea de conduccion de agua de rechazo
Alteracion de las dunas costeras

Alteracion de la biota marina

Sefalizacion y vallas
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Presupuesto econémico de obras
- Fase de Funcionamiento:

Nivel de ocupacion

Aumento de accesibilidad

Circulacion de vehiculos pesados y trafico
Produccion de olores por limpieza del producto
Control de vertedero

Generacion y emision de residuos

Lecho marino

Alimentacion en canastas

Maquinaria pesada y Embarcaciones

Perdida de individuos de plancton por desechos
Introduccion de lineas flotantes

Recoleccion de residuos

Horas de utilizacion de maquinaria y equipo
Vertido de desechos al mar durante la cosecha
Actividades sociales

Actividades educativas

Actividades comerciales

Afluencia de visitantes

Saneamiento

Utilizacion y consumo de combustible
Conservacion propiamente dicha (costo anual)
Emision de ruido por embarcaciones

Emision de gases y polvos

Incendios

Falla de funcionamiento

Red de vigilancia

Caracteristicas meteoroldgicas de la zona
Costo de funcionamiento.

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.

Municipio de Municipio de San Quintin, Baja California
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Factores impactados
Medio natural

e Aire (calidad, contaminacion atmosférica, ruido)

e Tierray suelo

e Agua (calidad, recarga escurrimientos-drenaje, recursos hidricos,
contaminacion aguas superficiales, contaminacion aguas subterraneas,)

e Mar (contaminacién marina, dinamica litoral, corrientes, batimetria, lecho
marino)

e Flora (diversidad, productividad, especies endémicas, especias interesantes,
o en peligro, estabilidad, estabilidad ecosistema)

e Fauna (diversidad, productividad, insectos, roedores, aves migratorias, otros
vertebrados, otros invertebrados, especies endémicas, estabilidad en
ecosistemas)

e Paisaje (vistas panoramicas, paisaje natural, paisaje preservado,
desarmonias, calidad del paisaje, elementos paisajisticos singular)

Medio socioecondémico

e Usos del territorio (cambio de uso del territorio, utilidad publica o interés
social)

e Cultural (vestigios arqueoldgicos, valores histéricos-artisticos, recursos
didacticos y cientificos)

e Infraestructura (red transporte y comunicaciones, trafico, accesibilidad,
red de abastecimiento agua, red abastecimiento gas y electricidad, red
de saneamiento comercial, emisarios submarinos, residuos especiales)

e Humanos (calidad de vida, seguridad, salud y condiciones sanitarias,
bienestar)

e Economia y poblacién (poblacién residente, poblacién temporal, empleo
fijo, economia local, provincial y nacional, renta per capita relaciones
sociales, relaciones culturales, incrementos econdmicos de actividades
comerciales, servicios, etc.)
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V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

V.1.3.1 CRITERIOS

De acuerdo a la metodologia propuesta para la evaluacion de impacto ambiental
del proyecto “Instalacion y Operacion de un cultivo intermareal de engorda de
ostion japones (crassostrea gigas) en la laguna de guerrero negro, San Quintin,
Baja California” los criterios utilizados son los que a continuacién se enlistan:

- Signo:

El signo del impacto hace ilusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer caracter:
previsible pero dificil de cualificar o sin estudios especificos (x) que reflejaria efectos
cambiantes dificiles de predecir.

+ I
Ex Mo
Pe Rv
Si Ac
Ef Pr
Mc I

- Intensidad (I):

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico en que actua. El baremo de valoracion estara comprendido entre 1y
12, en el que el 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se
produce el efecto, y el 1 una fraccidon minima. Los valores comprendidos entre esos dos
términos reflejaran situaciones intermedias.

- Extension (Ex):

Se refiere el area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto (% de area, respecto al entorno en que se manifiesta el efecto).
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Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacién
precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él,
el impacto sera total (8). Se consideran las situaciones intermedias, segun su gradacion,
como impacto parcial (2) y extenso (4).

En caso de que el efecto sea puntual pero se produzca en un lugar critico
(vertido préximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacién paisajistica en una
zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.), se le atribuira un valor de cuatro
unidades por encima del que le corresponderia en funcidn del porcentaje de extension
en que se manifiesta y, en el caso de considerar que es peligroso y sin posibilidad de
introducir medidas correctas, habra que buscar inmediatamente otra alternativa al
proyecto anulado la causa que nos produce ese efecto.

- Momento (Mo):

En un plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre a
aparicion de la accién (o) y el comienzo del efecto (i) sobre el factor del medio
considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y
si es inferior a un afio, corto plazo, asignandole en ambos casos un valor (4). Si es un
periodo de tiempo que va de 1 a 5 afos, medio plazo (2), y si el efecto tarda en
manifestarse mas de cinco anos, largo plazo, con valor asignado (1).

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento de impacto,
cabria 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
aparicion de una plaga o efecto pernicioso en una explotacién justo antes de la
recoleccion —medio plazo-).

- Persistencia (Pe):

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permanecera el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accidon por medio naturales, o mediante la introduccion de medidas
correctoras.
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Si dura menos de un afio, consideramos que la accién produce un efecto fugaz,
asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 afos, temporal (2); y si el efecto tiene una
duracién superior a los 10 afios, consideramos el efecto como permanente asignandole
un valor (4).

La persistencia es independiente a la reversibilidad.

Un efecto permanente (contaminacion permanente del agua de un rio
consecuencia de los vertidos de una industria), puede ser reversible (el agua del rio
recupera su calidad ambiental al cabo de cierto tiempo de cesar la accibn como
consecuencia de una mejora en el proceso industrial), o irreversible (el efecto de la
tabla de arboles ejemplares es un efecto permanente irreversible, ya que no se
recupera la calidad ambiental después de llevar a cabo la tabla).

Por el contrario, un efecto irreversible (perdida de la calidad paisajistica por
destruccion de un jardin durante la fase de construccién de un suburbano), puede
presentar una persistencia temporal (retorno a las condiciones iniciales por
implantacion de un nuevo jardin, una vez finalizadas las obras del suburbano).

- Reversibilidad (Rv):

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto,
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.

Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si es a medio plazo (2) u si el efecto
es irreversible le asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que comprende estos
periodos, son los mismos asignados en el parametro anterior.

- Recuperabilidad (Mc):

Se refiere a la probabilidad de reconstruccion, total o parcial del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion de
medidas correctoras).
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Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor (1) o (2), segun lo
sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es mitigable,
y toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion de reparar, tanto por
la accion natural, como por la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser
irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera (4).

Se hace notar que también es posible, mediante la aplicacion de medidas
correctivas, disminuir el tiempo de retorno a las condiciones iniciales previas a la
implantacion de la actividad por medios naturales, o sea acelerar la reversibilidad, y lo
qgue es lo mismo disminuir la persistencia.

- Sinergia (Si):

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacién de los efectos simples, provocados por acciones
que actuan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la
manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan actuan de manera
independiente no simultanea. (La dosis letal de un producto a, es dl. y la de un
producto b, dls. Aplicados simultaneamente la dosis letal de ambos productos dla, es
menor que la dla + dly).

Cuando una accién actua sobre un factor, no es sinérgica con otras que actuan
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 caos de debilitamiento, la valoracion del efecto presentara
valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del impacto.

Acumulacion (Ac)

Este atributo da la idea del incremento progresivo den la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. (La
ingestion reiterada de DDT, al no eliminarse de los tejidos, da lugar a un incremento
progresivo de su persistencia y de sus consecuencias, llegando a producir la muerte).
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Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion 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 relacidn causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre el factor, como consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la
accion consecuencia directa de ésta. (La emision de CO, impacta sobre el aire del
entorno).

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacién no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando éste como una accion de segundo orden. (La emisién de fluorocarbonos,
impacta de manera directa sobre la calidad del aire del entorno y de la manera directa 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 en el
valor 4 cuando sea directo.

- Periodicidad (Pr):

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion de efecto, bien sea
de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular) o constate en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periédicos (2) y a los de
aparicion irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a
los discontinuos (1).
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Un ejemplo de efecto continuo, es la ocupacion de un espacio consecuencia de
una construccion. El incremento de los incendios forestales durante el sitio, es un
efecto periddico, intermitente y continuo en el tiempo. El incremento del riesgo de
incendios, consecuencia de una mejor accesibilidad a una zona forestal, es un efecto
de aparicion irregular, no perioddico, ni continuo pero de gravedad excepcional.

- Importancia del impacto (l):

Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea, la importancia del
efecto de una accion sobre un factor ambiental, no debe confundirse con la importancia
del factor afectado.

La importancia del impacto viene representada por un numero que se deduce
mediante el modelo propuesto en el cuadro siguiente, en funcién del valor asignado a
los simbolos considerados.

=+ [31+2Ex+ Mo+ Pe+Rv+Si+Ac+Ef+ Pr+ Mc]
La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. (Ver tabla V-II).
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Tabla 21.- CUADRO DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Naturaleza Intensidad (1)
-impacto beneficioso + -baja 1
-impacto perjudicial - -media 2
-alta 4
-muy alta 8
-total 12
Extension (Ex) Momento (Mo)
(area de influencia) (plazo de manifestacion)
-puntual 1
-parcial 2 -largo plazo 1
-extenso 4 -medio plazo 2
-total 8 -intermedio 4
-critica (+4) -critico (+4)
Persistencia (Pe) Reversibilidad (Rv)
(permanencia del efecto)
-fugaz 1 -corto plazo 1
-total 2 -medio plazo 2
-permanente 4 -irreversible 4
Sinergia (Si) Acumulacioén (Ac)
(regularidad de la manifestacién)) (incremento progresivo)
-sin sinergismo 1 -simple 1
-sinérgico 2 -acumulativo 4
-muy sinérgico 4
Efecto (Ef) Periodicidad (Pr)
(relacion causa-efecto) (regularidad de la manifestacion)
-indirecto (secundario) 1 -irregular o aperiodico y discontinuo 1
-directo 4 -periddico 2
-continuo 4

Recuperabilidad (Mc)
(reconstruccion por medio humanos)

-recuperable de manera inmediata 1

-recuperable a medio plazo 2
-mitigable 4
-irrecuperable 8

Importancia (i)

Ef + Pr+ Mc ]

I'= % [3(l) + 2(Ex) + Mo + Pe + Rv + Si + Ac +
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Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son compatibles o sea
de acuerdo con el reglamento, compatibles. Los impactos moderados presentan una
importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50
y 75y criticos cuando el valor sea superior a 75

Impacto Ambiental Moderado:

Efecto cuya recuperacion no precisa practicas correctoras o protectoras
intensivas y en el que en el retorno al estado inicial del medio ambiente no requiere un
largo espacio de tiempo.

Impacto Ambiental Severo:

Efecto en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas correctoras o protectoras y en el que, aun con esas medidas,
aquella recuperacion precisa de un periodo de tiempo dilatado.

Impacto Ambiental Critico:

Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una
perdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales sin posibles
recuperaciones incluso con la adopcion de medidas correctoras o protectoras. Se trata
pues de un impacto no recuperable.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de Ila metodologia
seleccionada

Se realizaron visitas de campo al terreno y alrededores para conocer bien el
proyecto y establecer los posibles impactos que se pudieran ocasionar por la operacion
de la empresa, al realizar la matriz de Leopold donde se relacionaron estos parametros
y depurandose la matriz, ya que las acciones impactantes y factores impactados que
no tenian ninguna relacién se eliminaron para de esa manera facilitar la evaluacion de
los impactos.
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Posteriormente se aplico la formula de CONESA para evaluar la importancia de
los impactos, en donde se procedié a aplicar la matriz de CONESA para sustituir
valores que estan descritos en la matriz de evaluacién de los impactos de los cuales
pueden ser impactos beneficiosos o impactos perjudiciales segun la naturaleza de los
mismos.

Tabla 22. Matriz de valorada de los impactos ambientales
FACTORES L ACCIONESIMPACTANTES ]

IMPACTADOS i |
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Aire 18 | 18 | -18 | -18 | -18 -18 -18 -18 | -18
Tierra-Suelo
Agua
Flora
Fauna
Mar 50 [ 40 |
Medio Perceptual 21 | -1
Usos de territorios |
Cuttural
Infraestructuras 21 | -21
Humanos -18 -18 | -18 | 21
Econom ia y poblacion
70
Tabla 23 Resumen de los impactos ambientales
TIPO DE IMPACTO Cantidad IMPORTANCIA RANGO | CANTIDAD (-) CANTIDA (+)
Irrelevantes o compatibles negativos sin medida 2 IRRELEVANTES O <25 22 5
preventiva ni mitigacién COMPATIBLES
Severos negativos 0 MODERADOS 25-50 19 24
Moderados negativos sin medida preventiva ni 19 SEVEROS 50-75 0 7
Irrelevantes o compatibles positivo 5 CRITICOS >75
Severos positivos 7 TOTAL 0 41 36
Moderados positivos 24
Critico negativo

(Ver Anexo 6 Matriz de valoracién de la importancia de los impactos ambientales del
proyecto).
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS

AMBIENTALES
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IMPACTOS

VI.1. Descripcion de las medidas o programa de medidas de mitigacion o

correctivas por componente ambiental

Medida de proteccion ambiental 1

Capacitacion del personal

Tipo de medida

Prevencion

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Antes del inicio del proyecto vy
durante todas las etapas y como
parte de la capacitacion al nuevo
personal

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se impartiran platicas al personal
que trabajara en las diferentes
etapas del proyecto, con el fin de
que conozcan las medidas vy
condicionantes ambientales que se
aplicaran en el proyecto, ademas de
concientizarlos de la importancia del
cuidado del medio ambiente.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en Ila Dbitacora de
seguimiento de la supervision
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Lista de asistencia a las platicas, el
supervisor ambiental debe llevar un
registro

Medida de proteccion ambiental 2

Para conservar el fragil equilibrio
ecologico de los ecosistemas
interconectados con las aguas
marinas, debe tenerse especial
cuidado para evitar algun derrame
de liquidos contaminantes utilizados
en la operaciéon de la maquinaria,
equipo y embarcaciones.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se

Construccién y operacion
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aplicara

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se deberda vigilar de manera
constante que no existan fugas en
las embarcaciones.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

bitacora de
supervision

Registro en la
seguimiento de la
ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia de la bitacora de
mantenimiento de la maquinaria.

Medida de proteccion ambiental 3

La maquinaria y los vehiculos marinos
que se utilicen durante el proyecto,
deben recibir mantenimiento, para
evitar la contaminacion atmosférica,
por emisiones de humos y gases.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Realizar el mantenimiento de la
magquinaria y los vehiculos marinos
dependiendo de sus horas de trabajo o
kilometraje.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se

aplicara

Construccién y operacion

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento
de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple de la bitacora de
mantenimientos de la maquinaria y los
vehiculos marinos, asi como copia del
recibo del taller donde se realicen. En
caso de que la maquinaria sea rentada,
se entregara copia simple de la factura
de renta.
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Medida de proteccion ambiental 4

El ruido que se genere por la accién de
la embarcaciones y equipo debe de
cumplir con las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-080-SEMARNAT-
1994 y NOM-045-SEMARNAT-2006

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se

aplicara

Construccion y operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Realizar el mantenimiento de Ia
maquinaria y equipo dependiendo de
sus horas de trabajo o kilometraje.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro de los mantenimientos
realizados a los maquinaria y equipo
en la bitacora de seguimiento de la
supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple de la bitacora de
mantenimientos de la maquinaria y
equipo. En caso de que la maquinaria
sea rentada, se entregara copia simple
de la factura de renta

Medida de proteccion ambiental 5

Residuos no peligrosos inorganicos y
organicos producidos por el personal
deberan disponerse adecuadamente

Tipo de medida

Mitigacién

Etapa del proyecto en la cual

aplicara

se

Construccién y operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Depositar los residuos en
contenedores adecuados y al momento
de llegar a tierra las embarcaciones
disponerlos en sitios adecuados.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Obtencién de comprobantes de ingreso
al basurero municipal.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Fotografias incluidas en el reporte de
supervision ambiental y presentacion
de comprobante de ingreso al relleno
municipal
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Medida de proteccion ambiental 6 En las diferentes etapas del proyecto,
se debe promover la separacién de los
residuos soélidos organicos de los
inorganicos y de los peligrosos, se
sugiere que se utilicen contenedores de
colores diferentes.

Tipo de medida Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se | Construcciény operacion
aplicara

Forma correcta de cumplimiento de la | En el area de embarque se debera
medida de proteccion ambiental colocar contenedores para la
disposicion de los residuos.

El contenedor para residuos organicos
debera tener tapa, pintado de color
verde y rotulado con la leyenda
residuos organicos.

El contenedor para residuos
inorganicos debera tener tapa, pintado
de color rojo y rotulado con la leyenda
residuos inorganicos

Cuando los contenedores estén al 80 %
de su capacidad deberan ser
dispuestos en el almacén temporal.

No se utilizaran contenedor con
residuos de aceite o  algun
hidrocarburo.

Los contenedores deberan ubicarse en
las zonas donde el personal tome sus
alimentos y recesos, asi como en las
inmediaciones de las areas donde se
estén llevando a cabo los trabajos,
asegurando un facil acceso por parte
de los trabajadores a  estos

contenedores.
Forma de control y seguimiento del | Registro en la bitdcora de seguimiento
cumplimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el | Registro fotografico
cumplimiento de la medida
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Medida de proteccion ambiental 7

El almacenamiento temporal de los
residuos solidos urbanos y peligrosos
generados por las embarcaciones,
debe realizarse en tierra y en areas
especificas, por separado y techadas.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del la cual se

aplicara

proyecto en

Construccién y operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se debera colocar recipiente para
utilizarlo como almacén temporal de los
residuos solidos urbanos y otro
recipiente para utilizarlo como un
almacén temporal de los residuos
peligrosos generados en el predio
utilizado.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento
de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Bitacora de entrada y salida de
residuos a los almacenes, donde se
especifique la fecha, el volumen (kilos,
tambos) y el tipo de residuos a ingresar
(estopas impregnadas, aceite liquido
quemado, suelo contaminado, residuos
urbanos etc.)

PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C. DE R.L. DE C.V.

144



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
Instalaciéon y Operacion de un Cultivo intermareal para la engorda de
ostion japonés (Crassostrea gigas) en Laguna Guerrero Negro,
Municipio de Municipio de San Quintin, Baja California

Medida de proteccion ambiental 8

Los residuos peligrosos, deben ser
transportados y dispuestos de manera
temporal en el area establecida por la
empresa hasta su disposicion final por
una empresa autorizada.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se

aplicara

Construccién y operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion

El promovente debera disponerlos con
una empresa autorizada.

medida de proteccion ambiental

Residuos peligrosos generados en la
obra deberan se dispuestos a través de
una empresa autorizada.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento
de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple del Manifiesto de Entrega,
Transporte y Recepcion de Residuos
Peligrosos otorgado por la empresa
autorizada para el manejo de residuos
peligrosos, o en su defecto, copia

simple de la prorroga para el
almacenamiento de los residuos
peligrosos presentada ante la

Delegacion estatal de la SEMARNAT
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Medida de proteccion ambiental 9 Se prohibira pescar, perseguir o atrapar
a cualquier especie marina
Tipo de medida Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se | Construcciony operacion
aplicara

Forma correcta de cumplimiento de la | Durante las etapas de construccion y

medida de proteccion ambiental operacion se debera evitar pescar,
perseguir o atrapar a cualquier especie
marina.

Forma de control y seguimiento del | Registro en la bitacora de seguimiento

cumplimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el | Registro fotografico
cumplimiento de la medida

Medida de proteccion ambiental 10 | Los residuos peligrosos que se
pudieran originar por alguna falla de
maquinaria o derrame de combustible
de las embarcaciones deberan ser
recolectados y depositados en el
almacén temporal de  residuos
peligrosos y retirados del sitio del
proyecto por  alguna empresa
autorizada de acuerdo a la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos.

Tipo de medida Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se | Construcciény operacion
aplicara

Forma correcta de cumplimiento de la | Posterior al derrame de combustible o
medida de proteccion ambiental falla de la maquinaria se retirara del
area afectada todo el material
impregnado con el aceite o
combustible. El agua contaminada se
envasara y se llevara al almacén
temporal de residuos peligrosos.

Forma de control y seguimiento del | Registro en la bitdcora de seguimiento
cumplimiento de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el | Registro fotografico y copia simple de la
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cumplimiento de la medida

bitacora del almacén
residuos peligrosos.

temporal de

Medida de proteccion ambiental 11

Supervision ambiental

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se

aplicara

Construccién y operacion.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se realizaran supervisiones rigurosas
al area del proyecto durante la etapa
de operacion con el fin de vigilar el
correcto cumplimiento de las medidas y
condicionantes ambientales del
proyecto. En caso de que durante la
supervision ambiental se registre algun
incumplimiento se avisara al residente
de la obra para que lo solucione a la
brevedad posible

Cada semana se evaluara el nivel de
cumplimiento de las medidas vy
condicionantes ambientales del
proyecto. En caso de que una o mas
medidas o condicionantes no se estén
cumpliendo se realizara una reunion
con el residente y personal de la obra
con el fin de que en conjunto se
planteen estrategias para el
cumplimiento de las medidas vy
condicionantes ambientales.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitacora de seguimiento
de la supervision ambiental

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe semanal de supervision
ambiental
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Medida de proteccion ambiental 12

Residuos de cosecha

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara.

Operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental.

Evitar en Ila medida de sus
posibilidades desechar los residuos de
la cosecha al mar.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro de bitacora de seguimiento y
control de desechos.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe de cosecha y residuos.

Medida de proteccion ambiental 13

Suspension temporal de alimentacion

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara.

Operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental.

En caso de deteccion de
contaminacién  bacteriana en los
organismos bajo cultivo, esta
comprobado que la aplicacion de dietas
0 suspension temporal de suministro
de alimento puede llegar a eliminar
dicha contaminacién.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro de bitacora de seguimiento y
control de monitoreos.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe de monitoreos.
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Medida de proteccion ambiental 14

Sacrificios en caso extremos por
contaminacion.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara.

Operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental.

Se debera sacrificar y desechar a los
organismos que no logren superar las
enfermedades de manera segura e
higiénica. El uso de medicamentos
sera un recurso muy poco utilizado, ya
que la carne de ostién producida para
exportacion no puede contener ningun
tipo de sustancia extraina

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro de bitacora de seguimiento y
control de monitoreos.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe de monitoreos.

Medida de proteccion ambiental 15

Utilizacidn de motores altamente
eficientes.

Tipo de medida

Preventiva

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara.

Operacion

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental.

Se debera utilizar solamente motores
fuera de borda de cuatro tiempos. Esta
tecnologia provee motores silenciosos,
compactos, de combustion limpia y
eficiente consumo de gasolina en las
operaciones de revision y vigilancia de
los encierros.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro de bitacora de seguimiento y
control de mantenimiento.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Bitacora de mantenimiento de lanchas
y embarcaciones.
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VI-2 Impactos residuales

Efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de
mitigaciéon
A) Instalacion y Operacion de un cultivo intermareal de engorda de ostién
japones (crassostrea gigas) en la laguna de guerrero negro, San Quintin,
Baja California, cuya actividad principal consiste en la Construccion de artes de
cultivo: la construccion de encierros de transporte, encierros de engorda y lineas,
el proyecto sera instalado dentro de una zona donde los impactos residuales
provocados por dicha actividad son:

» Modificacién del paisaje por introduccién de nuevos elementos al lugar del
proyecto, los que afectara la visibilidad.

= Aumento de la mortandad de fitoplancton y zooplancton por la generacién de
desechos organicos de los bivalvos cultivados.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1 Pronodstico del escenario

El arreglo y aumento de lineas y los encierros en el area, puede aumentar la
generaciéon de desechos organicos, lo que provocaria la afectacion del fitoplancton y el
zooplancton en la zona del proyecto, esperando exista una rapida adaptacion y disminuya
la mortalidad de este tipo de organismos y ademas con el cumplimiento de la medida
preventiva propuesta para el factor FAUNA se respete la fauna de dicho lugar.

Durante las obras de construccion de las lineas, las canastas y los encierros, se
producira emision de ruido por la operacion de maquinaria y equipo, lo que pueden afectar
a la fauna circundante, asi como al personal de la empresa, por lo que esto se vera
disminuido con la aplicacién de las medidas de Mitigacién propuestas en el factor
ATMOSFERA.

El paisaje se vera afectado por la construccion y aumento de las lineas y los
encierros. Por lo que se vera disminuido con la aplicacion de las medidas de Mitigacién
propuestas en el factor PAISAJE.

Bajo las condiciones en que se plantea el proyecto evaluado, su ejecucion no
significa un cambio significativo en las condiciones del sistema ambiental. Sin embargo,
el proyecto sera un detonante de actividades acuicolas dentro de la region.

El resultado de la aplicacion de las medidas de prevencién y mitigacion de
impactos ambientales, se reflejaran con mayor éxito en la medida en que se
implemente una capacitacién adecuada al personal que laborara en el proyecto,
referente al cuidado del medio ambiente.
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VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Presentar programa de vigilancia ambiental que tiene como funcion basica
establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas de
mitigacién incluidas en el Estudio de Impacto Ambiental. Incluira la supervision para
verificar el cumplimiento de la accidon u obra de mitigacion, sefialando de forma clara y
precisa los procedimientos de supervision para verificar el cumplimiento de la medida
de mitigacion, estableciendo los procedimientos para hacer las correcciones y los
ajustes necesarios.

Tabla 24.-. Programa de vigilancia ambiental

MECANISMO | AL INICIO CUANDO |EVIDENCIA
ACTIVIDAD DE DE LA DIARIO | MENSUAL | TRIMESTRAL SE
CONTROL |ACTIVIDAD REQUIERA
Mantenimiento Progran'wa. de
mantenimiento
adecuado a la .
L preventivo y X X
maquinaria A
embarcaciones bitacora de s
control Bitacora
Monitoreo de
ruido perimetral
en concordancia
con la NOM-081- X X
SEMARNAT- Reporte de ruido Reporte
1993
Se prohibe el| Seguimiento al
depdsito de los | Reglamento de X
residuos trabajo Reporte
sanitarios al mar laboral
Se colocaran
recipientes con
tapa en los
lugares  donde
estén laborando | Seguimiento al X
los trabajadores | Reglamento de
para el depodsito trabajo Bitacora
de los residuos
solidos
domeésticos.
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Tabla 24.- Programa de vigilancia ambiental (continuacion)

MECANISMO | AL INICIO CUANDO | EVIDENCIA

ACTIVIDAD DE DE LA DIARIO | MENSUAL | TRIMESTRAL SE
CONTROL |ACTIVIDAD REQUIERA
Queda
prohibido la
pesca, colecta, | Seguimiento al
captura, dafar| Reglamento de X
y consumir trabajo Reporte
especies de laborales
fauna silvestre.
Mantenimiento
correctivo a los
vehiculos
dentro del taller
del duefio de la Bitacora de «
magquinaria control
arrendada Copia de
durante las mantenimiento
etapas del
proyecto.
Capacitar  al
personal sobre
el
cumplimiento
de las Bitacora de X X
medidas de control
mitigacion y Bitacora
condicionantes
Instalar
sistema de
contencién de
desechos
residuales X
para las aguas
generadas Programa de Bitacora
durante la instalacion
etapa de la
cosecha.
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8.6 Seguimiento y control

El seguimiento del programa se realizara mediante la coordinaciéon entre el
responsable ambiental y la empresa responsable del programa, que se encargara de
realizar visitas periodicas al sitio del proyecto, para verificar su cumplimiento. Para
llevar a cabo ese seguimiento es necesaria la presencia de un responsable ambiental
residente en el sitio de la obra, que realice las siguientes funciones.

a) Inspeccion diaria en las diferentes areas de construccion, a efecto de vigilar el
cumplimiento de compromisos en materia ambiental, en las diferentes
actividades que se realicen en la preparacion del sitio.

b) Revisar la documentacion existente en materia ambiental que tenga relacion con
el proyecto.

c) El responsable ambiental debe tener amplio conocimiento de los documentos y
permisos en materia de medio ambiente para el proyecto.

d) Vigilar el cumplimiento de las medidas de mitigacién emitidas en la resolucion de
impacto ambiental.

e) Programar reuniones de caracter ambiental con los contratistas involucrados.

f) Apoyar a los contratistas en la capacitacion de sus trabajadores en aspectos
relacionados con la protecciéon ambiental.

g) Emision de opiniones técnicas fundamentadas en la normatividad ambiental,
leyes, reglamentos, que tengan relacidén con el proyecto.

h) Elaboracién de un informa mensual de las actividades en materia ambiental,
apoyado con evidencias escritas y fotograficas.

i) Estar en comunicacion constante con el supervisor de la empresa responsable
del proyecto, e informar de cualquier situacién que ponga en riesgo el equilibrio
ecoldgico de lugar.

Uno de los puntos importantes para el funcionamiento adecuado del programa
de vigilancia del proyecto, es contar con un mecanismo de control que permita la
comunicacion entre cada uno de los participantes, por lo que se pretende:
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e Contar con mecanismos de captura, catalogacion, almacenamiento,
recuperacion y manipulacion de insumos documentales referentes a la MIA,
leyes ambientales, normatividad, politicas de la empresa, necesidades de
calidad, entre otros.

Administrar los elementos de informacidén necesarios para la correcta ejecucion
de las medidas de mitigacién y recomendaciones en los elementos ambientales
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VII.3 CONCLUSIONES

Finalmente y con base a un auto evaluacién integral del proyecto, se
realiza un balance impacto-desarrollo en el que se discuten los beneficios que
podria generar el proyecto y su importancia en la modificacion de los procesos
naturales de los ecosistemas presentes y aledainos al sitio donde éste se
establecera.

De acuerdo a los impactos observados en el factor aire se determina que los
impactos son irrelevantes, por lo que se recomienda para disminuir el ruido y
aminorarlo de una manera mas significativa por lo que se recomienda silenciadores en
la maquinaria y embarcaciones y motores mas eficientes.

Con relacion al factor fauna los impactos observados son irrelevanres en las
acciones de instalaciones y obras de ingenieria y alteracion de la biota marina en la
fase de construccion, por lo que se recomienda evitar en la medida de sus
posibilidades el vertido de desechos al mar.

En la relacion al factor Mar se observa que la mayoria de los impactos negativos son
ligeramente moderados, esto debido a que existe y se introducira nuevos elementos de
acuacultura en relacion al cultivo de ostion, asi tambien las condiciones del lugar
tendran un ligero cambio, ya que los desechos de los organismos seran nutrientes para
otros y los que no, debido a las corrientes y las bajadas de mareas mismas que dejan
al descubierto los sacos que contienen los ostiones y los desechos seran transportados
por las mismas y los efectos negativos seran minimos y el esocistema no se veran
afectados, en lugar de eso se ha visto la recuperacion de areas de zacatales beneficos
para el lugar, asi tambien se esta viendo la recuperacion de algunos organismos como
es el callo de hacha, asi tambien se recomienda dar seguimiento a las medidas de
preventivas, de mitigacion y correctivas.
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En lo que respecta al factor medio perceptual se observa que los impactos
negativos en su mayoria son moderados, como son la introduccion de nuevos
elementos como son la maquinaria y equipo (embarcaciones), ya que esto perturbara el
medio perceptual, por lo que se recomienda, evitar acumulamiento de maquinaria y
equipo en el area del proyecto y en la medida de sus posibilidades.

En lo que se refiere a los factores socioecondmicos la mayoria de los impactos
son positivos debido a que generaran infraestructura nueva y mas adecuada al area de
estudio y se generaran empleos eventuales y permanentes, proyecto también servira
para el desarrollo de las comunidades cercanas al proyecto; asi también se observan
algunos impactos negativos irrelevantes, esto debido a que puede haber paro de
labores, y disminucién de mano de obra por algunos accidentes que puedan ocurrir, por
lo que se recomienda contar con una red de seguridad, lo que permita dar seguimiento
a cualquier eventualidad que pudiese ocurrir.

El aumento de las lineas, tanto en tamafio como en numero y en base a las
evaluaciones que se obtuvieron, este tipo de obras se considera benéfica en términos
ambientales.

Por lo anterior, se puede concluir que en base a la informacion proporcionada
por el promovente, a la evaluacién de las areas y a todo lo descrito en el presente
documento, el proyecto: “Instalacion y Operacion de un cultivo intermareal de
engorda de ostidon japones (Crassostrea gigas) en la laguna de guerrero negro,
San Quintin, Baja California” de la empresa PESQUERA MAR PROFUNDO, S.C de
R.L. de C.V., es viable y muy benéfico para la region en los términos expuestos.
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VIIl. IDENTIFICACION, DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIIl.1. FORMATOS DE PRESENTACION

VIIl.1.1. Planos del predio

a)

VIIl.1.2. Fotografias del predio

ANEXO 2 ALBUM FOTOGRAFICO
VISTAS PANORAMICAS DEL AREA DEL PROYECTO
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VIIl.1.3. Videos

ANEXO 3 NO APLICA
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VII.2. OTROS ANEXOS
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ANEXO 7 ESTUDIOS OCEANOGRAFICOS
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1. Introduccién

Laacuicultura es una actividad que se ha practicado de manera artesanal durante muchos
afios, principalmente en el oriente. A nivel mundial, los principales productores acuicolas se
encuentran en Asia. La acuicultura es una de las actividades de mayor crecimiento en el
mundo, en México esta actividad se maneja de manera intensiva, semi-intensiva y extensiva.

La acuicultura extensiva es la que se realiza en areas de aguas naturales
continentales o en dreas costeras semicerradas, como las lagunas, en estos cuerpos de
agua naturales existen otras especies (que generalmente pueden ser competidoras o
depredadoras).

En Baja California Sur, existe una preocupacion por el acelerado crecimiento de esta
actividad debido a los diversos problemas que han sido documentados como los conflictos
con otras actividades productivas (pesca, agricultura y turismo), la deforestacion de bosques de
manglares y diversos tipos de contaminacion (Serrano-Grijalva et al., 2011).

La acuicultura es una actividad econémica de gran desarrollo en el Golfo de California, su
impacto econdmico benéfico es evidente, ya que genera empleos en varios ambitos y genera
divisas porque buena parte de su produccion se exporta, sin embargo, se han documentado
diversos impactos adversos como el cambio de uso de suelo, el deterioro de ecosistemas y la
contaminacion por descargas. Estos ultimos impactos pueden ser estudiados a través del uso
de isotopos de “C”y “N”, que permitan desarrollar estrategias para el desarrollo sustentable
de esta actividad.

Las descargas de materia organica de origen antropogénico pueden provocar cambios
en la composicion y distribucion de los microorganismos, que a su vez pueden provocar
cambios en la ecologia de los ecosistemas (Alonso-Rodriguez et al., 2000). El efecto de estas
descargas puede ser evaluado por la composicion de is6topos de “C”y “N” de los diferentes
componentes del ecosistema (agua, sedimento y los organismos), y pueden relacionarlos con
las fuentes de la materia organica al medir la composicion de las diferentes fuentes (Fry, 2006).
Estudios con isétopos de “C” y “N” permiten discriminar entre las diversas fuentes de
contaminacion por materia organica (terrestre o marina, natural o antropogénica), incluso para
distinguir mezclas complejas como las industriales, domésticas y/o agricolas (Fry, B. 2006).

En el presente reporte se plantea un panorama general sobre el estado actual del area de
cultivo, de esta actividad y de los efectos que esta teniendo sobre el medio ambiente en el que
se desarrolla.

Se realizaron varios trabajos oceanograficos: Batimetria, Muestras de sedimentos,
Corrientes Superficiales y mediciones de corrientes, oleaje, temperatura de fondo y mareas en la
zona de Guerrero Negro.
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1.1 Area de estudio

Delimitacion del area de estudio Baja California ocupa la porcion septentrional de la
peninsula del mismo nombre, en el Noreste de la Republica Mexicana, entre los 32°43" y 28°00°
de Latitud Norte y 112°48" y 117°08" de Longitud Oeste como coordenadas extremas. Al Norte, la
entidad limita con los Estados Unidos de América, al Sur con el Estado de Baja California Sur, al
Este con el Golfo de California y el Estado de Sonora, y al Oeste con el Océano Pacifico. El area
del Estado es de 71,609.26 km?2 , la extension de sus litorales es de 720 km en el Océano Pacifico
y 560 km en el Golfo de California, asi como 176 km de litorales en las islas en ambas vertientes.

El area de estudio se ubica en la region Sur de la peninsula, en el municipio de Mulege El
sitio de proyecto se localiza dentro de la laguna costera Ojo de Liebre, en el Estado de Baja
California Sur, municipio de Mugele, delegacion de Guerrero Negro. La laguna costera (area de
estudio) no presenta aportes de agua dulce permanentes, clasificaindose como una laguna neutra.
La laguna Ojo de Liebre es un habitat salino acuoso grande y poco profundo, con 48 km de largo,
9 km de ancho y de 5 a 12 m de profundidad. Hay canales relativamente profundos que cortan a
través de la laguna entre sus grandes pisos mareales. El clima es seco y calido, los rangos de
temperatura anual van de los 18 °C a los 22 °C. La precipitacion anual puede variar de 0 a 200
mm. La laguna esta rodeada de dunas costeras (de 12 a 15 m de altura) que soportan una comunidad
inestable de vegetacion, y playas de arena, algunas de ellas con bancos de arena.

La zona de estudio se ubica dentro de la Laguna de Guerrero Negro con una superficie de
678,533.249 m2, se localiza en coordenadas geograficas: Figura 1.

Latitud norte: 28° 01" 59.84”
Longitud oeste: 114° 07°23.04”

Figura 1. Area de estudio.
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2. Batimetria maritima

Los dias 26 y 27 de abril se realiz6 el levantamiento batimétrico. En base a la informacién
recabada en el campo, consistente de 7,426 datos simultdneos de posicion geodésica y
profundidad, se elaboré mediante AutoCAD-CivilCAD 2015, un plano batimétrico digital, en el
area de puerto viejo e inmediaciones, en coordenadas UTM (zona 11) y escala grafica; cuyo Datum
de referencia fue el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS84) y el datum de marea o plano
de referencia para las profundidades fue el Nivel de Bajamar Media Inferior (NBMI); que esta
situado a 0.82.5 m bajo el nivel medio del mar (NMM).

Los perfiles de registro continuo del fondo marino mostraron un fondo de pendiente suave, que

desciende de 1 m a 11m (pendiente 1:11), en direccién de este a oeste. Figura 2.

Figura 2. Batimetria maritima
2.1 Materiales y métodos
2.1.1 Equipo utilizado
a) Ecosonda portatil marca SyQwest, modelo Bathy-500DF, consta de consola digital de cubierta,
transductor de doble haz de sonido 50/200 kHz, rango de profundidad 0-640 m, registro continuo
del perfil del fondo en papel térmico e interfaz de comunicacion a GPS y PC. Una vez acoplado al
GPS, puede proporcionar un registro automatico y/o control externo, de fecha, hora, posicion
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geografica y profundidad, que se recaba cada dos segundos de manera digital mediante una PC

(Foto 2a y b).

(a)
Foto 1. (a) Ecosonda SyQwest registrando en papel y (b) Laptop para seguimiento de secciones

y registro de datos de profundidad.

b) Sistema de posicion global (GPS) marcaGarmin modelo GPS MAP76 (Foto 2a), para

posicionamiento de la embarcacion durante los muestreos. El instrumento posee la capacidad

WAAS (es una red complementaria a la red de satélites del GPS, que permite una mayor precisién
en la posicion geodésica, a fin de, corregir errores de posicion, causados por la variacion de las
condiciones atmosféricas), el error en la posicion es menor de 3 m, decreciéndose el error, a medida

gue se aumenta la altura de la antena y el tiempo de acopio de datos.

Foto 2. (a) GPS Garmin MAP76 y (b) GPS Trimble geoXH 2008.
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c) Sistema de posicion global (GPS) marca Trimble modelo geoXH para posicion de sondeo

batimétricos. El error de posicion con antena zephyr de doble frecuencia es menor de 0.5 m (Foto
2b).

d) Draga manual Van Veen, tipo Petite, para muestreo de los materiales del fondo marino (Foto
3ay 3b).

Foto 3. (a) Draga Van Veen abierta. (b) draga con muestra de sedimentos.

e) Radio boyas con receptor GPS marca Astro 220 y radio DC40 (Foto 4b), elemento de resistencia,
flotacion y contrapeso, para la medicion de corrientes marinas mediante el lanzamiento al mar,

seguimiento y posicionamiento de los cuerpos de derivay.

(b)
Foto 4. (a) GPS Garmin Astro 220, (b) Radio boya DC40.
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2.1.2 Campafias de medicion

Los trabajos de campo se llevaron a cabo en 2 periodos: el primero el 26 de Abril del 2023,
donde se instalé equipo en embarcacion, se realizo el levantamiento batimétrico. Ya terminado el
levantamiento batimeétrico, se tomaron muestras de sedimentos del fondo marino y corrientes
superficiales. En segundo periodo el 27 de abril se hicieron medicion de corrientes superficiales
con cuerpos de deriva y se instalo corrientimetro para medicion de corrientes de fondo, después

de retiro corrientimetro el 25 de mayo.

2.1.3 Batimetria

La batimetria se llevo a cabo el 26 de Abril de 2023, mediante una embarcacion menor con
motor de fuera de borda; en la cual, se monto el ecosonda SyQwest, los GPS Garmin y trimble, se
conectaron a la computadora portatil Panasonic; a fin de, recabar los datos de profundidad (ver

Foto 5) y posicion geografica, de manera simultanea, durante el recorrido del sondeo.

5 Owest

Bathy-500 DF

Foto 5. Ecosonda con papel termo sensible mostrando perfil de profundidad.

Previo al sondeo, se trazd una estrategia, habiendose seleccionado las posiciones geodésicas

a lo largo de la ruta que se llevaria en el recorrido del sondeo; con las cuales se elaboré un plano;

el cual, con apoyo del el GPS Lawrence HS10, que permite seguir la ruta de sondeo en tiempo

real, facilitd apegarse dentro de lo posible a la estrategia de sondeo planteada; a fin de disminuir
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la distancia entre transectos batimétricos, para aumentar la densidad de datos cerca de la costa y

evitar repetir transectos ya recorridos o dejar huecos muy grandes sin informacion entre transectos
consecutivos; sin embargo, dependiendo las condiciones del tiempo y marinas. La batimetria

cubrid un area de mas de 60 ha, desde 1000 m desde las proximidades de la orilla; y una longitud

a lo largo de la costa de 800 m, habiéndose recabado datos originales, simultaneos de posicion

geodésica y profundidad (Foto 5).

2.1.4 Recoleccion de muestras de sedimentos
Mediante la draga Van Veen tipo Petite se colectaron 10 muestras de material del fondo. En
las inmediaciones se planearon3 secciones perpendiculares, de las cuales se hicieron 10 lances

para toma de muestras de sedimentos (Foto 6, Tabla I).

Foto 6. (a) Draga con muestra. (b) Muestra sedimentos envasado y etiquetado para llevar a

laboratorio.
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Tabla I. Posiciones de muestreo de sedimentos, en Guerrero negro, B.C.S. Las coordenadas

son UTM Region 11R.

MUESTRAS DE POSICION POSICION

SEDIMENTOS (UTM-X) (UTM-Y)
Al 782889.00 3104688.00
A2 782660.00 3104517.00
A3 782425.00 3104306.00
A4 782575.00 3104170.00
A5 782663.00 3104027.00
A6 782850.00 3104275.00
A7 783097.00 3104519.00
A8 782622.00 3103892.00
A9 782709.00 3103797.00

782792.00 3103692.00
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2.2 Resultados de conteo foraminiferos en muestras de sedimento

En respuesta a su solicitud del conteo de microbentos (foraminiferos) en muestras de arena de

origen marino y contenido de materia organica, los resultados son los siguientes:

1.- Procesamiento. Se recibieron 10 muestras de arena de origen marino. Se tomo una alicuota de
120 gramos de cada muestra recibida. Estas se lavaron con peroxido de hidrogeno al 10% para
eliminar la materia organica y para disgregar el material arenoso. Las muestras presentaron un alto
contenido de materia organica. Después de varios lavados, las muestras se enjuagaron con agua
destilada para eliminar el exceso de peroxido. Posteriormente se secaron al horno a una
temperatura de 60°C durante 24 hrs. Una vez secas, se pesaron 100 gramos de muestra seca y se
cuartearon en una cuarteadora marca Carpop hasta obtener una alicuota de 10 gramos de muestra.
Posteriormente se tamizaron en tamices de bronce colocados en intervalos de 0.5 phi (0.30 mm)
durante 10 minutos. Cada fraccién se reviso al microscopio estereoscopico y se realizé el conteo

de foraminiferos presentes en una alicuota final de 2 gramos. En general, las muestras consisten

de arena fina bien clasificada de composicion cuarzo-feldespética de color gris claro.

Los resultados del conteo se muestran en la Tabla Il.

2.- Resultados
Tabla Il. Resultados del conteo de foraminiferos.

Muestra | Totalen 10 g | Total en 100 g

S1 296 2960
S2 121 1210
S3 400 4000
S4 385 3850
S5 332 3320
S6 439 4390
S7 512 5120
S8 261 2610
S9 278 2780
120 1200
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3. Conclusién

Los resultados del conteo arrojan muy bajo contenido de foraminiferos bentonicos. Se
observan también escasos restos fragmentados de conchas de bivalvos, gusanos tubiculas y
fragmentos de ostracodos. La arena fina sugiere un ambiente de baja energia, sin embargo, es
posible que, si las muestras se colectaron en la zona de los canales de marea, estén sometidas a
corrientes moderadas.

También se observo un contenido moderado de materia organica de alrededor del 10% asi
como restos de pastos marinos, sin embargo, no se observaron organismos en sus etapas larvarias
0 juveniles en el sedimento. Asi mismo, no se observaron evidencias de afectaciones por

actividades antropogénicas en los escasos restos de organismos marinos.

VA

Muestras tratadas con El conteo se realizd enun | Ejemplo de un foraminifero
peroxido de hidrégeno al microscopio estereoscopico bentonico. Grano
10%. marca Leica EZ4 HD. redondeado de color blanco.

En lo que se refiere a los impactos residuales que podrian observarse en el ares de estudio, seria
por la acumulacion de materia organica en el fondo marino, el cual proviene de los desechos
de las ostras, cabe mencionar que los organismos bentonicos que habitan en la zona llegan a
consumir dichos desechos, al que se ve una degradacidn natural, pero si se llega a presentar un
acumulo en el fondo marino. La calidad de agua es otro de los impactos que se puede ver
afectada por la excreta de los organismos.

Si no se le aplicaran las medidas de mitigacion y/o prevencion se presentaria un sistema

“Saprobio”, donde dominaria la descomposicion organica generando gases como CO2, metano
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y sulfuro, esto convirtiendo al medio ambiente en un sistema nocivo no solamente para los

organismos bentdnicos y plancténicos que habitan la zona, sino que tampoco seria una zona
Optima para llevar acabo el desarrollo de la acuacultura ya que un medio en estas condiciones
provoca que los organismos tengan una baja tasa de crecimiento y que sea una zona muy
susceptible a patogenos.

El ecosistema natural presenta las caracteristicas ideales para el desarrollo de este
proyecto sin verse afectado, siempre que la empresa se comprometa llevar a cabo cada una de

las medidas de mitigacion y prevencion para el desarrollo adecuado de dicha actividad.

3.1. Recomendaciones

Se deberéan realizar estudios cada 6 meses donde se monitoreara el fondo marino. Este estudio
consistird en la toma de fotografias y video para realizar una comparacion con la estructura inicial
del suelo, esto para ir detectando alguna anomalia en la operacidn del proyecto, que pudiera estar
provocando algin impacto a la zona.

Para evitar la acumulacion de materia organica en el fondo marino se debera contar con
la inspeccion semanal de las condiciones del fondo, y de la zona para detectar a tiempo este
acumulo y poder actuar y aplicar las medidas de mitigacion y/o prevencidn necesaria. Los
impactos ambientales que el proyecto generara no causaran efectos negativos en la zona donde

se desarrolla, de igual manera, no modifica drasticamente el escenario ambiental.

4. Granulometria
En la zona de estudio se obtuvieron un total de diez muestras de suelo las cuales se

analizaron en laboratorio y se obtuvo un analisis granulométrico (Ver Anexos). A continuacion

se presenta un resumen del tipo de suelo presente en el sitio tomando en cuenta las muestras
obtenidas en el sitio.

La granulometria es un método que se define como la separacion (o distribucion) de los
diferentes tamafios de las particulas de una muestra por analisis de los tamices. El tamafio de
la particula del agregado se determina por medio de tamices de mallas de alambre con aberturas
cuadradas.
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Las muestras de suelo obtenidas se clasificaron tomando en cuenta el método SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), dicho método clasifica el suelo mediante la
granulometria en “Fraccion gruesa y Fraccion fina”, la fraccion gruesa se divide en gravas y
arenas mientras que la fraccion fina se divide en limos y arcillas, la frontera entre los suelos
gruesos Yy los suelos fino es el tamiz o malla no. 4 (4.76 mm) y la frontera entre los suelos
gruesos y finos es la malla no. 200 (0.074 mm). Un suelo se considera grueso si mas del 50%

de sus particulas son gruesas, y fino, si mas del 50% de sus particulas son finas.

En el método SUCS las gravas (simbolo G) y las arenas (simbolo S) se dividen en cuatro
grupos:
1.- Material practicamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W. En combinacion con
los simbolos genéricos se obtiene GW y SW.
2.- Material con cantidad apreciable de finos, mal graduado. Simbolo P. En combinacion con
los simbolos genéricos se obtiene GP y SP.
3. Material con cantidad apreciable de finos no plasticos (limos). Simbolo M. En combinacion
con los simbolos genéricos se obtiene GM y SM.
4. Material con cantidad apreciable de finos plasticos (arcillas). Simbolo C. En combinacion

con los simbolos genéricos se obtiene GC y SC.

De igual forma, el método SUCS clasifica la fraccion fina en grupos por letras

mayusculas:

a) Limos inorganicos, de simbolo genérico “M”.

b) Arcillas inorganicos, de simbolo genérico “C”.

c) Limos y arcillas orgénicas, de simbolo genérico “O”.

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdividen, segin su limite liquido (LL) en dos
grupos. Si el limite liquido es menor que 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad baja
0 media, se afiade al simbolo genérico la letra L, obteniéndose asi los frupos ML, CL y OL.
Los suelos finos con un limite liquido mayor de 50%, o sea de alta compresibilidad, llevan el

simbolo genérico la letra H, teniéndose los grupos MH, CH y OH.
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El analisis granulométrico de las muestras determind y clasificé al suelo con el simbolo SP,

lo cual quiere decir que es un suelo arenoso (fraccion gruesa) mal graduado, es decir, son suelos

de apariencia uniforme o presentan predominio de un tamafio o de un margen de tamafos, faltando

algunos intermedios. Es un material con poca presencia de finos o limpio por completo. En este
caso el suelo presente en el sitio tiene poca presencia de suelos finos pero no producen cambios
apreciables en las caracteristicas de resistencia de la fraccion gruesa y tampoco interfieren en la

capacidad de drenaje del suelo.

5. Mediciones de corrientes y oleajes

Se realizaron mediciones de corrientes y oleaje mediante un ADP (Acoustic Doppler
Profiler) marca Sontek modelo Argonaut el cual mide de manera acustica la velocidad y
direccion de la corriente en diferentes capas de la columna de agua asi como temperatura de
fondo, variaciones del nivel del mar, altura y periodo del oleaje. Las mediciones se llevaron a
cabo por un periodo de cuatro semanas (27 de abril a 25 de mayo 2023) a una profundidad
promedio de 10 m y un intervalo de muestreo de 15 minutos. La ubicacién del equipo de

medicion se presenta en la Figura 3.

o

Figura 3. Ubicacion de punto de medicion de corrientes y oleaje mediante ADP.
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El equipo fue instalado mediante buceo autdnomo en una plataforma de aluminio para evitar

interferencia magnética y lastre de costales de arena (Foto 7). Una vez transcurrido el periodo de
medicién el equipo fue recuperado mediante buceo (Foto 8) y posteriormente se procedié a

descargar los datos y procesarlos (Foto 9).

Foto 7. Proceso de instalacién de ADP en el lecho marino de la zona de estudio.
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Foto 9. Descarga de datos de ADP en tierra.

6. Resultados
6.1 Corrientes
La Figura 4 muestra series de tiempo de velocidad de la corriente para la capa superficial

(A) media agua (B) y fondo (C). Se puede observar que en todas las capas se presenta una

18
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variacion diurna de la velocidad y que para la capa superficial la velocidad es mayor que para

la capa de fondo. Cabe mencionar que para un periodo de 37 horas entre el 3y el 5 de mayo el
equipo registro datos erréneos de magnitud y direccion de las corrientes posiblemente por
algun objeto que quedo obstruyendo el campo de medicion del equipo. Para la capa de
superficie se pueden observar valores maximos de 120 cm/s para mareas vivas y de 60 cm/s
durante mareas muertas con minimos generales de 15 cm/s. Para la capa de media agua se
observan maximos de 105 cm/s en mareas vivas y de 55 cm/s en mareas muertas con minimos
promedio de 18cm/s. Para la capa de fondo se observan maximos de 80cm/s en mareas vivas y

de 40cm/s para mareas muertas y minimos promedio de 10cm/s.

M

q \h Ll f\rﬂ” |
DN

T T ‘ T T T T T T T T ‘
5/15/23 5/20/23 5/25/23

Figura 4. Velocidad de la corriente para capa superficial (A) media agua (B) y fondo (C).

19
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La Figura 5 muestra una serie de tiempo con vectores de velocidad y direccion de la corriente

para la capa superficial, de media agua y de fondo. Se puede observar que en la capa superficial la
corriente tiene una mayor variacion de direcciones para marea entrante mientras que para la bajada
de marea la direccion de la corriente es muy uniforme. Para la capa intermedia y de fondo la
direccionalidad de la corriente estd practicamente opuesta en 180° con direccion de 215° para

marea entrante y de 35° para marea descendiente.

= (.25 m/s
T T

4/25/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23

4/25/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23

’ 7
4/’ /////«1/‘//{;1/ /4
I/ /

\0

= (.25 m/s
\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘

4/25/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23
Figura 5. Vectores de velocidad de la corriente para la capa superficial, media agua y fondo.
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En la Figura 6 se presentan diagramas de distribucién direccional de la corriente para

superficie (A) media agua (B) y fondo (C) sobrepuestas en una imagen aérea donde el circulo
naranja indica la ubicacion del ADP. En esta figura se puede observar que la corriente esta alineada
con el canal principal de la laguna y es paralelo a la barra de arena. Para la capa superficial se
observa que la velocidad mayor a 60 cm/s es bastante frecuente mientras que para la capa de fondo
es menos coman. También se observa como para la capa superficial la direccion de la corriente
tiene un abanico mas amplio de direcciones que para la capa de fondo lo cual puede ser debido al

efecto del viento.

- o s
4% 8% 2% 166 2% A o
4 /[

Velocidad (cm/s)
Hl <=10
[1>10-20
[1>20-30
[l >30 - 40
[1>40-50
Il >50 - 60

Figura 6. Distribucion direccional para la corriente de superficie (A) media agua (B) y fondo (C).

6.2 Oleaje
La Figura 7 muestra series de tiempo de altura (A) y periodo del oleaje (B). Para ambos
parametros se puede observar que tienen una variacion diurna lo cual se asocia a la influencia del

viento en la generacion de oleaje local. Con respecto a la altura se puede observar que se alcanzan



perla.lopez
Highlight


nro $FED
SERVICIOS PROFESIONALES DE

GEOLOGIA, GEOFISICA Y GEOTECNIA
maximos de 8 cm, minimos de 3 cm y promedio de 5 cm. El periodo del oleaje presenta un rango

de entre 3 y 4 segundos.

|

N it

Altura (m)

4/25/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23

Periodo (s)

WMMWJWW\JWWWWW’WWWW\WWMMWMWMWWM vt

T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘
4125/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23
Figura 7. Series de tiempo de altura (A) y periodo (B) de oleaje.

6.2.1 Variacion del nivel del mar
La Figura 8 muestra una serie de tiempo de la variacion del nivel del mar por efecto de marea.
En esta figura se puede observar un rango maximo de variacion es de 2.35 m durante marea viva

y el minimo es de 1.0 m para marea muerta.
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Nivel del mar (m)

=
o

4125/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23
Figura 8. Serie de tiempo de variacion del nivel del mar.

6.2.2 Temperatura de fondo
La Figura 9 muestra una serie de tiempo de la variacion de temperatura en el fondo. En esta figura
se puede observar un minimo de temperatura de 16.5°C y maximo de 19.8°C. También se pueden

notar variaciones diurnas de temperatura con maximos de 2°C y minimo de 1°C.

Temperatura (°C)
= [
[00] o

[E
~

16

4125/23 4/30/23 5/5/23 5/10/23 5/15/23 5/20/23 5/25/23
Figura 10. Serie de tiempo de variacion del nivel del mar.
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7. Discusion

Con base a los resultados se puede observar que el viento juega un papel importante en la
direccionalidad y magnitud de la corriente, asi como en la generacion de oleaje. También se puede
observar que el forzamiento principal de corrientes es debido al efecto de marea al entrar y salir
de este cuerpo de agua.

Se considera que para el periodo de 37 horas sin mediciones (3 al 5 de mayo) se debe a que
algln objeto estaba obstruyendo el sensor ya que la temperatura y el sensor de presion no se vieron

alterados durante el periodo de medicion.

8. Conclusiones finales
Con base a los estudios realizados en la zona de estudio se puede concluir que:

La direccion y magnitud de la corriente estan influenciados principalmente por efecto de
mareas y en Segundo termino para la capa superficial por el efecto del viento.

La velocidad méxima observada para la capa superficial es de 1.2 m/s y para la capa de
fondo es de 0.8 m/s.

La generacion de oleaje en la zona esta dad principalmente por efecto del viento local
generando alturas de oleaje de entre 3y 8 cm y periodo de 3 a 4 segundos.

La temperatura de fondo presenta una variacion diurna con maximos de hasta 2 grados y
esta asociado a él régimen de marea.

La variacion de marea presenta maximos de 2.35 m durante mareas vivas y de 1.0 m
durante mareas muertas.
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GRUPO H@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 1
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 1 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.0 0.0 0.0 100.0
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 2.1 1.9 1.9 98.1
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 90.9 83.2 85.2 14.8
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 14.3 13.1 98.3 1.7
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 1.9 1.7 100 1.7
Pasa No.4 4.75 109.20 100.0 100.0 100.0 SUMA 109.2 100.0
SUMA 109.20 GRAVAS 0.0 ARENAS 98.3 FINOS 1.7
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 / - - - —e —e 23
90.0 /
80.0 /
70.0
60.0
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0
0.0 o] .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.2 Cu= 1.54
D30= 0.16 Cc= 0.98 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.13 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD (m): -
LIMITE LIQUIDO: -
LIMITE PLASTICO: -
INDICE PLASTICO: -
CONTRACCION LINEAL % : -
PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -
HUMEDAD OPTIMA % : -
TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 98.3
% Finos = 1.7

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO 3:;5@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 2
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 2 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.2 0.2 0.2 99.8
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 2.8 2.5 2.6 97.4
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 93.1 81.9 84.5 15.5
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 17.3 15.2 99.7 0.3
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.3 0.3 100 0.3
Pasa No.4 4.75 113.7 100.0 100.0 100.0 SUMA 113.7 100.0
SUMA 113.70 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.7 FINOS 0.3
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 f - - >—e *—e -
90.0 /
80.0 /
70.0
60.0
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0 /
0.0 e )
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.2 Cu= 1.54
D30= 0.18 Cc= 1.25 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.13 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 2

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE PLASTICO:

CONTRACCION LINEAL % : -

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -
HUMEDAD OPTIMA % : -

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.7
% Finos = 0.3

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO ﬁz@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 3
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 3 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1%" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
Ya" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 1.0 0.8 0.8 99.2
V2" 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 6.0 4.9 5.8 94.2
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 105.4 86.6 92.4 7.6
Va" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 8.6 71 99.4 0.6
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.7 0.6 100 0.6
Pasa No.4 4.75 121.7 100.0 100.0 100.0 SUMA 121.7 100.0
SUMA 121.70 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.4 FINOS 0.6
100.0 FINOS ARENAS R R A GRAYA R R
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0 /
0.0 / |
_10.00._31 M0 00 10/00 100.00
D60= 0.21 Cu= 1.4
D30= 0.19 Cc= 1.15 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.15 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA:

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE PLASTICO:

CONTRACCION LINEAL % : -

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -
HUMEDAD OPTIMA % : -

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.4
% Finos = 0.6

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO 3:75@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 4
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 4 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)

Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:

No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.

1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 4.0 2.7 2.7 97.3
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 9.4 6.3 9.0 91.0
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 11.6 7.8 16.7 83.3
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 104.3 69.8 86.5 13.5
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 19.7 13.2 99.7 0.3

No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.4 0.3 100 0.3

Pasa No.4 4.75 149.4 100.0 100.0 100.0 SUMA 149.4 100.0
SUMA 149.40 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.7 FINOS 0.3
100.0 FINOS ARENAS R A GRAYA R R
///*—

90.0 o

80.0 //
70.0 /
60.0

50.0
40.0

30.0 /
20.0 /
10.0 /

0.0 - |
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.21 Cu= 1.5
D30= 0.18 Cc= 1.1 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.14 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 4
PROFUNDIDAD (m): -
LIMITE LIQUIDO: - ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
LIMITE PLASTICO: - PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).
INDICE PLASTICO: -
CONTRACCION LINEAL % : -

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m®): -

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?): - % Gravas = 0.0
HUMEDAD OPTIMA % : - % Arenas = 99.7
TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: - % Finos = 0.3

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO CLIENTE
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GRUPO H@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 5
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 5 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 1.3 1.2 1.2 98.8
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 3.2 2.9 4.1 95.9
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 77.5 70.1 741 25.9
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 28.4 25.7 99.8 0.2
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.2 0.2 100 0.2
Pasa No.4 4.75 110.6 100.0 100.0 100.0 SUMA 110.6 100.0
SUMA 110.60 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.8 FINOS 0.2
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 f/ - - >—e *—e -
90.0 /
80.0
70.0
60.0 /
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0 //
0.0 « )
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.19 Cu= 1.73
D30= 0.16 Cc= 1.22 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.11 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 5

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO:

LIMITE PLASTICO:

INDICE PLASTICO:
CONTRACCION LINEAL % :

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?):
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®):

HUMEDAD OPTIMA % :

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.:

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.8
% Finos = 0.2

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO H@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 6
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 6 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 1.0 0.9 0.9 99.1
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 2.1 1.9 2.7 97.3
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 87.4 771 79.9 20.1
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 22.3 19.7 99.6 0.4
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.5 0.4 100 0.4
Pasa No.4 4.75 113.3 100.0 100.0 100.0 SUMA 113.3 100.0
SUMA 113.30 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.6 FINOS 0.4
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 f - - >—e *—e -
90.0 /
80.0 /
70.0
60.0 /
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0
I
0.0 o )
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.2 Cu= 1.54
D30= 0.16 Cc= 0.98 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.13 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 6

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO: -
LIMITE PLASTICO: -
INDICE PLASTICO: -
CONTRACCION LINEAL % : -

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -

HUMEDAD OPTIMA % : -

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.6
% Finos = 0.4

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO H@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 7
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 7 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.4 0.4 0.4 99.6
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 0.4 0.4 0.7 99.3
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 58.9 52.7 53.4 46.6
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 51.0 45.7 99.1 0.9
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 1.0 0.9 100 0.9
Pasa No.4 4.75 111.7 100.0 100.0 100.0 SUMA 111.7 100.0
SUMA 111.70 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.1 FINOS 0.9
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 / *> > *~—eo o— - 23
90.0
80.0
70.0 /
60.0 /
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0
10.0
0.0 4 i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.18 Cu= 2.12
D30= 0.12 Cc= 0.94 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.085 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 7

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE PLASTICO:

CONTRACCION LINEAL % : -
PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m®): -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?): - % Gravas = 0.0
HUMEDAD OPTIMA % : - % Arenas = 99.1
TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: - % Finos = 0.9

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE
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GRUPO H@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 8
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 8 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.5 0.4 0.4 99.6
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 2.1 1.8 2.2 97.8
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 91.7 76.5 78.7 21.3
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 25.3 21.1 99.8 0.2
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.2 0.2 100 0.2
Pasa No.4 4.75 119.8 100.0 100.0 100.0 SUMA 119.8 100.0
SUMA 119.80 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.8 FINOS 0.2
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 / *> > *~—eo o— - 23
90.0
80.0
70.0
60.0 /
50.0 /
40.0 /
30.0 /
20.0 /
10.0
A
0.0 « |
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.19 Cu= 1.58
D30= 0.16 Cc= 1.12 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.12 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 8
PROFUNDIDAD (m): -
LIMITE LIQUIDO: - ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON

LIMITE PLASTICO:
INDICE PLASTICO:

CONTRACCION LINEAL % : -

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -
HUMEDAD OPTIMA % : -

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.8
% Finos = 0.2

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE



Rodrigo
Imagen colocada


GRUPO ﬁz@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 9
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 9 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.5 0.5 0.5 99.5
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 1.2 1.2 1.6 98.4
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 66.2 63.8 65.4 34.6
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 35.5 34.2 99.6 0.4
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 0.4 0.4 100 0.4
Pasa No.4 4.75 103.8 100.0 100.0 100.0 SUMA 103.8 100.0
SUMA 103.80 GRAVAS 0.0 ARENAS 99.6 FINOS 0.4
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 / *> > *~—eo o— - 23
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0.0 4 !
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.18 Cu= 1.98
D30= 0.14 Cc= 1.2 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.091 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 9

PROFUNDIDAD (m):
LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE PLASTICO:

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

CONTRACCION LINEAL % :

PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?):
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®):
HUMEDAD OPTIMA % :

TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.:

% Gravas = 0.0
% Arenas = 99.6
% Finos = 0.4

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE



Rodrigo
Imagen colocada


GRUPO 3:;5@

I INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO

OBRAY ENSAYE. No.: 10
UBICACION:
FECHA: -
SONDEO: - KM: - MUESTRA: 10 FECHA DE INFORME: 3-Jun-23
COMPOSICION GRANULOMETRICA
DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No.4 DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.4 (LAVADO)
Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa Masa de mat. a lavar % resp. a muestra:
No. en mm. retenida | retenido acum. acum. Malla Abertura | Masa (g) % % ret. % pasa
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 retenido acum. acum.
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 No.
1 %" 37.50 0.0 0.0 100.0 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 0.850 0.7 0.7 0.7 99.3
" 19.00 0.0 0.0 100.0 40 0.425 0.4 0.4 1.1 98.9
A 12.50 0.0 0.0 100.0 60 0.250 1.3 1.3 2.3 97.7
3/3" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 0.150 53.0 51.9 54.2 45.8
Ya" 6.12 0.0 0.0 100.0 200 0.075 42.0 41.1 95.3 4.7
No.4 4.75 0.0 0.0 100.0 P.No.200| 0.075 4.8 4.7 100 4.7
Pasa No.4 4.75 102.2 100.0 100.0 100.0 SUMA 102.2 100.0
SUMA 102.20 GRAVAS 0.0 ARENAS 95.3 FINOS 4.7
FINOS ARENAS GRAVA
100.0 / - >—e *—e -
90.0 /
80.0
70.0 /
60.0 /
50.0 /
40.0 /
30.0
20.0
10.0
4
0.0 )
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D60= 0.18 Cu= 2.22
D30= 0.13 Cc= 1.16 Clasific. S.U.C.S. -
D10= 0.081 CLASIFICACION DE CAMPO:
SONDEO: - MUESTRA: 10

PROFUNDIDAD (m): -
LIMITE LIQUIDO: -
LIMITE PLASTICO: -
INDICE PLASTICO: -
CONTRACCION LINEAL % : -
PESO ESPECIFICO SECO SUELTO (Kg/m?): -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kg/m?®): -
HUMEDAD OPTIMA % : -
TAMANO MAXIMO EN MILIMETROS DE LA MTRA.: -

ARENA MAL GRADUADA, COLOR GRIS CLARO, CON
PEQUENOS FRAGMENTOS DE CONCHA DE MAR (SP).

% Gravas = 0.0
% Arenas = 95.3
% Finos = 4.7

EL LABORATORISTA

EL JEFE DEL LABORATORIO

CLIENTE



Rodrigo
Imagen colocada


