SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

I. Unidad administrativa: Delegacién Federal de la SEMARNAT en Baja California Sur.

IL. Identificacion: Version Publica de 03/MP-0027/05/18 Recepcidn, evaluacion y
resolucion de la Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular
modalidad A: no incluye actividad altamente riesgosa (SEMARNAT-04-002-A).

III.Tipo de clasificacion: Confidencial en virtud de contener los siguientes datos
personales: domicilio particular que es diferente al lugar en dénde se realiza la actividad
y/o para recibir notificaciones (pagina 1 de 70), teléfono y correo electronico de
particulares (pagina 1 de 70) y clave de la Credencial de Elector (pégina 1 de 70), nombre
y firma de terceros autorizados para recibir notificaciones (pagina 1 de 70).

IV.Fundamento legal: La clasificacién de la informacién confidencial se realiza con
fundamento en los articulos 116 primer péarrafo de la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informacion Piiblica y 113 Fraccién [ de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Pablica, por tratarse de datos personales concernientes a una
persona fisica identificada e identificable.

V. Firma Lic./xxel G. Sotelo, Espinosa de los Monteros, Delegado Federal de la

DELEGACION FEDERAI
SEMARNAT

. ESTADO DE .
Resolucionail242018/SIPOT, en la sesion

a y numero del acta de sesién:
celebrada el 23 de octubre de 2018.
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VISTO: Para resolver el expediente nimero 03/MP-0027/05/18 respecto del
Procedimiento de Evaluacion y dictamen de la Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular del proyecto “Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La
Paz, Zona San Juan de la Costa”, para llevar a cabo un rancho de engorda de Jurel
(Seriola sp) en jaulas flotantes (4 jaulas chicas de 12 m diametro y 10 jaula de 30 m
diametro), a desarrollarse en 490 ha de espejo de agua, en Boca de Sauco, entre Punta
El Camarén norte y El Agua de Yepiz al sur, en la Bahia de La Paz,, Municipio de La Paz,
Baja California Sur, derivado de la solicitud presentada por por la C. Mayola Leticia
Hernandez Solis, Representante Legal de Accion Acuicultura, S.A. de C.V,, promovente
del proyecto.

La Bahfa de San Juan de La Costa, en dénde se desarrollara el Proyecto, tiene una
superficie total aproximada de 3,600 ha, pero se solicito en concesion 490 ha de espejo
de agua, de las cuales el rea productiva o de instalacion de jaulas abarcaran el 92.59%
ha, las restantes 453.8 hectareas seran de amortiguamiento y navegacion. En el primer
afio las jaulas ocuparan el 1.45% (8.7 ha) del area, el resto se utilizara para navegacion
y area de amortiguamiento. En el cuarto afio la ocupacion de las jaulas sera del 6.02%
(36.14 ha); el 93.98% (460.50 ha) restante sera utilizado para navegacion vy
amortiguamiento. Por lo tanto, el 4rea productiva total para cultivos del proyecto sera
de 6.03% (36.2 ha).

Para los efectos de la presente Resolucion, a la empresa de Accidn Acuicultura, S.A. de
C.V. se le denominard la Promovente; la actividad del proyecto sera llamado el
Proyecto y la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, incluyendo sus x
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anexos, sera designada MIA-P.

Al respecto, esta Delegacion Federal es competente para evaluar y resolver la MIA-P del
Proyecto sujeto a evaluacion en Materia de Impacto Ambiental, de conformidad con lo
dispuesto en los articulos 8°, 14 y 16, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos: 2°, fraccion |, 16, 17 BIS, 26 y 32 Bis, fraccion XI, de la Ley Organica de la
Administracion PUblica Federal; 16 parrafo primero, fraccion X, de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo; 2 fraccion XXX, 19, fracciones XXIIl, XXV y XXIX, 38, 39
y 40, fracciones IX, Inciso ¢, XIX, XXV y XXXIX, del Reglamento Interior de Ia Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 26 de noviembre del 2012 y el Decreto por el que se reforma, adicionan y derogan
diversas disposiciones de este Ordenamiento Reglamentano publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 31 de octubre de 2014, asi como el Articulo Unico, fraccion
VI, numeral 1, del Acuerdo por el que se adscribe organicamente las Unidades
Administrativas y Organos Desconcentrados de la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 15 de diciembre de
2014 4°, 5°, fracciones Il y X, 28, primer parrafo, fracciones X y Xll, 30, 35, parrafos
primero, segundo y ultimo, fraccion II, de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente; 2°, 4°, 5°, incisos R, y U, 9°, 10 fraccién I, 12, 17, 19, 21, 22,
24 25, 26, 27, 38, 39, 42, 44, 45, fraccion lll, 46 al 50, del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental y,

RESULTANDO

. Que el 11 de mayo de 2018, se recibio en esta Delegacion Federal, el escrito
mediante el que la Promovente, en cumplimiento a lo dispuesto por los articulos
28 y 30, de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
sometid a evaluacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
por conducto de esta Delegacion Federal, la MIA-P del Proyecto para llevar a cabo
un rancho de engorda de Jurel (Seriola sp) en jaulas flotantes (4 jaulas chicas de
12 m diametro y 10 jaula de 30 m diametro), a desarrollarse en 490 ha de espejo
de agua frente al drea conocida como San Juan de La Costa, municipio de La Paz,
Baja California Sur, derivado de la solicitud presentada por por la C. Mayola Leticia
Hernandez Solis, Representante Legal de Accion Acuicultura, SA. de C.V,
promovente del proyecto.

. De las 490 ha de espejo de agua se utilizaran 36.14 ha para el desarrollo del
iroyect_p y 460.50 ha se destinaran como area de amortiguamiento y proteccion.

T o
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Que el 14 de mayo de 2018, se recibid en esta Delegacion Federal el extracto del
Proyecto, publicado en el periddico El Sudcaliforniano, el 13 de mayo de 2018.

Que el 17 de mayo de 2018, en cumplimiento a lo dispuesto en los articulo 34,
fraccion |, de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en
relacion con el 37, del Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales publico a través
de la Separata DGIRA/024/18 de su Gaceta Ecoldgica y en la pagina electronica
de su Portal www.tramites.semarnat.gob.mx el listado del ingreso de proyectos
sometidos al procedimiento de evaluacion de impacto y riesgo ambiental, durante
el periodo comprendido del 10 al 16 de mayo de 2018, dentro de los cuales se
incluy6 la solicitud que present6 el Promovente para que ésta Delegacion Federal,
en uso de las atribuciones que le confieren, entre otros, los articulos 2, fraccion
XXX, 19, -fracciones XXIIIl, XXV y XXIX, 38, 39 y 40, fracciones IX, Inciso ¢, XIX,
XXV y XXXIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, diera inicio al Procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental del Proyecto.

Que el 21 de mayo de 2018, esta Delegacion Federal solicito, mediante el oficio
SEMARNAT-BCS.02.01.1A.326/18, a la Delegacién de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente en el Estado, informarle si el Proyecto tiene algun
Procedimiento Administrativo instaurado sin concluir o existe inicio de obras. Dicha
solicitud fue recibida el 29 de mayo de 2018. Lo anterior, en cumplimiento a los
lineamientos establecidos en el Acuerdo, signado por el Organo Interno de Control,
la Unidad Coordinadora de Delegaciones de esta Secretaria y la Direccion General
de Coordinacion de Delegaciones de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, de fecha 1° de junio de 2009.

Que el 21 de mayo de 2018, esta Delegacion Federal con fundamento en el
Articulo 24 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, notificé de la
recepcion de la MIA-P del Proyecto, a las instituciones siguientes a fin de que
manifestaran lo que a su derecho conviniera por medio de los siguientes oficios:

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.327/18, dirigido al Lic. Flavio Antonio Diaz Mirén
Alvarez, Delegado Federal de Sagarpa.

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A. 327/18, dirigido al Dr. Juan Gabriel Diaz Uribe,
Director del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras, en La Paz, Baja
California Sur. s
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e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.329/18, dirigido al Vicealmirante A.N.P.A. DEM.
José Maria Garcia Macedo, Comandante de la Segunda Zona Naval de la
Secretaria de Marina Armada de México.

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.330/18, dirigido al Lic. Sergio Herrera Concha,
Director del Centro SCT en Baja California Sur.

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.331/18, dirigido al Lic. Sergio Hernandez Truijillo,
Director del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.

e SEMARNAT-BCS.02.01.IA. 332/18, dirigido al Dr. Daniel Bernardo Lluch Cota,
Director General del CIBNOR.

VI Que el 25 de mayo de 2018, una vez integrado el expediente del Proyecto,
registrado con el nimero 03/MP-0027/05/18, con fundamento en lo dispuesto
por los articulos 34, primer parrafo de la Ley General del Equilibrio Ecologico vy la
Proteccién al Ambiente y 40, de su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, esta Delegacion Federal puso a disposicion del publico en su
Centro Documental, sita en Melchor Ocampo numero 1045, C.P. 23000, Colonia
Centro, La Paz, Baja California Sur, con el fin de garantizar el derecho de la
participacion social dentro del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

VIl. - Que el 04 de junio de 2018, se recibid en esta Delegacion Federal el oficio
6.3.303.082/2018, mediante el cual la Direccion del Centro SCT en Baja
California Sur, en atencion a la solicitud del Considerando VI, manifiesta lo
siguiente:

“El proyecto en mencién, no requiere de permiso o autorizacion de esta dependencia, al
encontrarse fuera de la jurisdiccion y competencia de este Centro SCT en B.C.S., como lo
indica la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, en su Capitulo Il Jurisdiccion
y Competencia, Articulo 5°”.

IX.  Que el 14 de junio de 2018, se recibio en esta Delegacion Federal el oficio
CIBNOR/DG/459/2018, en la que el Direccion General del Centro de Investiones
Biologicas del Noroestre, S.C., en atencion a la solicitud del Considerando VI,
manifiesta lo siguiente:

“.. En términos generales la Manifestacion de Impacto Ambiental de este proyecto cubre
todos los aspectos técnicos importantes a considerar para la proteccion del ambiente y la
las especies que habitan en la zona. Sin embargo, de la revision realizada por un grupo de
investigadores del CIBNOR se emiten las siguientes opiniones y recomendaciones:

1. Sobre las especies seleccionadas.
Cd—q\“mh
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La MIA sélo indica que se trabajara con especies de Seriola, pero no menciona cuadl de ellas.
Del género Seriola, hay cuatro especies en la region: Seriola rivoliana, Seriola lalandi, Seriola
peruana y Seriola dumereli. Respecto de las dos primeras, su rango de distribucion esta
dentro de la zona seleccionada para el cultivo, pero sus temperaturas optimas son
diferentes, la primera (S. rivoliana) se encuentra presente en la zona cuando la
temperatura del agua es de 23 a 26 °C y la segunada (S. lalandi) cuando la temperatura
en la bahia estd entre 18 a 24 °C, La tercera especie (S. peruana) se distribuye en la zona
enraras ocasiones y aunque (S. dumereli) no ha sido reportada para la zona, si se distribuye
cerca de Mazatlan y no se descarta ningln registro ocasional. Por los rangos de
temperatura y distribucién, la Unica posible especie a trabajar en la bahfa de la Paz seria S.
rivoliana. Dado que en la Bahia de la Paz la temperatura puede ir de 15 (enero-febrero) a
32 °C.

Por tanto, se recomienda incorporar mas informacion biologica de las potenciales
especies de interés, dado que dentro de la biologia y distribucion de las especies
potenciales a cultiva.

"

Que el 20 de junio de 2018, se recibié en esta Delegacion Federal el oficio DGOPA-
DOPA.-00891/18, del 12 de junio, mediante el que el Director de Ordenamiento
Pesquero de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca, en respuesta a lo
solicitado en el Resultando VI, manifiesta lo siguiente:

“Se realizd una revision del proyecto.. me permito inforrmar que la presente
Direccidn, no tiene observaciones o comentario alguno...”.

Que a la fecha de elaboracion de la presente resolucion ha vencido el plazo para
que la Delegacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el
Estado, el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras, en La Paz, la Segunda
Zona Naval de la Secretaria de Marina Armada de Meéxico y el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas, por lo que esta Delegacion Federal considera
que no tienen objecidn en el desarrollo del Proyecto.

Que ala fecha de emision del presente Resolutivo no se han recibido observaciones
0 quejas con relacion al desarrollo del Proyecto, por parte de personas de la
comunidad, organizaciones no gubernamentales o autoridades Federales, Estatales
o Municipales, y: & =

CONSIDERANDO

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa” =
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PRIMERO. Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 8° 14 y 16, de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2°, fraccion |, 16, 17 BIS, 26 y 32
Bis, fraccion Xl, de la Ley Orgéanica de la Administracién PUblica Federal; 16 parrafo
primero, fraccién X, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 2 fraccion XXX,
19, fracciones XXIII, XXV y XXIX, 38, 39 y 40, fracciones IX, Inciso ¢, XIX, XXV y XXXIX,
del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de noviembre del 2012 y el Decreto
por el que se reforma, adicionan y derogan diversas disposiciones de este Ordenamiento
Reglamentario, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de octubre de 2014,
asi como el Articulo Unico, fraccidon VII, numeral 1, del Acuerdo por el que se adscribe
organicamente las Unidades Administrativas vy Organos Desconcentrados de la
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de diciembre de 2014; 4°, 5°, fracciones Il y X, 28, primer parrafo,
fracciones X y XlI, 30, 35, parrafos primero, segundo y Ultimo, fraccion Il, de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 2°, 4°, 5°, incisos R, y U,
fracciones | y II, 9°, 10 fraccion I, 12, 17, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 38, 39, 42, 44, 45,
fraccion Il, 46 al 50, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, esta
Delegacion Federal esta facultada para conocer, evaluar y resolver las Manifestaciones
de Impacto Ambiental de las obras o actividades competencia de la Federacion y
expedir, cuando proceda, las autorizaciones para su realizacion, asi como analizar y
resolver los Informes Preventivos y las Normas Oficiales Mexicanas.

SEGUNDO. Que el articulo 5°, fraccién X, de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente establece como facultad de la Federacion la evaluacion del
Impacto Ambiental de obras o actividades a las que se refiere el articulo 28 de dicha Ley,
y en su caso la expedicion de autorizaciones. Por lo antes expuesto, la evaluacion en
materia de Impacto Ambiental de las obras y actividades del Proyecto son de
competencia Federal, toda vez que la se llevara a cabo obras y actividades Obras vy
actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales y actividades
pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion de
una o mMas especies o causar dafios a los ecosistemas, por lo que encuadra en los
supuestos previstos en los articulos 28, primer parrafo, fracciones X y XlI, de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente 5°, incisos R, y U, de su
Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

TERCERO. Que la Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental y las Delegaciones
Federales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales cuentan con las
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facultades, en caso de autorizar las obras o actividades que hayan sido sometidas a
evaluacion de impacto ambiental, la de imponer condicionantes entre las cuales se
encuentra la de incluir programas de monitoreo que vayan dirigidas al cumplimiento de
las medidas de prevencion, mitigacion, y en su caso, compensacion.

CUARTO. Que, en términos de lo dispuesto, entre otros ordenamientos, por los articulos
2, fraccion XXX, 19, fracciones XXIIl, XXV, XXIX, 38, 39 y 40, fracciones IX, Inciso c, asi
como, XIX, XXV y XXXIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, las Delegaciones Federales de esta Secretaria cuentan con
facultades para dictaminar en Materia de Impacto Ambiental.

QUINTO. Con base en las consideraciones expuestas, esta Delegacion Federal procedio
a evaluar el impacto ambiental que pudiera ocasionar el cambio de uso de suelo, la
construccion, operacién y mantenimiento que requiere el desarrollo del Proyecto a
desarrollarse, bajo lo establecido en las Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2012, Que establece los limites de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales; NOM-041-SEMARNAT-2006Nivel
maximo permisible de gases contaminantes de escapes de vehiculos que usan gasolina;
NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente; NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el procedimiento
para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como
peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005; NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestre terrestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion
0 cambio-Lista de especies en riesgo; NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los
limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicién; NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion; NOM-001-STPS-1999,
Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo. Condiciones de
seguridad e higiene; NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de
seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo; NOM-002-
STPS-2000, Condiciones de seguridad-Prevencion, proteccién y combate de incendios
en los centros de trabajo y NOM-011-PESC-1993, Que regula la aplicacién de
cuarentenas, a efecto de prevenir la introducciéon y dispersion de enfermedades
certificables y notificables en la importacién de organismos acuaticos, asi como el

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California. - -
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A). CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Cabe precisar que del andlisis integro de la MIA-P, se advierte que la Promovente
pretende llevar a cabo un rancho de engorda de Jurel (Seriola sp) en jaulas flotantes (4
jaulas chicas de 12 m diametro y 10 jaula de 30 m diametro), a desarrollarse en 490 ha
de espejo de agua, en Boca de Sauco, entre Punta El Camarén norte y El Agua de Yepiz
al sur, en la Bahia de La Paz, Municipio de La Paz, Baja California Sur, derivado de la
solicitud presentada por por la C. Mayola Leticia Hernandez Solis, Representante Legal
de Accion Acuicultura, S.A. de C.V., Promovente del Proyecto.

De las 490 ha de espejo de agua se utilizaran 36.14 ha para el desarrollo del Proyecto
y 460.50 ha se destinaran como area de amortiguamiento y proteccion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Delimitacion del area de estudio
El Proyecto se propone instalar en San Juan de la Costa, Baja California Sur, que es una
bahia secundaria ubicada en la costa oeste de la Bahia de la Paz.

Para hacer una descripcion de la zona de estudio, es necesario enmarcar a San Juan de
la Costa en el contexto de la Bahia de La Paz. Es por ello, que se hara referencia, en
primer término, a las caracteristicas de la bahia y a las de la porcién que ocupa dentro
de ésta, y por ultimo a las de San Juan de la Costa.

La Bahfa de La Paz, es la de mayor superficie (>900 km?) en el litoral este de |a Peninsula
de Baja California. Tiene una forma concava y presenta una comunicacion atenuada con
el Golfo de California, debido a la presencia de un complejo insular (Espiritu Santo) que
funciona como su limite este. El complejo, permite que el agua de la Region sur del Golfo
de California entre por dos bocas: la norte, conocida como Boca Grande, es la mas amplia
(27 km de ancho) y esta delimitada por Punta Cabeza de Mechudo e Isla La Partida; y
la boca sur, conocida como Canal de San Lorenzo es mas estrecho (6 km de ancho) y
esta delimitado por la Isla Espiritu Santo y El Pulguero.

Esta extensa bahia, presenta diversos habitats que van desde zonas rocosas, playas
arenosas, zonas lagunares, antiestuarios, manglares, comunidades coralinas, zonas
profundas, canales y ecosistemas insulares. Por la morfologia de su linea de costa,
pueden distinguirse tres porciones:

a) al este, caracterizada por el complejo insular del Espiritu Santo y por la Peninsula de

< TN l ] “Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Pichilingue; el litoral oeste en esta porcidn se caracteriza por presentar una configuracion
marcadamente festoneada dando origen a varias ensenadas, caletas y zonas de
inundacion;

b) la porcién sur caracterizada por la Ensenada de La Paz y por la barra El Mogote; y

) la porcion oeste de la bahia, que abarca desde Punta Mechudo hasta El Quelele, se
caracteriza por presentar una linea de costa menos irregular, albergando a tres grandes
bahias secundarias, Bahia Coyote, San Juan de la Costa y El Quelele. Ademas, la Bahia
de La Paz presenta una porcién central formada por sus aguas costeras, las cuales
alcanzan profundidades de hasta 400 m en la Depresién Alfonso.

En ese sentido, San Juan de la Costa se ubica en la zona central de la porcién oeste de
la bahia y abarca desde Punta las Tarabillas, al norte, hasta Boca el Sauzoso, al sur. Esta
bahia secundaria tiene un area aproximada de 36 km?, presenta una forma concava
abierta a las aguas de la porcion central de la Bahia de La Paz, por lo cual tiene influencia
directa de estas; y segun Flores- Ramirez et al. (1996) pertenece a las zonas ecologicas
Il (zona de transicion) y Ill (zona noroeste).

Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

San Juan de la Costa es una bahia secundaria de la Bahia de la Paz (BLP), perteneciente
a su porcion oeste. Tiene una forma céncava y abierta hacia las aguas de la porcion
central de la BLP, por lo cual sus aguas presentan influencia directa de esta porcion, que
en esta altura tiene profundidades maximas de hasta 240 m.

Descripcion y analisis de los componentes ambientales del sistema.
En este apartado se describen y analizan los componentes ambientales y sociales de la
zona de San Juan de La Costa.

A.  COMPONENTES ABIOTICOS

Clima

Segun la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (1988) para nuestro
pais, la ciudad de La Paz, por sus condiciones de temperatura y precipitacion, presenta
un clima BW(h")hw(e), es decir, seco desértico, calido (Garcia, 1988).

La temperatura media anual para la bahia es de 23.9 °C, presentandose la minima en
enero (19 °C) y lamaxima en julio y agosto (>30°C). La precipitaciéon media total anual
es de 173 mm, con una evaporacion promedio anual de 215 mm. La humed

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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anual promedio es de 62 a 70% con un coeficiente de escurrimiento de 0 a 5 % (Arizpe,
1997; INEGI, 2001) (Figura 1).

Climograma del Area de Estudio
S

Climograma

T°C

Ene Ffeb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct  Nov  Dic

Las lluvias, se concentran en la mitad calida del afo entre los meses de junio a octubre.
Estan relacionadas con la presencia de un sistema tropical de baja presion de corta
duracién entre los meses de agosto y octubre, que ocasiona la presencia de ciclones
tropicales. Esta temporada se asocia con los vientos del sur (Arizpe, 1997). En los

Meteoros tropicales que tuvieron influencia en la Bahia de la Paz en el periodo 1998-2010. a) Madeline; b) Isis; )
Greg; d) Miriam, ) Juliette f) Iselle. Imgenes tomadas del Eastern Pacific Tropical Storm Tracking, 2011.

_-« . : T -'-"7?_'""; i _-. e

Se han reportado tres patrones de vientos caracteristicos para la bahia: vientos del NW,

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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vientos del N y vientos del SE. Estos patrones han sido denominados por los pobladores
de la zona conforme a puntos geograficos proximos. Los del NW son conocidos como
Coromuel, los del N como Nortes y los del SE como Collas. El viento caracteristico en la
bahia de La Paz es el del NW con una magnitud promedio de 5 ms-1. Los vientos
extremos, provenientes del N, llegan a los 10 ms-1.

Rosa de vientos promedio anual para la ciudad de La Paz, B.C.S.

>109

89-108

5888

3757

22-36

--‘0-5-2 1

Velocidad del viento (m/s)

Geologia y geomorfologia

La bahfa de La Paz pertenece a la provincia fisiografica Peninsula de Baja California, y a
la subprovincia Llanos de la Magdalena (INEGI, 2001) Es estructuralmente un graben
tectonico con orientacion N-S que se extiende hacia los valles de La Paz y El Carrizal
(Valle La Paz-El Carrizal). La estructura, esta limitada al W por la Sierra La Giganta y el E
por la Sierra de Las Cruces. El limite N no esta bien definido, pero el limite sur
probablemente se encuentre en la convergencia de las fallas La Paz y El Carrizal, al N del
poblado Todos Santos.

Las fallas de La Paz y El Carrizal son los limites E y W del graben. Si se supone que el
limite N del graben es una linea imaginaria que cierra la boca de la bahfa, esta estructura
tiene una forma geomeétrica irregular que alcanza su mayor amplitud en la boca de la
bahia disminuyendo hacia la zona insular hasta la convergencia de las fallas La Paz y EI

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Carrizal (Alvarez et al, 1997).

Fisiograffa del estado de Baja California Sur, tomada de INEGI (1999).

Explicacién
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[rscontnuitdad def Cabo

En el area que circunda la bahia afloran predominantemente unidades de rocas
volcanicas del Mioceno, tanto en el margen oriental como en el occidental y en las islas.
En el margen occidental, especificamente en el area de San Juan de la Costa afloran
rocas que datan desde el Terciario Medio al Reciente y constituyen las formaciones San
Gregorio, San Isidro y Comondu.

En el &rea que circunda la bahia afloran predominantemente unidades de rocas
volcanicas del Mioceno, tanto en el margen oriental como en el occidental y en las islas.
En el margen occidental, especificamente en el area de San Juan de la Costa afloran
rocas que datan desde el Terciario Medio al Reciente y constituyen las formaciones San
Gregorio, San Isidro y Comondu.

La formacién San Gregorio tiene una edad que va del Oligoceno superior al Mioceno
—[| Inferior. En San Juan de la Costa presenta un espesor de 127 m, teniéndose otros
= “Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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afloramientos en el arroyo San Hilario, La Purisima y Tembabiche. Su litologia presenta
una alternancia de areniscas, tobaceas, lutitas silificadas, fangolitas, areniscas
conglomeréticas y capas de fosforita intercaladas.

La formacién San Isidro marca el inicio del vulcanismo local a principios del Mioceno.
Descansa en discordancia erosional sobre la formacion San Gregorio y esta constituida
por areniscas glauconiticas, conglomerados, lutitas y algunas capas rioliticas de color
rosado.

La formacién ComondU tiene una edad que va del Mioceno superior al Plioceno y
presenta un espesor superior a 500 m, sobreyace en discordancia erosional a la
formacion San Isidro. Esta formada por areniscas y conglomerados volcanoclasticos,
tobas rioliticas, lahares andesiticos y flujos de lava coronando la secuencia.

El relieve occidental de la bahia es muy abrupto y las partes mas altas estan cercanas a
la linea de costa con alturas superiores a los 350 m y van disminuyendo hacia el sur. Los
sistemas montanosos de origen volcanico de esta zona se conocen localmente como
Sierra de los Filos del Treinta y cinco, y Sierra Las Tarabillas, nombres dados a la Sierra
La Giganta (Alvarez-Arellano et al., 1997). En la zona de San Juan de la Costa domina
la topomorfa sierra alta compleja con mesetas, y en la Punta la Tarabilla el lomerio alto
complejo con bajadas (INEGI, 1981).

Suelos
El tipo de suelo dominante en la zona de San Juan de la Costa es el Litosol con clase

textural media (1/2) (INEGI, 2001).

El Litosol es un suelo sin desarrollo con profundidad menor a 10 metros y presenta una
susceptibilidad a la erosién de moderada a alta dependiendo de la zona donde se
encuentre.

Hidrologia superficial y subterranea
La bahia de La Paz pertenece a la Region Hidrologica 6 (RH6), constituida por una
delgada franja cuya caracteristica principal es que esta formada por subcuencas de
tamano muy reducido con pocas posibilidades de almacenar aguas subterraneas de
manera significativa. Los arroyos que se forman son efimeros pues solo transportan
agua después de un evento de lluvia. Estos arroyos tienen una longitud relativamente
corta y los que adquieren gran potencial se debe a la marcada pendiente, determinada
por su vecindad con la Sierra generando verdaderas corrientes de lodo (CONANP,
2000). e s

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Para la Bahia de La Paz, la RH6 esta representada por dos cuencas: la cuenca A (La Paz-
Cabo San Lucas) y la cuenca B (Isla Coronados-bahia de La Paz), en la cual se encuentra
la zona de San Juan de la Costa (INEGI, 2001). Cabe destacar, que en esta zona no
existen escurrimientos importantes.

Zona marina y costera

La zona costera de la Bahia de La Paz se extiende desde Punta El Mechudo hasta el area
de Las Pilitas y esta definida por su cuenca hidrolégica, cubriendo un perimetro costero
de aproximadamente 200 Km (Velasco-Garcia, 2009). Gran parte de los rasgos
costeros estan controlados por un ambiente tectonico de Graven y Blogues
montafosos. La batimetria de la Bahia se incrementa en forma gradual y presenta
diversas caracteristicas que son destacables como el canal de San Lorenzo que tiene
una profundidad maxima de 30 m y se ubica entre el area de las Pilitas y la Isla Espiritu
Santo; La cuenca Alfonso ubicada entre La Isla Espiritu Santo y Punta El Mechudo con
profundidad maxima cercana a 400 metros. Existe ademas una zona de bajos que
separa a la cuenca Alfonso de la cuenca Lobos.

Mapa topo-batimétrico para la caracterizacion geomorfologica de la Bahia
La Paz. Tomada de Velasco-Garcia, (2009).
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Historia Geoldgica
Durante la Gltima mitad de la era Mesozoica existia un arco volcanico pluténico que se
extendia desde el norte de Sonora hasta la actual franja costera de Puerto Vallarta. Este
cinturén batolitico intrusiond un antiguo basamento de rocas precambricas (Gastil et
al, 1976). A finales del Oligoceno, 30 millones de afios antes del presente (30 m.a.a.p.)
~_[se inicid la formacion del arco volcanico de la peninsula el cual perduré durante todo el

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Mioceno dando origen a los potentes estratos de la formaciéon Comondd cuyos
remanentes mas distales afloran en los alrededores de ciudad de La Paz. El drea de San
Juan de la Costa forma parte de la Formacion Comondu, la cual se caracteriza por
presentar rocas volcanicas y sedimentarias que cubren un intervalo desde el Terciario
Medio al Cuaternario (Hausback 1984). El area de San Juan de la Costa esta inm erso
en la Formacion El Cien, el resto esta dominada por un relieve producido por la actividad
volcanica, presenta una secuencia de rocas piroclasticas y volcaniclasticas y un
conglomerado polimictico del Cuaternario de origen fluvial (Aranda-Gémez y Pérez-
Benzor 1988).

A partir del Plioceno (5 m.a.a.p.) se inici6 la dilatacion de la corteza en la franja costera
del Pacifico Mexicano e inici6 el desprendimiento de la peninsula (Gastil et al,, 1976).
Este evento consistié en una tecténica extensional que produjo el distanciamiento de
grandes bloques de montafia separados por valles tectonicos, a este evento se le ha
denominado tectonismo de valles y montanas (“Basins” y “Ranges”). En Area de Estudio
los valles tectdnicos de La Paz y Los Planes estan bordeados por pilares tectonicos. A
este estilo tecténico se asocian las fallas regionales mas importantes como la Falla El
Carrizal y Falla La Paz, dond Qhol (Cuaternario Holoceno aluvial); TmBvA-TR (Terciario
medio Brecha volcanica- Andesita-Toba riolitica); Tm ArLu (Terciario medio Arenisca-
lutita); KsGr-D (Cretasico superior Granito-Diorita).

En el deshielo, al término de la glaciacion ocurrida en el Holoceno hace
aproximadamente 18000 arios la velocidad de ascenso del mar alcanzé un maximo de
1 cm anual, con esta tasa de elevacién la linea de costa Unicamente experimento
erosion, mientras que, la acumulacién de sedimentos ocurrié de forma subacuatica. El
avance rapido del mar invadié todas las depresiones dando origen a las incipientes

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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lagunas costeras como la Ensenada de la Paz, sin embargo, hace 5000 anos la velocidad
de ascenso del mar disminuyo significativamente y los procesos de acumulacion
sedimentaria producida por arroyos tomaron importancia suministrando materia prima
para que las corrientes litorales, el oleaje y las mareas actuaran sobre una costa ahora
en condiciones de equilibrio y formaran barreras de arena que encerraron depresiones
inundadas someras (Lankford, 1976). Durante este Gltimo evento se origino la barra
arenosa El Mogote. En sitios donde el mar alcanzé promontorios elevados y terrazas
aluviales se inicié un proceso de erosion costera originando acantilados y escarpes. La
estabilizacién de la linea de costa favorecié también la formacién de abanicos aluviales
en las desembocaduras de los arroyos y el desarrollo de dunas de arena adyacentes a
zonas litorales planas y bajas. Durante las bajamares maximas la zona litoral queda al
descubierto v son denudadas por accion edlica asi los sedimentos arenosos han sido
acumulados a sotavento hacia la zona supralitoral. Los manglares pudieron haber
arribado a la Bahia de La Paz desde latitudes tropicales en un periodo comprendido desde
10000 afios a 5000 afios antes del presente. Las primeras evidencias de la presencia
de manglar en Baja California Sur durante el Holoceno fueron inicialmente sugeridas por
Diaz-Rivera et al. (1983); Padilla-Arredondo et al. (1985) y posteriormente
corroboradas por método radiométrico de Carbono 14 en edades variables desde 8465
+ 315 hasta 4035+80 arios antes del presente (Pedrin-Avilés et al. 1992 y Sirkin et al.
1994).

Tipo de costa

En la literatura geomorfoldgica internacional existen varias propuestas para la
clasificacion de las costas y en México se han aplicado ampliamente las clasificaciones
propuestas por Lankford (1976) que enfatiza en el origen de las lagunas costras y la
clasificacion de costa de Carranza-Edwards et al (1975) que utilizan criterios
combinados de otras propuestas.

Con base en la clasificacion de Carranza Edwards et al. (1975), quienes aplican la
clasificacion tecténica de Inman y Nordstrom (1971) y criterios morfogenéticos de
Shepard (1967) para clasificar las costas de la Republica Mexicana, la Bahia de la Paz
pertenece a la unidad morfotectonica VI, la cual tipifica a costas que tienen una
plataforma continental muy estrecha o casi nula y se asocia a rocas igneas intrusivas y
extrusivas del Cenozoico Medio. Tectonicamente, esta unidad es de arrastre o neoeje
formada en areas de rift (fallas transformantes) y por sus caracteristicas morfo-
genéticas presenta dos tipos de costa: a) costas primarias formadas por movimientos
diastroficos o costas de fallas con playas formadas por la erosién de oleaje en
formaciones homogeéneas y b) costas secundarias formadas por erosion de oleaje en
Q‘ ormaciones heterogéneas. Las Playas de la costa occidental de la Bahfa (San Juan de

b =
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la Costa-Las Pacas) frente al proyecto y el sector oriental (Costa Baja- Punta Coyote)
son costas de tipo primario donde predominan playas mixtas erosivo-acumulativas. Las
playas de tipo secundario corresponden al graven de La Paz, donde se encuentran las
playas bajas-acumulativas asociadas al valle aluvial de La Paz.

De forma similar, la clasificacién de costa de Ortiz-Pérez y Espinoza-Rodriguez (1991)
concuerdan con la clasificacién de Carranza Edwards et al. (op. cit) y establecen que las
costas de la porcion occidental de la Bahia son costas mixtas abrasivas-acumulativas y
la franja litoral oriental son costas rocosas erosivas.

La clasificacidn propuesta por Lankford (1976) esta enfocada basicamente al origen de
las lagunas costeras y la Bahia de La Paz como tal engloba varias lagunas. La zona
costera ubicada al noroeste de la ciudad de la Paz no presenta lagunas costeras, pero
dentro del valle aluvial, el rasgo mas prominente es la laguna costera denominada
“Ensenada de La Paz” la cual pertenece al tipo Tipo lll (Plataforma de barrera interna).

Es una depresion inundada que se protege del mar abierto por una barrera arenosa
edificada por corrientes y olas. La antigliedad de la formacion de la barrera data de la
estabilizacién del nivel del agua actual durante los Ultimos 5 mil afios, la energia al
interior es tipicamente baja, excepto en los canales de marea y durante condiciones de
tormenta; salinidad variable que depende de las zonas climaticas, pero en la Ensenada
tiende a ser hipersalina.

La franja costera Ubicada al noreste de la Ciudad de la Paz, presenta salientes rocosas
donde se formaron lagunas costeras de tipo V (Tectonicas). Estas costas se
caracterizan por presentar lagunas costeras formadas por fallamiento, plegamiento o
volcanismo durante el pasado geoldgico e independiente a los efectos del cambio del
nivel del mar. En la Bahia de La Paz, Velasco-Garcia (2010) reconoce cinco unidades
costeras con base en la geologia y la geomorfologia costera.

En el mapa siguiente, se presenta la delimitacién de zona costera de Bahia de La Paz.
(Tomada de Velasco-Garcia, 2009), en la Zona A. Costa rocosa dominada por los
acantilados mas elevados de la Bahia y presenta una plataforma interna muy estrecha.
Zona B. Alternancia de acantilados con terrazas marinas pleistocénicas y playas amplias.
En esta zona esta presente el abanico-delta de mayor dimension.

Zona C. Predominan los pequefios abanicos-deltas y acantilados de material \
vulcanoclastico. La plataforma interna se hace mas ancha hacia el sureste. <

T
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Zona D. Dominan las playas amplias asociadas a dunas en forma de cordones y tipo
barjanes. Esta presente la barra arenosa el Mogote, al cual protege a la laguna de La Paz
y en su interior se observan planicies de inundacion, playas poco desarrolladas, pantanos
de manglar y manglares marginales.

Zona E. Ocupa la porcion sureste de la Bahia desde el limite norte de |a ciudad de La Paz
hasta Punta Las Pilitas. Esta dominada por ensenadas y caletas limitadas por acantilados
irregulares bajos de brechas volcanicas. Aqui la plataforma interna se hace mas estrecha
hacia el norte.

Delimitacion de zona costera de Bahia de La Paz. (Tomada de Velasco-Garcia, 2009).
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Sedimentos_litorales: El conjunto de playas arenosas de la Bahia de La Paz fue
prospectado extensivamente a lo largo de la zona intermareal, rompiente y barrida de
oleaje por Torres-Alfaro (2010) y sus propiedades granulométricas y morfodinamicas
fueron ubicadas dentro de las zonas geomorfologicas propuestas por Velasco-Garcia
(2010). Los tipos de sedimentos y playas de la Bahia se muestran en la Tabla 1.
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Ambientes morfodinamicos y su relacion con la granulometria en las playas arenosas de la Bahia de La
Paz. Informacién tomada de Torres-Alfaro (2010) y Velasco-Garcia (2010).

Latitud N |Longitud W | tipo de Morfodinamica
Playa ke 24° 110° arena de la playa
San Francisquito A 49' 24" 34'07" muy gruesa | Reflectiva
Punta Coyote 40' 53" 43'19" fina Reflectiva
Punta Guano B 37 18" 44' 23" media Reflectiva
Las Animas 30' 55" 43'44' media Reflectiva
El Saladito 26' 29" 41'18" gruesa Reflectiva
Mogote 1 @ 13" 37" 34'32" fina Reflectiva con terraza en bajamar
Mogote 2 12' 31" 33'09" fina Reflectiva con terraza en bajamar
Mogote 3 1S 28'22" fina Reflectiva con terraza en bajamar
Mogote 4 (C) 10' 21" 22'30" fina Reflectiva con terraza en bajamar
Zacatecas 09' 27" 25'38" media Reflectiva con terraza en bajamar
Comitan D 07'59" 25'15" media Reflectiva con terraza en bajamar
Centenario 06' 45" 25'01" gruesa Reflectiva con terraza en bajamar
Conchalito 08' 33" 21'01" gruesa Reflectiva con terraza en bajamar
Conchalito (C ) 08' 33" 21'00Q" media Reflectiva con terraza en bajamar
Coromuel 11047 18' 02" gruesa Reflectiva con terraza en bajamar
Caimancito 12122" 18' 00" media Reflectiva con terraza en bajamar
Costa Baja 13'02" 18'01" gruesa Reflectiva con terraza en bajamar
Frente Balandra 1 181:53" 19' 25" media Intermedia con barras
Frente Balandra 2 19'42" 19'55" gruesa Intermedia con barras
Balandra 3 19' 17" 19" 25" media Intermedia con barras
Balandra 4 (C) 18' 55" 19" 39" media Intermedia con barras
San Lorenzo £ 20' 04" 19'37" gruesa Intermedia con barras
Tecolote 20'12" 19' 00" fina Intermedia con barras
Las Galeras 21'07' 17" 19" media Reflectiva con terraza en bajamar
El Coyote 02'14" 14" 06" muy Gruesa | Reflectiva con terraza en bajamar
Punta Los Muertos 14' 59" 09' 00" muy Gruesa | Reflectiva con terraza en bajamar
El Meztefo 31'02" 23' 20" media Reflectiva con terraza en bajamar
Candelero 30'23" 235 05" media Reflectiva con terraza en bajamar
San Gabriel 26' 21" 21" 17" muy fina Disipativa sin barras
La Dispensa 24" 40" 20' 58" fina Disipativa sin barras

Las zonas al noroeste de la Bahia (A, B) presentan playas reflectivas asociadas con
arenas medias y gruesas, en la zona D las playas son reflectivas con terraza en bajamar,
pero en los extremos este y oeste son transicionales con las zonas C y E
respectivamente. El sedimento en estas tres zonas es muy variable desde arenas finas
hasta gruesas. La zona E es la de mayor energfa y predominan las arenas gruesas hasta
muy gruesas y presentan ambientes de oleaje disipativo.

Sedimentos de la Bahia: Tomando como base un muestreo exhaustivo de sedimentos
del golfo de California efectuado por INAPESCA-CIBNOR (2012) se seleccionaron 5
muestras que forman un transecto en la Bahia de La Paz (Figura) para describir los
sedimentos desde un enfoque de su distribucion granulométrica. Los sedimentos de la
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Bahia son basicamente arenas medias y arenas muy finas con proporciones moderadas
de limos y arcillas. Las muestras ubicadas al centro de la Bahia (132 y 133) indican
mayor concentracion de particulas finas cuyo diametro medio varia de 55 a 74 micras.
En el resto de las muestras se observa un incremento gradual del porcentaje de arenas
conforme disminuye la profundidad, la muestra 136 se compone solamente de arenas
medias por su proximidad a la zona litoral.

Muestreo de sedimentos en la Bahia de La Paz. INAPESCA-CIBNOR (201 2).

Latitud Longitud Profundidad | Promedio |Arena |Limo |Arcilla
MUESTRA | \orte | Oeste (m) &) % | |
132 24,286733|-110,420700 |51 74 68,55 131,45(0,00
133 24,324950(-110,476967 |78 55 60,56 |18,95|20,49
134 24,421183|-110,632300]|70 170 80,49 |15,67|3,84
135 24,432083|-110,643550(50 240 91,13 |6,05 |282
136 24476983 |-110,691467 |12 314 100,00 /0,00 | 0,00

Las muestras de mayor profundidad presentan una gama mas amplia de sedimentos por
lo que su desviacion estandar es mayor.

Propiedades granulométricas de los sedimentos y ubicacién del transecto en la Bahia de La Paz. Datos de INAPESCA-
CIBNOR 2012. Nomenclatura: BS (Bien seleccionados); MoS (Moderadamente Seleccionados); MS (Mal
seleccionados); MMS (Muy Mal Seleccionados) y EMS (Extremadamente Mal seleccionados).

Sedimentos Laminados: Los sedimentos de mayor profundidad colectados en la Bahia
de La Paz pertenecen a la cuenca Alfonso y fueron descritos inicialmente por Molina-
Cruz et al. (2002). A 390 m de profundidad se recuperaron 2,12 m de sedimentos
laminados con alternancias de coloracion clara y obscura donde cada dupla representa
un ciclo de sedimentacion. Los resultados del analisis radiométrico del nicleo indicaron

ue la columna sedimentaria representa un tercio del Holoceno (8000 + 50 afos) y
“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
Accion Acuicultura, S.A. de CV.
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considerando que el espesor medio de cada dupla es de 3,35 mm la cual representa
aproximadamente 11,2 afos, la tasa de sedimentacion es de 0,3 mm afo!. Por otra
parte, la distincion entre el origen clastico o biogénico de los sedimentos en la Bahia fue
determinado utilizando la proporcién relativa de Si y Ca respecto al Al para el origen
continental y biogénico respectivamente. Los resultados de Molina-Cruz et al. (2002)
mostraron que las laminas oscuras son mas ricas en Silice y representan la fraccion
continental debido a que las rocas circundantes de la Bahia son predominantemente
alumino-silicatos de las tobas siliceas de la formacion Comondu y la proporcion elevada
de Ca se asocia a la presencia de cocolitofétidos y foraminiferos bentonicas y a la
ausencia de afloramientos importantes de rocas calizas. Este estudio concluye que el
ingreso de material terrigeno es de origen fluvial y la alternancia se debe a un incremento
periodico cuya ciclicidad es de aproximadamente 11,2 anos. La ciclicidad es consistente
con la observacion de actividad de manchas solares.

Posteriormente, el estudio de los sedimentos laminados de la cuenca Alfonso fue
retomado por Perez-Cruz y Urrutia-Fucugauchi (2010 a y 2010 b) y con base en
mediciones de magnetismo y microfosiles de diatomeas determinaron que los minerales
magnéticos dominantes de la cuenca en las laminas oscuras, tienen un origen volcanico
y se asocian a eventos de acarreo fluvial y/o edlico, por otra parte, la poca proporcion
de radiolarios esta relacionada con la penetracion de aguas subtropicales con tiempos
de residencia prolongados bajo condiciones oligotréficas, durante eventos “El Nifio” (El
Niflo- Southern Oscillation (ENSO). Las laminas claras corresponden a pulsos de alta
productividad donde la alternancia esta relacionada con procesos oceanograficos o
climaticos pero coinciden con Molina-Cruz et al. (2002) en que la secuencia laminada
es no-anual y difiere de la secuencia anual de los sedimentos laminados de la porcion
central del golfo de California.

Sedimentos liticos de la Laguna costera “Ensenada de La Paz”

Los sedimentos al interior de la Bahia fueron evaluados por su composicion de minerales
pesados y relacionados con las areas fuente que circundan la Bahia de La Paz
(Choumiline et al. 2009). La distribucién mineralégica fue categorizada en tres grupos
de asociacion que representa a tres provincias: este, sureste y noreste.

La provincia del este contiene predominancia de ortopiroxeno y un alto contenido en
hornblenda, lo cual se asocia a la erosion de la secuencia volcanoclastica de la formacion
Comondu y al complejo granitico de la Sierra Las Cruces. El grupo de la provincia sureste
contiene abundancia de hornblenda (> 81%) con presencia de mica, apatito, esfena,
anatasa, turmalina, clorita, clinopiroxeno y ortopiroxeno, asi como un contenido pobre
de anfibol, granate y zircon. Estos minerales fueron suministrados por los arroyos el

.

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Cajoncito, Los Bledales, La Palma, Cardonal y El Novillo, los cuales erosionan a las rocas
graniticas de la sierra Las Cruces, Rocas de Tonalita “La Buena Mujer” y una pequena
porcion de rocas extrusivas (tobas, riodacitas, conglomerados y areniscas) de la
formacion Comondu. La provincia noroeste contiene predominio de clinopiroxeno,
ortopiroxeno y ooides fosfaticos y una relativamente alta abundancia de olivino,
hornblenda, zircon, epidota y granate los cuales suponen un origen de los arroyos La
Ardilla y otras corrientes al norte de la localidad El Centenario, asi como transporte litoral
y edlico a través de la barra arenosa El Mogote y finalmente por erosion de estratos
marinos del Terciario de la Formacion “El Cien”.

El sitio del Proyecto se encuentra en la plataforma continental que cubre la mayor parte de

la Bahia de La Paz.
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La Bahia de La Paz se localiza en la costa suroeste del Golfo de California entre las
coordenadas geograficas 24,1° y 24,8° de latitud norte y los -110,58° y -112,2° de
longitud oeste. El intervalo de profundidades varia desde 300 m en la entrada hasta 10
m en la cabeza (Jiménez-lllescas et al., 1997). Tiene forma semieliptica con su eje
mayor orientado en direccién nornoroeste-sursureste, con dimensiones aproximadas de
80 km de largo por 35 km de ancho, con una superficie aproximada de 1780 km?. Limita
al oeste y sur por tierra firme, hacia el norte y este por las aguas del Golfo de California
y las Islas Espiritu Santo y Partida. Tiene comunicacion libre con las aguas del Golfo de

"Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
Accion Acuicultura, S.A. de C.V.
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California a través de una boca principal ubicada entre Punta Cabeza Mechuda vy el
extremo norte de Isla Partida. Al sureste también se comunica con las aguas del golfo a
través de una boca secundaria ubicada entre el extremo sur de la Isla Espiritu Santo y
Punta Las Pilitas que forman el Canal de San Lorenzo (Alvarez-Arellano et al.,, 1997).

La Bahia de La Paz es un cuerpo de agua con profundidades de hasta 450 m en la mitad
noroeste y disminuye al sur gradualmente hasta llegar a una parte somera con pendiente
suave y playas extensas (Jiménez-lllescas et al., 1997). Enla porcion norte se encuentra
la Cueca Alfonso que es una depresion de 450 m y en la porcion central se ubica un
fallamiento con orientacién suroeste que inicia en el extremo norte de Isla La Partida, asi
como una cadena de montes submarinos constituida por tres promontorios con
profundidades de 250 y 300 m entre Isla San Jose y el complejo insular La Partida-
Espiritu Santo (Cruz-Orozco et al., 1990). Los rasgos mas notables la dividen en dos
partes, la del sur que es somera y la del norte que es profunda, con un canal bien definido
entre 220 my 320 m, tal vez producto de la erosién; existen ademas una serie de bajos
“Bajos mas alld de Espiritu Santo”, que representan el bloque del bajo de la falla “La
Tijera” (Cruz-Orozco et al., 1996)

La zona costera de la Bahia de La Paz se compone de diversas playas de bolsillo, entre
algunos de ellos Playas Balandra y Coromuel, estero Enfermeria, ensenadas El Merito y
Costa Baja, la Bahia interna de Pichilingue que por ser la que presenta profundidades
mayores de 5 m es apta para navegacion de altura y cabotaje, y la laguna costera
denominada Ensenada de La Paz. Estos rasgos fisiograficos se caracterizan por
profundidades promedio del ordende 1,5a 2 m.

La Ensenada de La Paz es uno de los rasgos costeros de mayor importancia en la Bahia
debido a que la comunicacion e intercambio de masas de agua a través de la boca de
esta laguna genera una dinamica particular en el Area de Estudio costera del sureste y
este-noreste de la Bahia. La ensenada se localiza al sureste de |la Bahia de La Paz entre
las coordenadas geograficas 24°06’ - 24°10° Ny 110°19’ - 110°25" W y tiene una
superficie aproximada de 45 km2, una profundidad promedio de 2,5 m con respecto al
nivel medio del mar (Morales y Cabrera-Muro, 1982); en la porcion sur de la laguna las
profundidades son de 1 m en promedio y ocupa una proporcion significativa de este
cuerpo lagunar. En su porcion noreste presenta un par de canales paralelos que forman
la boca de la laguna con profundidades de 10 m que se extienden al exterior de la
ensenada en la continuacion del canal de navegacién paralelo a la linea de costa hasta
el Canal de San Lorenzo que sirve de acceso a diferentes darsenas nauticas y portuarias,
entre ellas las darsenas en Pichilingue, Punta Prieta y Costa Baja. Y il &

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Perfiles de Playa

En el perimetro de la Bahia de la Paz los perfiles de playa son variables y dependientes
de la geomorfologia local y tipo de costa. En el sector noroeste las playas principalmente
de arena y corresponden a un sector de la Bahia con pendientes de tipo de plataformas
internas asociadas a sustratos arenosos; en el sector sur corresponde a playas de
barrera arenosa con taludes suaves y hacia el sureste el perfil es de un canal de marea.
En la porcién sursuroeste—-norte de la Bahia debido a la compleja y variada composicion
de la linea de costa los perfiles de playa son variables. En las ensenadas la pendiente de
playa es suave y en las puntas y salientes los perfiles pueden ser abruptos.

Marea

La marea en el Golfo de California es producida por la cooscilacion con la marea del
Océano Pacifico (Marinone y Lavin, 1997). Los promedios mensuales del nivel del mar
en el golfo presentan un marcado ciclo estacional, con maxima elevacion durante verano
y minima durante invierno (Roden y Groves, 1959; Ripa y Marinone, 1989; Ripa, 1990;
Ripa, 1997).

El tipo de marea en la Bahia de La Paz es mixta con predominancia del tipo semidiurno
durante mareas vivas y cercano a comportamiento diurno durante mareas muertas con
un factor de forma dado por el factor de forma (Ki+O1)/(M:+S;) de 1
aproximadamente (Godin et al., 1980; Morales-Pérez y Gutiérrez, 1989).

Principales componentes armonicas para la Bahia de La Paz (Grivel y Grivel, 1993).

Componente Amplitud (m) | Fase (grados ° GMT)
Mo 0,239 274,29

Sz 0,179 271,59

Ki 0,250 8391

O, 0,171 81,08

A partir de la serie horaria anual obtenida a traves de prediccion (Gonzalez, 2011) para
el afio 2012, se presentan la variacién de la onda de marea para los meses de verano e
invierno. Obeso et al. (1993), a través de modelacion de la marea encontraron que la
variacion superficial del nivel del mar es maxima durante reflujo en el canal de acceso a
la Ensenada de La Paz y minimo en las fronteras abiertas con el Golfo de California;
asimismo reportan un desfase en la fase de pleamar de la marea entre esta frontera y
la boca de la ensenada, ya que la onda es afectada por la friccién con el fondo mientras
se propaga de aguas profundas a aguas someras. Los planos de marea para el Puerto de
La Paz, B.C.S. para el ano 2102 mostraron una pleamar maxima de 0,94 m y una
jbajamar minima de -0,97 m para un rango anual de 1,91 m.

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa” 2
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Elevacion del nivel medio del mar en La Paz, B.C.S. Invierno, 201 2.
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Planos de marea para el puerto de La Paz, B.C.S. (2012).

Plano de marea Siglas Amplitud (m)
Pleamar Maxima Registrada PMR 0,94
Nivel de Pleamar Media Superior NPMS 0,47
Nivel de Pleamar Media NPM 0,40
Nivel Medio del Mar NMM 0,00
Nivel de Bajamar Media NBM -0,28
Nivel de Bajamar Media Inferior NBMI -0,49
Bajamar Minima Registrada BMR -0,97
Rango de Marea R 1,91

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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Oleaje

Las condiciones de oleaje para la Bahia de La Paz corresponden a las de cuerpos costeros
protegidos dentro del Golfo de California. Los principales parametros de oleaje como
altura, periodo y direccion reinante en la zona son de caracter local y el oleaje dominante
proviene de la direccion donde el Fetch es efectivo con periodos significantes mas largos
(Schwab et al., 1989). El oleaje caracteristico de la Bahia es de baja energia generado
por la accion del viento soplando sobre la superficie libre del mar con altura desde 0,2 —
0,8 m.

El viento es el principal agente forzante de oleaje y en la region de La Paz, B.C.S. esta
caracterizado estacionalmente por componentes del norte (norte y noroeste) durante
la época fria y componentes del sur durante la época calida. Las intensidades de mayor
significancia se asocian a la época de transicion calida-fria, es decir de verano a otofio
(sur y noroeste). Con este patrén se efectud una prediccion de oleaje para una condicion
anual con el modelo SWAN (Booij et al., 1999) con el viento dominante de cada época
del afo para la zona costera adyacente a San Juan de la Costa. Asimismo, con esta
herramienta de simulacion Troyo-Dieguez (2003) para la Bahia ha reportado altura de
ola significante maximas asociadas a rafagas de viento de hasta 10 ms! provenientes
desde el cuadrante noroeste-norte-noreste con Fetch efectivo desde el norte con altura
significante (Hs) de 2,1 m con una disminucién de hasta 0,7 m con rafagas de 5 ms!

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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durante invierno. En verano la mayor incidencia es del sur, sin embargo, no tiene Fetch
para la generacion de oleaje en la Bahia.

Es dominante el oleaje local asociado al sistema de brisas local, la configuracion de la
Bahia y la ubicacién de las islas Partida y Espiritu Santo confieren proteccion del oleaje
distante. Asimismo, la configuracion batimétrica es un factor determinante en la
refraccion del oleaje hasta la zona costera somera con lo que se modifican la altura y
direccién de aproximacion en la rompiente. En el drea de Punta Prieta, al fondo de la
bahia, se ha registrado alturas de ola significante menores de 0,5 m con aproximacion
desde el oeste-noroeste en condiciones de viento maximo se encuentra componentes
del oeste-noroeste hasta el sur suroeste que inciden sobre la costa. Sin embargo, las
intensidades maximas y duracién limitan la generacion de altura de ola significante de
hasta 0,60 m de altura. Cabe sefalar, que a pesar de que las mayores intensidades se
presentan desde el oeste durante invierno, estas sélo son rachas de vientos de corta
duracién y generan una ola significante de hasta 0,30 m de altura. Los periodos
caracteristicos son de 2 a 6 segundos.

Oleaje en la zona costera de la Bahia de La Paz, B.C.S.: Invierno, (b) Primavera, (¢) Verano, (d) Otono.

" . . L R Tt B TR il

e
Voo Moot

s

Corrientes

La circulacién en la Bahia de La Paz estd dominada por el caracter semidiurno de la marea
(componente M,) y el patron de vientos desde el sur y sureste en verano y noroeste en
invierno, que influyen un giro ciclonico en la parte norte de la Bahia en julio y octubre con
velocidades del orden de 0,30 ms™! debilitandose hacia la porcién sur con un débil giro
anticiclénico en el mes de julio (Sanchez-Velasco et al, 2006). El sector de la Boca
Grande presenta una respuesta instantanea a la sefal de marea del Golfo de California,
mientras que el canal de San Lorenzo Obeso et al. (1993) sefalaron que la dinamica
mareal domina el flujo y reflujo en la zona con velocidades del orden de 0,20 ms! en el
centro del canal y de 0,03 a 0,08 ms!en las zonas someras laterales del mismo. Las

~
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velocidades de corriente maximas (0,5 ms™?) ocurren en la boca de la ensenada de La
Paz donde las corrientes son paralelas a la alineacion del canal disminuyendo al interior
por efecto de friccion con el fondo (Morales y Cabrera-Muro, 1982).

A pesar de que la marea es uno de los mecanismos de forzamiento mas importantes
que impulsan la dindmica de la Bahia de La Paz y sus inmediaciones (Jiménez-lllescas et
al, 1997), en ocasiones el viento produce velocidades de corriente mayores en las
partes someras y en los canales, que pueden llegar a dominar la circulacién en el Area
de Estudio.

Eventos extremos

La zona de entrada del Golfo de California es altamente susceptible a la actividad
ciclénica entre los meses de mayo a noviembre con mayor incidencia de estas
perturbaciones meteoroldgicas en la Region de La Paz entre los meses de agosto a
octubre, especialmente durante el mes de septiembre. Estas perturbaciones traen
consigo fuertes vientos y la disminucion de presion atmosférica que transferida a la
superficie libre del mar se traduce como ondas de tormenta.

Romero-Vadillo (2007) ha clasificado estas perturbaciones por la trayectoria y el
impacto ocasionado a la costa de laregion de La Paz y sefiala tres tipos: (i) los que viajan
paralelos a las costas mexicanas (i) los que inician su viaje hacia el noroeste con un
viraje entre los 20°- 25°N, vy (iii) los que ingresan al Golfo de California, siendo estos
Gltimos los de mayor impacto sobre la Bahia de La Paz.

El nivel medio del mar en la Bahia en eventos extremos ha sido registrado por el
maredgrafo de la ciudad de La Paz y se han reportado un incremento de hasta 1 m sobre
el nivel medio en la ensenada y de hasta 0,70 m en la Bahia. Romero-Vadillo (2003) por
medio de simulacion numérica evalué el cambio de elevacién del nivel del mar para
diferentes escenarios y demostré que el de mayor impacto ha sido el huracan Liza
(1976) con sobre-elevacion de hasta 1 m en la Ensenada, El Mogote, Punta Prieta y
Pichilingue hacia la boca del Canal de San Lorenzo con disminucion en el nivel hacia la
Isla de San José en el norte. Este incremento del nivel del mar varia de acuerdo con la
trayectoria del huracan, aquellos con aproximacion de vientos desde el este noreste —
este sureste son los que generan un gradiente positivo hacia San Juan de la Costa vy el
sector noroeste de la Bahia y aquellos desde el noroeste hacia el sector sureste y canal
de navegacion.

Las corrientes se incrementan durante estos eventos y pueden llegar a alcanzar 1,25

s de velocidad, con maximos en los estrechamientos o canales, tal como sefala
~|
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Romero-Vadillo (2003) el comportamiento de los flujos es altamente dependiente de
la direccién de incidencia del viento, sin embargo a través de su experimento de
simulacion sefala que es a través del canal de San Lorenzo por donde el volumen de
intercambio de agua es mayor.

Sistema de Transporte Litoral

El relieve costero en la Bahia de La Paz es abrupto con elevaciones promedio de 300
msnmm, con playas arenosas en las margenes suroeste y noreste con diferentes rangos
de oleaje incidente (Alvarez-Arellano et al., 1997). Torres-Alfaro (2010) clasifico las
diferentes playas dentro de la Bahia y sefalé que los rasgos morfodinamicos y perfiles
de playa son variables, asi como el tamafio de grano. Senala que las playas del norte y
oeste presentan arenas terrigenas y las de la porcion oriental y complejo insular Partida-
Espiritu Santo son arenas biogénicas, mientras que las del sureste son una mezcla de
ambas. A partir de esta descripcion de ambientes morfodinamicos se puede clasificar
las playas de la Bahia como: (a) sector occidental; (b) barra del Mogote, y (c) sector
oriental.

(a) Sector occidental. Las playas en este sector tienen un Fetch efectivo para oleaje
del noreste, que produce oleaje menor a 0,30 m por lo que el momento generado
por las masas de agua inducidas por los giros geostroficos en la Boca Grande la
Bahia son el mecanismo iniciador del movimiento de arena en estas playas donde
se encuentra las de San Juan de la Costa. Obeso-Nieblas (2003) y Torres-Alfaro
(2010) coinciden en que el transporte litoral en esta zona se atribuye al caracter
barotrépico de la marea.

(b) Barra del Mogote. La orientacién este-oeste de la barra del Mogote favorece la
incidencia de oleaje con un Fetch efectivo desde el cuadrante noroeste-noreste,
con una contribucion por arrastre desde el sector occidental de sedimentos finos
en suspension (Nava-Sanchez et al., 1994 y Alvarez-Arellano et al., 1997). Obeso-
Nieblas (2003) caracterizd esta barra como una zona de bajo transporte litoral,
con magnitudes de 1 a 40 m3dia* y promedio menor a 20 m3dia!.

(c) Sector oriental de la Bahia. Este sector limita con el canal de navegacion que
conecta la ensenada con el Canal de San Lorenzo, la morfodindmica de las playas
es diversa constituida principalmente de pequefos embahiamientos o playas de
bolsillo, esteros y zonas de cantiles con pendientes mayores a 30°. El sector de
Punta Prieta por ser una saliente rocosa presenta un estran y berma del perfil de
playa con enrocamiento de material de boleo dispuesto al azar en una pendiente

tipica 2:1 con material menor de 2 Kg de masa. Dado lo anterior, el perfil tipico en

{
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esta zona es modificado en baja proporcién por accion del oleaje, dado que éste es
de baja energia, por lo que el efecto de ascenso y descenso del nivel por efecto de
oleaje (wave set up y set down) no es suficiente para degradar el perfil en
condiciones climaticas normales. De acuerdo con Elias et al. (2006), en ensenadas
donde la accidn de oleaje es de baja energia, los mecanismos responsables de
transportar sedimento son la velocidad de corriente integrada a lo largo de la
columna de agua, marea y menor proporcion el factor tensor de viento. Asimismo,
Kamphuis (2000) sefiala que en costas con taludes compuestos de materiales no-
cohesivos, la energia de oleaje se disipa y el material solo es transportado en
sentido longitudinal, mientras que los sedimentos cohesivos son puestos en
suspension y arrastrados hacia aguas profundas. A este respecto, el transporte
litoral en la zona no se puede cuantificar a partir de los métodos establecidos para
playas de arena.

En la zona de la ensenada Costa Baja, el movimiento a lo largo de la costa de material
litoral se presenta en la zona de playa del complejo turistico bajo el mismo nombre,
interrumpiéndose el transporte en la boca de la Marina, donde el mecanismo
transportador se convierte la accion del flujo y reflujo de la marea hacia el centro y las
fronteras de la ensenada con la Bahia de La Paz.

Masas de agua

La Bahfa de La Paz, es una cuenca costera somera del Golfo de California que
intercambia aguas de la capa de mezcla con el Golfo de California, predominantemente
a través de La Boca Grande ubicada en la parte noreste de la Bahia. El Agua Superficial
Ecuatorial (ASE) fluye del golfo a la Bahia. De acuerdo con Torres-Orozco (1993) en su
clasificacion de masas de agua del Golfo de California, los diagramas T-S de la Bahia de
La Paz muestran Unicamente tres masas de agua: Agua del Golfo de California (AGG; S
a 35,00 ups, T al2°C), Agua Superficial Ecuatorial (ASE; S < 35,00 ups, T a 18°C), Agua
Subsuperficial Subtropical (ASS; 34,50 ups < S < 35,00 ups; 9 <T < 18°C).

En el invierno en la Bahia de La Paz se observa la presencia de tres masas de agua: 1)
Agua del Golfo de California (AGC) altamente salina (S>35 ups) y con temperaturas
entre 14 y 29°C localizada entre la superficie y los 250 m de profundidad; 2) Agua
Superficial Ecuatorial (ASE) con salinidades menores a 35 ups y temperaturas mayores
a los 18°C, localizada entre la superficie y los 100 m; y 3) Agua Subsuperficial
Subtropical (ASsSt) con salinidades de 34,8 ups y temperaturas entre 12 y 17°C,

B localizada entre los 250 y los 300 m de profundidad. A finales de la primavera se han
|| identificado AGC y ASE y durante el verano-otonio AGC, ASE y ASsSt.
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Salinas-Gonzalez et al. (2003), discute que la estructura termohalina profunda de la
Bahia de La Paz se forma bajo un equilibrio anual entre los procesos atmosféricos y la
interaccion del agua con la region adyacente del Golfo de California. En verano el
impacto atmosférico local provoca una estratificacion intensa desde la superficie con
gradientes verticales de temperatura de hasta 0,3 °Cm y un aumento de salinidad
hasta de 0,4 ups (por la intensa evaporacién). En el otofio la aguda mezcla vertical forma
la capa superficial de mezcla hasta los 50 m. A profundidades mayores a los 150 m no
se registran variaciones significativas en la temperatura, salinidad y densidad. El cuerpo
de agua profunda tiene su propia inercia termohalina y se forma bajo la influencia de las
aguas adyacentes, sin tener las caracteristicas T-S del Agua del Golfo de California. La
formacion del agua de la Bahia se debe a la mezcla local profunda durante el invierno y
por la influencia del Agua Subsuperficial Subtropical que entra al Golfo de California y
que es de menor salinidad que la del propio golfo.

Distribucién espacial de la temperatura superficial

Durante el invierno, la distribucion espacial de temperatura exhibe un gradiente suave
que se extiende de oeste a este y cubre la mayor parte de la Bahia. Al noreste, frente a
la Boca Grande v, al este, frente a la Isla Espiritu Santo, se observan dos nucleos de agua
mas fria. En la parte occidental la temperatura alcanza los 21.5 °C, mientras que, en las
partes noreste y este, las temperaturas son de 20 °Cy 20.5 °C, respectivamente; las
temperaturas hacia la parte sur de la Bahia se encuentran entre los 20,.9 y los 21.1 °C.
La zona somera de la Bahia de La Paz (profundidad < a 50 m) recibe la influencia de las
aguas que entran a través del Canal de San Lorenzo y del intercambio de agua con la
ensenada. En el invierno, generalmente, existe poca variabilidad en la temperatura y se
observa el agua completamente homogénea con una temperatura superficial de 20°C.
De acuerdo con Hinojosa-Larios (2007), en la zona costera de la ciudad de La Paz
durante el 2001 la temperatura superficial varié de 22 °C a 24 °C, mientras que en el
2002 la menor temperatura fue de 18 °C.

En la primavera la distribucién horizontal de la temperatura superficial muestra un fuerte
gradiente que se extiende del noroeste al sureste, entre Cabeza de Mechudo y la Isla
Espiritu Santo. Al oeste, frente a Punta Las Tarabillas, se ubica un nicleo de aguas mas
frias que se extiende al sureste por la parte central de la Bahia. Las mayores
temperaturas se encuentran en la parte noroeste (21.8 °C), frente a Cabeza de
Mechudo y las menores (20 °C) en la zona frente a Punta Las Tarabillas. En la zona
somera la distribucion de temperatura es también muy homogénea y varfa de los 28 °C
en la superficie alos 24 °C a los 40 m de profundidad. La termoclina no puede apreciarse
debido a que la columna de agua esta ocupada en su totalidad por la capa de mezcla.

=
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En el verano, la presencia de un nlcleo de agua calida (29 °C en el centro), localizado
casi al centro de la Bahfa, es la caracteristica mas sobresaliente de la distribucion de
temperatura en esta estacion del afio. A partir de este nucleo, la temperatura disminuye
en todas direcciones, encontrandose las mas bajas en la parte sur de la Bahia. En la zona
poco profunda de la Bahia la capa de mezcla ocupa toda la columna de agua; la
temperatura superficial es de 27 °C y disminuye a 25 °C a los 30 m de profundidad.

En el otofio, la distribucion de la temperatura superficial muestra la presencia de un
gradiente suave de sur anorte alo largo de la parte central de la Bahia. Las temperaturas
més bajas se encuentran en la Boca Grande y en la parte sureste de la Bahia. Las
temperaturas mas altas (27.,5 °C) se presentan en la parte central y las mas bajas (26.7
°C) al noroeste de La Lobera. La parte sur (somera) de la Bahia es ocupada en su
totalidad por la capa de mezcla con una temperatura de 30 °C.

En condiciones de cultivo maxima de 28°C. Ya que la exposicion a temperaturas
mayores provoca que los peces de esta especie no se alimenten activamente, facilita la
transmision de infecciones y enfermedades, y su exposicion prolongada a esas
temperaturas puede causar el agotamiento y la muerte de los peces. Mientras que, a
temperaturas inferiores a 14°C, los peces pierden el apetito y no crecen. (A. Avilés Q. F.
Castell6 O. INP, 2004).

Distribucion espacial de salinidad

En forma general, la distribucion horizontal de salinidad sigue la configuracion de la
temperatura, no varia mucho y casi no influye sobre el campo de densidad. La haloclina
presenta profundidades mayores que la termoclina. Durante el invierno muestra dos
gradientes suaves que convergen hacia la parte central de la Bahia. Ambos gradientes
se extienden hacia el centro de ésta. Las mayores salinidades se encuentran en la parte
suroeste de |a Bahia y en la Boca Grande, mientras que las menores se encuentran frente
a Punta Coyote (35,30 ups) y en la parte central de la Bahia. Los valores fluctian entre
35.31y 35.39 ups, en la figura es el inciso a.

En la primavera la distribucion es completamente diferente a la del invierno. En esta
época se observan nucleos dispersos de aguas de salinidad baja y de salinidad alta. Las
mayores salinidades se observan a lo largo de una franja que se extiende en direccion
sureste noroeste (entre la Isla Espiritu Santo y Punta Cabeza de Mechudo). Los valores
oscilan entre 35.27 y 35.40 ups. Esta distribucion de salinidad indica que la capa de agua
superficial se encuentra en proceso de mezcla por lo que la distribucién es en forma de
parches en la figura es el inciso b. En el verano la distribucion superficial de salinidad
presenta un nucleo de agua de mayor salinidad localizado en la parte central de la Bahfa,
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rodeado de aguas de menor salinidad. A partir de este nicleo se observa que el gradiente
es suave hacia el noroeste y mas fuerte hacia el sureste, donde se encuentran las aguas
de menor salinidad. Los valores varian de 35.50 ups en el centro del ndcleo a 35.25 ups
en la parte sureste de la Bahia, en la figura es el inciso c. Finalmente, en el otofio la
distribucion superficial muestra dos ntcleos de agua de menor salinidad, uno ubicado en
la parte central y otro frente a Punta Cabeza de Mechudo. Asi mismo, se observa un
nucleo de agua de salinidad ligeramente mayor localizado frente a Punta Las Tarabillas.
Las mayores salinidades se encuentran hacia la parte occidental de la Bahia y las
menores en la parte central, noroeste y sur; los valores oscilan entre 35.30 y 35.40 ups,
en la figura corresponde al inciso d.

Distribucion superficial de salinidad en la Bahia de La Paz: a) invierno; b) primavera; ¢) verano y d) otofo.

De acuerdo con (A. Avilés Q. F. Castellé O. INP, 2004), Una salinidad normal de 35 ups
es adecuada para el cultivo de jurel. Una repentina baja salinidad a 20 ups, debido a una
fuerte lluvia, puede afectar adversamente a los peces. Los jureles no muy sanos moriran
y los peces sanos perderan su apetito. Sin embargo, estos peces son muy resistentes y
toleran salinidades de O ups., por tiempos cortos, capacidad que se puede utilizar como
medida profilactica para eliminar parasitos.

Oxigeno disuelto

Durante la primavera la distribucion vertical de oxigeno disuelto muestra valores altos
hasta una profundidad aproximada de 20 m. La distribucién y profundidad de la isolinea

de los 5 ml I''concuerda aproximadamente con la distribucion y profundidad de la
isoterma de los 20 °C. La distribucion de oxigeno se presenta mas o menos estratificada,
disminuyendo los valores conforme aumenta la profundidad. La distribucion de las
isolineas de los 3.0 y 4.0 ml I, corresponde mas o menos con la diﬂg@
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profundidad de la termoclina. El minimo valor de oxigeno disuelto (2.0 ml ) se encontrd
en la parte central de la Bahia a una profundidad de 50 m (Villasefior-Casales, 1976).
La distribucion vertical de oxigeno muestra valores altos de 5 ml I'* en la capa de mezcla
(0-20 m). La profundidad y distribucion de la isolinea de los 5 ml I'! es consistente con
la capa de mezcla. Los altos valores encontrados se debieron a oxigenacion de las capas
superficiales. Esta fue producida por la turbulencia provocada por los fuertes viento que
se presentan en esta época del afo.

En la ensenada de la Paz en los valores de oxigeno disuelto para la superficie y el fondo
no se observa gradiente vertical alguno. Durante la época de primavera, se registran
valores altos, cercanos a la saturacion, y para el verano la concentracion de oxigeno
disuelto desciende, lo cual puede estar relacionado con el aumento de temperatura en
la columna de agua. Se puede decir que su distribucion esta fuertemente influenciada
por agua de la Bahia de La Paz, ya que hay una intrusion de sus aguas con un contenido
de Oy entre 4.6 y 4.0 ml I}, que se inicia durante los meses de abril y mayo, y para agosto
y septiembre llegan al interior de la ensenada (Cervantes-Duarte y Godinez, 1988).

De acuerdo con lo publicado en el Manual Para el Cultivo de Seriola lalandi (peces:
carangidae) en Baja California sur, México (A. Aviles Q. F. Castell6 O. INP, 2004), Los
factores fisicoquimicos mas importantes a considerar para el cultivo de jurel en jaulas
flotantes son:

a)- Concentracion de oxigeno disuelto: Siempre con valores superiores a 5 mg.I, ya que
a niveles inferiores muestran poco apetito, nado anormal, sofocacién y muerte a niveles
menores de 2 mg.L™!

Transparencia

La distribucion espacial de la transparencia exhibe un gradiente a lo largo del eje
longitudinal de la Bahfa. Los valores mas bajos (4-10 m) se presentan a finales del
invierno y los mas altos (10-26 m) en el otofio, con un gradiente mas homogéneo en el
intervalo de 21 a 25 m, sin embargo, se aprecian nucleos entrelos 15 a 20 men la parte
sur de la Bahia. La menor transparencia se presenta durante la primavera debido a una
mayor resuspension de particulas y concentracion de clorofila “a” y seston; en el verano
se observa una homogenizacién de toda la Bahia con un intervalo entre 16 y 25 m, a
excepcion de la parte somera que presenta valores entre 5y 15 m. Sin embargo, en esta
época del ano se presenta la mayor variabilidad, aparentemente relacionada con
cambios meteorologicos. Esta variabilidad es parcialmente interpretada por la biomasa

del fitoplancton y la influencia de los vientos dominantes.

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
Accidn Acuicultura, S.A. de C.V.

34de70



DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA SUR
Subdelegacion de Gestion para la Proteccion Ambiental y
Recursos Naturales

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

OFICIO SEMARNAT-BCS.02.01.1A.551/18

Distribucion espacial de nutrientes

En general los nitratos (NOs) presentan una mayor variabilidad espacial mientras que
los nitritos (NO,), fosfatos (PO.) vy silicatos (SiO) tienen un comportamiento mas
uniforme. A finales del invierno, la distribucion espacial de nitratos muestra que las
concentraciones son mayores en la zona somera e intermedia de la Bahia con
concentraciones por arriba de 3,00 yg-at IY, mientras que en la zona profunda oscilan
entre 1,00 y 3,00 ug-at I'*. A principios de la primavera las concentraciones mayores se
presentan cerca de las islas La partida y Espiritu Santo (>3,00 pg-at I'*). En las zonas
intermedia y somera las concentraciones se encuentran entre 1,00 y 3,00 pg-at I'. A
finales de la primavera es evidente un cambio en la distribucion de nitratos ya que estos
se presentan muy uniformes en toda la Bahia. Las concentraciones van desde ND hasta
1,00 pg-at I1, excepto en la zona profunda (cercana a las islas), en la que se presentan
valores entre 1,10 y 1,50 pg-at I'%.

En el verano, la distribucién espacial de NOs es muy uniforme en toda la Bahia. Las
concentraciones oscilan entre ND y 1,00 ug-at I't. Observandose en la zona intermedia
valores hasta de 3,00 pg-at I, Finalmente, en el otofo las concentraciones aumentan
en las tres zonas de la Bahia (somera, intermedia y profunda) con concentraciones en el
intervalo de 1,00 a 3,00 pg-at I'*. Excepto en algunas zonas donde se presentan valores
mayores a 3,00 yg-at I

La concentracion de nitritos (NO,) superficiales varian generalmente en un intervalo
entre ND y 0,30 pg-at It. Observandose a finales del invierno las maximas
concentraciones. Asi mismo, la distribucion espacial nos muestra que la zona profunda
e intermedia de la Bahia presenta las maximas concentraciones las cuales varfan entre
0,10y 0,30 pg-at I''y las minimas (ND a 0,10 pg-at ') se localizan en la parte somera
de la Bahia.

La distribucién espacial de fosfatos es muy uniforme a lo largo del ano, con
concentraciones que oscilan entre 0,50 y 1,50 ug-at I''. Es posible observar que la zona
intermedia presenta valores mayores a 1,50 pg-at I''. Asi mismo, en la zona somera se
registran valores dentro del intervalo ND a 0,50 pg-at I

La concentracion de silicatos (SiO,) presenta una diferencia espacial mas notoria. En la
mayor parte de la zona profunda se tienen concentraciones de 5,00 a 10,00 pg-at I%.
La zona intermedia es la que presenta una mayor variabilidad, observandose un
gradiente frente a la isla Espiritu Santo con concentraciones que van desde ND hasta
10,00 pg-at I* encontrandose los valores mas bajos en el centro y en la periferia los
valores mayores a 10,00 pg-at I1. En la zona somera los valores fluctian entre ND y
/"'____"‘—--\___\.‘\ )
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5,00 pg-at I'! cerca de la costa y se registra un incremento hacia la zona intermedia.
ug &

Clorofila

Lluch-Cota y Arias-Aréchiga (2000) sitGan a la Bahia de La Paz dentro de la region sur
del Golfo, influenciada por los procesos oceanograficos que prevalecen en el Pacifico
Oriental Tropical y a partir de sensores remotos sefialan que los valores de clorofila
alcanzan su maximo en invierno (0,56 mg m) y el valor minimo es inferior a 0,2 mg m°
3 (Arias-Aréchiga, 1998). Este patrdn de variacion se asocia a los procesos de mezcla
que ocurren en invierno y la estratificacion en las zonas con profundidades mayores a
40 m en verano.

Durante el invierno la distribucién superficial de la concentracion de clorofila a muestra
un gradiente de sureste a noroeste con concentraciones desde indetectadas hasta
>1.00 mgm. En la zona profunda se encuentran concentraciones que oscilan entre
0.50 y 1.00 mg m*; las mayores concentraciones en la zona intermedia se presentan
frente a las islas y las menores hacia la linea de costa. En la zona somera las menores
concentraciones (ND a 0.50 mg m) se registraron frente a la ensenada de La Paz.

Enla primavera las concentraciones de clorofila a varian entre 0,5 y 1,5 mg m=. La region
intermedia de la Bahfa presenta concentraciones entre 0.6 y 1.00 mg m* con un nucleo
frente a las islas gue presenta concentraciones hasta de 1.50 mg m=. A lo largo de la
costa occidental y frente a la peninsula de Pichilingue (en la zona intercambio con la
ensenada de La Paz), las concentraciones se encuentran entre 0.60 y 1.00 mg m-.
Para el verano se observa que la Bahia presenta una homogenizacion total en la
concentracion superficial de Cla la cual se encuentra en concentraciones desde
indetectable hasta 0.5 mg m=. Concentraciones altas hasta de 1.90 mg m~ se
presentan frente a la ensenada de La Paz y en la zona profunda del lado de las islas.
Durante el otono la homogeneidad es aun mayor que durante el verano con
concentraciones de Cla menores de 0.5 mg m=.

La Bahia de La Paz muestra un patrén estacional de clorofila total, fraccionada e
integrada y el dominio del nanofitoplancton no se restringe a un periodo en particular
(Signoret y Santoyo, 1980; Lavaniegos y Lopez-Cortéz, 1997). La Bahia presenta
concentraciones de clorofila integrada de 0 a 25 m propias de condiciones oligotroficas
(< 10 mg Cla m?) durante el verano y condiciones mesotroficas (90 Cla m2) el resto
del afio. Sin embargo en el seston no es posible observar un patrén definido,
registrandose la maxima concentracion en la primavera y la minima en el otofo (0.24
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Productividad primaria

La productividad primaria promedio muestra una tendencia estacional con valores
maximos a finales del invierno (16.02 mg C m= h!) para después descencer hasta llegar
a un minimo a finales del verano (2.17 mg C m- h!). En el otofio se incrementa de nuevo
(5,39 mgCm-3 h'1).

Durante la primavera, los perfiles verticales de productividad muestran valores maximos
que oscilan entre 10 y 20 mg C m= h'! a una profundidad entre 8 y 16 m, los valores
mas altos y menos profundos se presentan en la parte oriental de la Bahia. A finales del
verano la productividad primaria disminuye considerablemente con valores maximos
entre 2 y 3 mg C m= h'' a una profundidad de 25 a 35 m. El comportamiento es muy
uniforme en toda la Bahia, por lo que la variabilidad espacial es poca. En el otofio, la
productividad primaria comienza a incrementarse nuevamente, encontrandose valores
maximos de 7 mg C m= h' a una profundidad de 43 m.

Los valores mensuales de la productividad primaria superficial y 1a productividad primaria
integrada no presentan diferencias significativas, lo cual confirma que la Bahia sostiene
una alta productividad comparada con el Golfo de California o el Océano Pacifico. Bajo
este contexto la Bahia de La Paz puede ser considerada como una zona con elevada
productividad fitoplanctédnica con un marcado ciclo estacional de latitudes templadas.

Durante la primavera al iniciarse la estratificacion de la columna de agua se observan los
mayores valores promedio de NO; (3.61 pg-at I'*), PO4 (0.92 pg-at I'), SiO; (30.33 ug-
atl1), Cla (0.89 mg m=), seston (0.69 g m), productividad primaria superficial (16.,02
mg C m~? h') y productividad primaria integrada (137.75 mg C m2 h'1).

En el verano se registra la mayor temperatura superficial (30.47 °C) y se observa una
fuerte estratificacion de la columna de agua ¢ (249-347 Jm?3) que promueve
condiciones oligotréficas, con concentraciones de NOs; de 0.25 ug-at I'* en el verano,
PO, de 0.38 pg-at I}, SiO, de 1,89 pg-at I''y Cla de 0.04 mg m3. Los valores minimos
de seston (0.24 g m>) se registran en el otono y los valores minimos de productividad
primaria superficial e integrada se presentan a finales del verano (2.17 mgCm=2 h'1) y
(66.09 mgC m? h'1), respectivamente.

B. COMPONENTES BIOTICOS.

Vegetacion Terrestre y de la interfase tierra-mar

Debido a que el proyecto no tendra contacto directo con los ecosistemas terrestre e
intermareal (interfase tierra-mar) solo se mencionan a grandes rasgos los prlnopaies

componentes de la vegetacion en la zona. e
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La porcion costera terrestre de San Juan de La Costa esta dominada por matorral
sarcocaule y subinerme de la asociacion Pachycereus pringlei-Jatropha cuneata-
Opuntia cholla- Fouqueria diguetii. Se encuentran en terrenos con tonos claros y alta
proporcion de afloramientos rocosos. En dreas con pendientes marcadas, la vegetacion
se presenta muy espaciada y de talla baja. Agave sp. se localiza principalmente en
laderas con exposicion norte, Pachycereus pringlei en las sur y Lysiloma candida y Ficus
palmeri en cafadas (INEGI, 1988). Existen dos manchones al Norte, cercanos al poblado
de San Juan de la Costa y en la Punta las Tarabillas, de matorral crasicaule y cardonal.

Vegetacion Marina

Fitoplancton

Existen pocos estudios disponibles del fitoplancton para la Bahia de la Paz. En este
sentido, Signoret y Santoyo (1980) realizaron un estudio de la composicion cualitativa
y cuantitativa del plancton en el drea sur de la bahia y en la Ensenada de La Paz, para
conocer sus variaciones en cuatro épocas del afo (1975-1976).

Estos autores mencionan que hubo variaciones notables en la composicion cualitativa
del fitoplancton, tanto en el espacio como en el tiempo, reflejadas en la presencia de
formas particulares en determinados ambientes y epocas. Uno de los parametros que
reveld6 una marcada influencia en los procesos de cambio fue la temperatura, cuyo
incremento en el verano correspondié con el relevo de los integrantes del fitoplancton.
En respaldo a lo anterior, Flores-Ramirez et al. (1996) reportaron que la densidad
fitoplanctonica muestra valores superiores en la estacion templada (noviembre a abril)
y durante periodos templados, como en la ocurrencia del fenémeno La Nifa.

Signoret y Santoyo (1980), mencionan que las fluctuaciones numéricas del fitoplancton
fueron evidentes en el transcurso de los periodos estacionales, registrandose como
valores extremos 1 708 950 cellL-1 en el invierno y 140 000 cellL-1 en la primavera.
Durante el periodo primaveral se registraron 72 especies, correspondiendo el 71.2% al
grupo de las diatomeas; el porcentaje restante estuvo representado por las dinoflagelas
y fitoflagelados.

En el verano se registré un incremento notable en el numero de especies, con un total
de 189 del cual, el 58% estuvo representado por las diatomeas, el 38% por las
dinoflageladas y el 4% por los fitoflagelados. En esta época las dinoflageladas
presentaron un incremento notorio dentro de la comunidad, mientras que las diatomeas
disminuyeron su importancia.

“Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
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En el otofio disminuy6 a 90 especies, con un 43.3% representado por las diatomeas y
el porcentaje restante por las fitoflageladAs y dinoflageladas; la disminucion de las
dinoflageladas fue notable en esta época asi como la aparicién de nuevos componentes
en la comunidad, como las cocolitoféridas y las silicoflageladas, aunque en bajas
proporciones.

En el invierno se registré un incremento en el nimero de especies (109), con una
dominancia de las diatomeas (48.5%), con una recuperacion de las dinoflageladas
(36.6%), secundadas por las fitoflageladas (14%).

Las especies de fitoplancton mas representativas en el area sur de la Bahia de La Paz y
en la Ensenada de La Paz para el periodo 1975-1976 son: Chaetocerus spp.,
Rhizosolenia fragilisima, Cerataulina bergonii, Nitzschia pungens, Nitzschia sp.,
Nitzschia delicatissima y Eucampia cornuta (Signoret y Santoyo, 1980).

Macroalgas

Respecto a las macroalgas de la Bahia de La Paz, Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez
(1997) reportan una lista actualizada de 284 especies. La informacion presentada
incluye los estudios realizados desde la zona de salpicadura (-1m) hasta la zona
submareal (30m) en 36 estaciones distribuidas en toda la bahia, con una estacion en la
zona de San Juan de la Costa.

Los autores mencionan que la mayor riqueza especifica corresponde a la division
Rhodophyta (algas rojas) con 176 especies (62%), seguida de la Chlorophyta (algas
verdes) con 64 especies (23%) y la menor representada por la division Phaeophyta con
44 especies (15%).

Dentro de las afinidades de los taxa compilados existié una mezcla de especies
tropicales (44%), templadas (32%) y endémicas (24%). Estos autores observaron una
dominancia interanual entre especies templadas, asociada a afios considerados como
frios (presencia de La Nifia), y una dominancia de especies tropicales asociada a afios
calidos ( fenémeno El Nifo).

Por otra parte, Casas-Valdez et al. (1997) reportaron los resultados de un estudio de
las algas marinas bentonicas mas abundantes en la Bahfa de La Paz, realizado en el
invierno y primavera de 1993 en 10 estaciones, con una estacion en la zona cercana a
San Juan de la Costa. Identificaron 63 especies en el invierno: 36 Rhodophyta, 12
Phaeophyta y 15 Chlorophyta; en primavera, se identificaron 74 especies: 38
Rhodophyta, 17 Phaeophyta y 19 Chlorophyta. En el invierno 10 especies aportaron el
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81.5% de la biomasa y en primavera el 92.5%, lo que significa que a pesar de la gran
riqueza especifica de algas son pocas las que contribuyen con valores altos de biomasa,
por ejemplo, en primavera las especies de Sargassum contribuyeron con el 64%.

Estos autores, encontraron que las localidades con mayor riqueza especifica fueron
Calerita y el Malecon, seguidos de San Juan de la Costa y Tarabillas. Lo anterior, como
consecuencia de una mayor disponibilidad de sustrato para la fijacion de las algas. De
manera particular, reportaron para la zona de San Juan de la Costa un total de 33
especies en invierno y 30 en primavera.

En otro estudio, Cruz-Ayala et al. (1998) encontraron, para San Juan de la Costa, que
el maximo de biomasa de algas benténicas frondosas ocurre en verano y que la especie
Spyridia filamentosa es la que contribuye con la mayor biomasa.

Dentro de las especies de valor comercial més estudiadas en la Bahia de La Paz se
encuentran las del género Sargassum. Segin Hernandez-Carmona et al. (1990) es el
género mas abundante de la bahia y es el que domina en ndmero y biomasa a lo largo
del Golfo de California formando grandes mantos en la zona intermareal y submareal.
Su distribucién en la Bahia de La Paz, para la primavera (estacién de maximo desarrollo)
de 1988, fue la siguiente: las mayores areas cubiertas por mantos (77% del area total)
se localizaron en la costa oeste y norte de la bahia (desde Pozo de Rodriguez hasta
Punta Mechudo). Para San Juan de la Costa reportaron una superficie de 145 547 m2
de Sargassum spp. que representan una biomasa de 1 361 g/0.25m?.

Zooplancton

La biomasa zooplantonica en la Bahia de La Paz, presenta elevadas densidades durante
el invierno (principalmente en febrero); durante la primavera se alcanzan densidades
importantes (principalmente en mayo), y durante el verano se encuentran densidades
zooplanctoénicas bajas hasta llegar al valor minimo en el otofio (Gonzalez-Navarro y
Saldierna-Martinez, 1997). En respaldo a lo anterior, Flores-Ramirez et al. (1996)
reportaron que la biomasa de zooplancton y cupleiformes fue mayor en los periodos
templados como La Nifia y en la estacion templada (noviembre a abril).

Los principales componentes del zooplancton durante un ciclo anual son los copepodos,
quetognatos y eufasidos, aunque en algunos meses y en algunas areas especificas del
interior de la bahfa son mas abundantes los decapodos, anfipodos, cladoceros,
sifon6foros, medusas, ctendforos y larvas de peces (Gonzalez-Navarro y Saldierna-
~_ [Martinez, 1997).
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Los quetognatos estan representados por dos especies: Sagitta enflata y S. euneritica.
Los eufausidos (krill) estan compuestos por cuatro géneros y siete especies de la familia
Euphausiidae: Nyctiphanes simplex, Euphausia eximia, E. tenera, E. distinguenda,
Nematoscelis difficilis, N. gracilis y Stylocheiron affine; de ellas Nyctiphanes simplex es
la dominante. Los copépodos en la bahia estan representados por especies neriticas
(Eucalanus attenuatus, Temora discaudata y Corycaeus Speciosus) y especies
oceanicas (Labidocera acuta, Rhincalanus nasutus, Euchaeta marina y Candacia
aethiopica). La composicion del ictioplancton en la bahia fue de 100 especies; las
familias mas abundantes y frecuentes son: Clupeidae, Myctophidae, Gonostomatidae y
Haemulidae. El comportamiento de la abundancia del ictiplancton tiene relacion directa
con la biomasa zooplancténica y una inversa con la temperatura (Gonzalez-Navarro y
Saldierna-Martinez, 1997).

Invertebrados Marinos
Desde el punto de vista biogeografico, la fauna marina de |a bahia se ubica en la provincia
bidtica Panamica, subprovincia Mexicana.

Los grupos de invertebrados marinos mas representativos de la zona son las esponjas,
los celenterados (cnidarios), los moluscos, los anélidos, los equinodermos vy los
crustaceos.

De los grupos mejor conocidos de la fauna marina son los moluscos, de los que se han
registrado alrededor de 306 especies para la bahia. De éstas, 120 son de bivalvos, 173
de gasteropodos, ocho de cefalépodos, tres de poliplacéforos y dos de escafopodos. La
gran capacidad de adaptacién de los moluscos les permite ocupar toda la gama de
habitats presentes en la Bahia de La Paz especialmente fondos duros, arenosos y
fangosos. Por su topografia de pendiente suave y por ser un area protegida en el interior
del Golfo de California, la Bahia de La Paz no tiene una alta riqueza faunistica en la zona
intermareal del litoral rocoso, a diferencia de areas de mar abierto en donde la fuerza del
oleaje, favorece el desarrollo de una biota diversa. No obstante, es lo suficientemente
representativa y permite establecer un patrén de estratificacion vertical (a partir del
intermareal rocoso superior) de los géneros presentes de moluscos como son: Littorina,
Nerita, Lithophaga, Thais, Chama, Isognomon y Chiton. En cambio, en las playas de tipo
coraligeno (con guijarros, arenas y restos calcareos), arenosas, areno-fangosas vy
fangosas de las zonas intermareal e infralitoral destaca la abundancia de especies
infaunales como los bivalvos Cardita, Chione, Semele, Tagelus, Protothaca, aunque
actualmente raras, Pinna, Megapitaria y Pinctada. De los gasteropodos destacan
Cypraea, Oliva, Conus y Thais. En el infralitoral se observa la mayor diversidad de
bivalvos y gasterépodos, tanto representantes de la epifauna como de la infauna
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(Holguin-Quinones y Garcia-Dominguez, 1997).

Se han reportado 92 especies de equinodermos para la bahia, de las cuales 21 especies
pertenecen a la clase Asteroidea, 18 a la clase Ophiuroidea, 26 a la clase Echinoidea y
27 de la clase Holothuroidea. Tal nivel de riqueza de especies de equinodermos esta
entre los mas altos conocidos, tanto en el Pacifico mexicano como en la region del
Pacifico Oriental Tropical. Dentro de las 92 especies mencionadas, resalta la existencia
de dos especies de equinodermos endémicos de la bahia: el asteroideo Mithrodia
enriquecasoi y el holotdrido Laetmogone scotoeides. En la bahia se ha reportado la
presencia de cuatro especies endémicas del Golfo de California: los asteroideos
Echinaster tenuispina y Lepychaster stellatus; el equinoideo Encope grandis y el
holoturido Holothuria fuscocinerea. Solis-Marin et al. (1997) dividieron a la bahia en
cuatro secciones representativas, con base en su posicién geografica y en la presencia
de habitats especificos. San Juan de la Costa quedd dentro de la zona Il (costa occidental
de la bahia) y presenta plataformas rocosas, mantos de Sargassum y grandes pefascos
Xantus; a los equinoideos Eucidaris thouarsii, Centrostephanus coronatus, Diadema
mexicanum A. Agassiz y Echinometra vanbrunti A. Agassiz y el holoturoideo
Isostichopus fuscus. Entre estas especies, ninguna estd reportada en algln estatus de
proteccion o endemismo.

Por Ultimo, en un estudio de crustaceos decapodos de aguas profundas de la bahia, se
encontraron dos grupos dominantes: los estomatépodos, representados solo por Squilla
biformis y los decdpodos con nueve especies: el camaron carideo (Heterocarpus
vicarius), el cangrejo ermitafio (Petrochirus californiensis) los cangrejos Brachiuros:
Paradasygyius depressus, Hepatus

lineatus, Platymera gaudichaudii, Sterorynchus debilis, Maiopsis panamensis,
Stenocionops ovata y Cancer johngarthi. Las especies mas importantes fueron
Platymera gaudichaudii y Cancer johngarthi quienes aportaron el 70% del total de los
organismos capturados (Sanchez et al., 1997).

Peces

Las especies de peces registradas en la Bahia de La Paz superan las 500, incluyendo
tiburones y rayas. Los estudios icticos, se han centrado en describir las comunidades de
fondos blandos y someros, y las comunidades de arrecife.

Con respecto a las comunidades de fondos blandos y someros de la bahia, Balart et al.
y '\1(1997) reportaron la presencia de 103 especies para la zona comprendida entre
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Ensenada de La Paz y la Bahia de Pichilingue. De las 103 especies reportadas, solo 28
son residentes habituales de la bahia y de estas Ultimas s6lo 12 son especies bentonicas.

Las diez especies mas abundantes en orden decreciente fueron: Diapterus aureolus,
Eucinostomus californiencis, Mugil cephalus, Anchovia macrolepidota, Lile stolifera, E.
dowii, M. curema, D. brevirostris, Gerres sinereus y Cetengraulis mysticetus. Estos
autores, detectaron un patron estacional bien definido en el nUmero de especies,
diversidad y abundancia presentandose los valores maximos en los meses calidos y
minimos en los meses frios. Espacialmente los valores de diversidad decrecieron desde
la Bahia de Pichilingue hacia la Ensenada de La Paz (Balart et al. 1997).

En cuanto a los peces de arrecife, Sanchez-Ortiz et al. (1997) realizaron muestreos a
tres profundidades (6, 12 y 30 m) en 11 localidades distribuidas entre isla Cerralvo y la
isla San Dieguito (al N de isla San José), incluyendo al complejo insular del Espiritu Santo.
Encontraron 101 especies incluidas en 40 familias. El 81% de las especies son residentes
permanentes de los arrecifes y de forma general presentaron bajas abundancias. Para la
mayoria de las localidades se presentaron 33 especies en comun, sin embargo,
existieron especies que definieron dos tipos de ambientes: el oceanico y el protegido.
Respecto a la distribucion vertical, observaron una marcada estratificacion definiéndose
tres sustratos caracterizados por diferentes especies: en el estrato somero predominan
Ophioblennius steindachneri, Stegastes rectifraenum vy Cirrhitichtys oxycephalus; en el
estrato profundo Liopropoma fasciatum, Chromis limbaughi y Lythrypnus dalli; y
ecotono rocoso-arenoso Chaetodon humeralis y Pomacanthus zonipectus.

Finalmente, estos autores observaron un gradiente sur-norte en la variacion de la
estructura ictica causado principalmente por la distancia de las islas al continente, el tipo
de sustrato y por las corrientes dominantes en la zona.

En noviembre de 1993 fueron observados siete tiburones ballenas juveniles, a 1 km de
la costa y a 2 km del muelle de fosfato de San Juan de la Costa. Estos organismos, se
alimentaban enlos parches densos (de 10 a 30 cm de grosor) de copépodos, dominados
por Acartia clausi (Clark y Nelson, 1997).

Reptiles

En la bahia, especificamente en el complejo insular, existen registros de cinco especies
de tortugas marinas. De estas, cuatro se encuentran en peligro de extincién segin la
NOM-059-SEMARNAT-2010: Caretta caretta gigas, Chelonia midas agasizi,
Eretmochelys imbricata squamosa y Lepidochelys olivacea (Programa de Manejo
Complejo Insular del Espiritu Santo, 2001). ey
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Aves

Para la Bahia de La Paz, Carmona y Ramirez (1997) presentaron un listado sistematico
de las aves acuaticas en el que mencionan un total de 126 especies pertenecientes a
23 familias de 10 ordenes. Las familias mejor representadas fueron los chorlitos
(Scolopacidae) y las gaviotas (Laridae) con 22 especies cada una, los patos (Anatidae)
con 19 y las garzas (Ardeidae) con 12. Las familias restantes presentaron menos de 10

especies cada una.

Mamiferos marinos

En la Bahifa se han registrado cuatro especies de carnivoros, el lobo comun de California
(Zalophus californianus), con una poblacién permanente en Los Islotes de
aproximadamente 350 individuos; y observaciones esporadicas de lobo fino de
Guadalupe (Arctocephalus townsendi), de la foca comdn (Phoca vitulina) y de la foca
elefante (Mirounga angustirostris) (Urban-Ramirez et al., 1997). En relacion con los
cetaceos, se han observado siete de las 11 especies reconocidas de ballenas barbadas
(misticetos), y 20 de las 68 especies reconocidas de cetaceos dentados (odontocetos).
Entre estas especies se encuentran algunas tipicas de aguas templado-frias (p. e., delfin
de costados blancos, zifido de Baird); otras caracteristicas de aguas tropicales (p.e,

delfin tornillo v delfin de dientes rugosos); algunas que visitan la bahia como destino
migratorio invernal (p.e., ballena jorobada y ballena azul) y otras que se observan todo
el afio (p.e., tursiones y rorcual comun). Esta riqueza especifica es de las mas altas en el
mundo convlrtiendo a la bahfa en un lugar de gran interés cientifico y turistico (Urban-
Ramirez et al. 1997).

Flores-Ramirez et al, (1996) reportaron seis especies de misticetos y seis de
odontocetos para la bah|a (junio 1988-julio 1991). Por su mayor abundancia relativa y
presencia continua, el delfin comin de rostro largo (Delphinus capensis) y el tursion
(Tursiops truncatus), asi como el rorcual tropical (Balaenoptera edeni) fueron
respectivamente los odontocetos y el misticeto mas importante de la comunidad de
cetaceos.

En la Bahia de La Paz, la interaccién a menor escala de condiciones oceanograficas
anuales, estacionales y locales, determina que espacial y temporalmente exista una
heterogeneidad ambiental apreciable que llega a inducir cambios importantes en la
estructura y metabolismo de la comunidad de cetaceos. Es a esta escala, en la que se
aprecia la asociacion estrecha entre la abundancia y diversidad de las especies con la
disponibilidad de alimento (Flores-Ramirez et al., 1996).

Q\jD;ntro de los mamiferos marinos contemplados bajo algun estatus en la Norma Oficial
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Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran cuatro especies bajo proteccion
especial: Balaenoptera borealis (Rorcual de sei), B. Physalus (Rorcual comun),
Megaptera novaeangliae (Rorcual jorobado) y Orcinus orca (Orca); y una especie en
peligro de extincion: Arctocephalus townsendi (Lobo fino de Guadalupe) (Del Moral-
Romero, 1997).

D). IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IMPLICADOS EN EL
DESARROLLO DEL PROYECTO REALIZADOS POR EL PROMOVENTE.

Como Indicadores de impacto del Proyecto, se consideraron los elementos del medio
ambiente afectados por un agente de cambio como indicadores de impacto, buscando
que fueran representativos de la comunidad y que la informacion que aportaran fuese
significativa sobre la magnitud e importancia del mismo, medible en términos
cuantitativos y que se pudiera identificar facilmente.

Inicialmente, para establecer las interacciones entre las actividades del proyecto y los
factores ambientales, en la Matriz de Leopold modificada, se utilizaron los siguientes
criterios cualitativos:

Signo. Se establecid en funcién de si la interaccion seria benéfica o perjudicial para el
factor o componente ambiental (medio natural y socioeconémico).

(+) Positivos o benéficos. seran aguellos que incrementen el desarrollo productivo y
social del area, o que propicien la preservacion de los recursos naturales de la region.
(-) Negativos o adversos. dafnos y/o alteraciones que afecten al medio natural o
bienestar socioecondémico del drea donde se ubicara el proyecto.

La técnica se basa en seis criterios o indicadores medidos en una escala ordinal
propuestos por Bojérquez-Tapia et al, (1998). Los criterios de evaluacién estan
clasificados en dos categorias o indices: Basicos y Complementarios.

CRITERIOS BASICOS.

Magnitud (M): Se refiere a la intensidad del efecto de la actividad sobre el componente
ambiental, independientemente del drea afectada o duracién del impacto. Se utilizan
criterios de evaluacion fundamentados en los datos teoricos y de campo.

Extension espacial (E): Es el tamafo de la superficie afectada por una determinada
accion. Cuando el efecto abarca toda el drea de estudio, se le asigna la maxima
calificacion. i
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Duracion (extension temporal) (D): Tiempo en que el componente ambiental muestra
los efectos de la actividad.

CRITERIOS COMPLEMENTARIOS

Sinergia (S): Actividad que, cuando estd presente otra, se incrementan sus efectos
sobre el ambiente mas alla de la suma de cada una de ellas.

Acumulacién (A): Cuando como consecuencia de una actividad el efecto sobre el
componente ambiental se incrementa con el tiempo, aunque la actividad generadora
haya cesado.

Controversia (C): Es una medida del grado en que la sociedad pudiese responder ante
la ocurrencia de un cierto efecto de una actividad sobre un factor ambiental, de tal
medida que lo "magnifique" con respecto a su valor real.

Todos los criterios se pueden calificar expresandose en valores dentro de una escala
ordinal como sigue:

0 Nulo

1 Entre nulo y muy bajo

2 Muy bajo Leve
3 Bajo

Impactos ambientales identificados.
Matriz de Leopold.

Resultaron 36 interacciones entre las acciones del proyecto y los componentes

ambientales. De este total de interacciones, 20 resultaron de caracter positivo y 16

negativas. En cuanto a las interacciones negativas identificadas, 5 recaen sobre la etapa

de preparacién del sitio y construccion, 9 sobre la de operacion y mantenimiento y 3 en

la de Abandono y restauracion. Las interacciones positivas recaen principalmente sobre
__——_ (el medio Socioeconomico, especificamente en la etapa de Operacion.

—
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IMPACTOS AMBIENTALES POR ETAPA

Etapa de Preparacién del Sitio y Construccion.
La mayoria de los impactos en esta etapa se restringiran al predio.

Durante la fase de preparacion del sitio y construccion, los impactos adversos que se
presentaran seran en el medio terrestre y estos son de tipo puntual y de nivel de
importancia leve.

Paisaje.
El paisaje se vera alterado por las diversas actividades de esta etapa tales como el
transito de vehiculos y personas, etc. Pero sera local y leve.

Etapa de Operacion y mantenimiento.

Condiciones oceanograficas.

Las jaulas se arman en la orilla y después se arrastran hasta anclarlas en el sitio final.
Durante el arrastre se emitiran humos y ruido. Una vez instaladas, ocupan espacio en la
columna de agua, provocan competencia potencial entre varios usuarios de la columna
de agua. Modifican el régimen de flujo de agua y por lo tanto el transporte de Oxigeno,
sedimentos, plancton vy larvas de peces. Atraen depredadores (aves y mamiferos) y
posibles robos (vandalismo).

El alimento no ingerido o excedente, las heces fecales y excreciones de los peces y
particulas organicas hacen que haya un aumento de nutrientes disueltos,
(particularmente Ny P) y material organico. Esto no genera problemas de eutrofizacion
y degradacion de la calidad del agua en la bahia, debido a su tamario y a la presencia de
corrientes marinas y vientos. Podria incrementar la carga organica en aguas
superficiales, reduce el oxigeno disuelto, y provoca cambios fisicos y quimicos del
sedimento y pérdida de biodiversidad bentonica.

Con el recambio de jaulas limpias se evitara la limpieza periddica de las incrustaciones y
el uso de agentes quimicos como pesticidas y antincrustantes que son toxicos para la
vida acuatica y la especie cultivada, lo cual, a través de su consumo, puede convertirse
en un peligro para la salud humana. Contaminan el medio acuatico y alteran el
ecosistema. Aportan carga organica y malos olores. La administracion de farmacos vy

, soluciones de peroxido de hidrogeno es muy puntual y se colocara una lona alrededor

] delas jaulas mientras dure la actividad de las sustancias.
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Un impacto potencial en todas las etapas es el derivado de algin accidente en el manejo
de residuos, sélidos, liquidos y peligrosos, sin embargo, es totalmente prevenible.

La mayoria de los impactos son insignificantes o tienen una significancia moderada o
baja y se presentaran principalmente durante la etapa de Preparacion del Sitio y
Construccion. Los impactos negativos altos se presentaran durante la etapa de
operacion y mantenimiento.

Los impactos mas relevantes se describen a continuacion:

Negativos.

Sobre la calidad del aire. La calidad actual del aire tendra algunas variaciones por la
emision humos, gases y particulas derivados de los vehiculos y maquinaria utilizados. La
operacién de la Unidad demostrativa provocard un impacto acumulativo, sinergico y
residual en la calidad del aire de la zona de estudio.

Sobre la calidad del agua. Por las actividades de engorda, tales como suministro de
alimento, de farmacos terapéuticos y por los subproductos como excedentes de
alimento, heces y residuos de los peces, que hacen que se acumule materia organica y
cambien las condiciones en la columna de agua. Estos impactos seran altos y se
recomienda tener un monitoreo continuo de la calidad del agua para evitar un deterioro
irreversible.

Positivos.

Sobre el factor socioeconémico. La modificacién positiva principal se dara por la
operacion de este proyecto y es que favorecera el desarrollo econémico de las
comunidades y la calidad de vida de los habitantes del sitio.

E). MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
PROPUESTAS POR LA PROMOVENTE

Enla MIA-P el Promovente identifico medidas preventivas y de mitigacion, mismas que
se establecen como de cumplimiento obligatorio tal y como se indica en el TERMINO
SEXTO del presente resolutivo.

F). DICTAMEN TECNICO.
De acuerdo con lo establecido en la MIA-P y dadas las caracteristicas del Proyecto, se
preveé que se ocasionaran impactos ambientales factibles de ser compensados y/o

-
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mitigados. En este sentido los impactos ambientales mas significativos que ocasionara
el desarrollo del Proyecto y que fueron identificados por la Promovente, se generaran
durante la etapa de cambio de operacion y mantenimiento del Proyecto.

Por lo expuesto y de acuerdo con la ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances
del Proyecto, no se prevén impactos ambientales significativos que puedan causar
desequilibrios ecolégicos o rebasar los limites y condiciones establecidas en las
disposiciones juridicas referentes a la preservacion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, ademas, que los efectos en el o los ecosistemas que pudieran
ser afectados podran ser mitigados y/o compensados con las medidas preventivas, de
mitigacién y compensacion sefialadas en la documentacion presentada, asi como las
incluidas en el presente oficio para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.

Que las obras y/o actividades del Proyecto son factibles de desarrollarse en el sitio
propuesto siempre y cuando la Promovente se sujete a las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion sefialadas en la documentacion exhibida y al cumplimiento
de los Términos y Condicionantes del presente oficio resolutivo, para minimizar los
impactos ambientales adversos que puedan ocasionarse sobre los componentes
ambientales del area de influencia del Proyecto.

Por las consideraciones de hecho y de derecho anteriormente expuestas, asi como del
analisis de los documentos que obran en el expediente, es de sefalarse, que la MIA-P,
del Proyecto promovido por la C. Mayola Leticia Hernandez Solis, Representante Legal
de Accién Acuicultura, S.A. de C.V.en su caracter de Promovente, cumple con los
requisitos que para tal efecto exigen la normatividad aplicable al caso en el estudio,
ademas las obras y/o actividades del Proyecto no influiran de manera negativa en la
calidad del sistema ambiental, no afectaran a las especies de flora y fauna con alguna
categoria de riesgo, ni tampoco se afectara la vegetacion que sirva como zona de
anidacion, refugio y reproduccién para la fauna silvestre y toda vez que la maquinaria
que se utilizara en el proyecto, debera encontrarse dentro de los rangos permitidos por
las Normas Oficiales Mexicanas, esta Delegacion Federal considera que dichas
actividades son factibles de desarrollarse en el sitio propuesto siempre y cuando la
Promovente se sujete a las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion
sefaladas en la documentacion exhibida y al cumplimiento de los términos y
condicionantes de la presente resolucion, para minimizar los impactos ambientales
adversos que puedan ocasionarse sobre los componentes ambientales del area de
ipfluencia del Proyecto, por lo que en el ejercicio de sus atribuciones, determina que el
_ Proyecto, objeto de la evaluacion que se dictamina, es ambientalmente viable, por lo

.
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tanto se sujetara a los siguientes:
TERMINOS

PRIMERO. SE AUTORIZA DE MANERA CONDICIONADA llevar a cabo la engorda de
Jurel (Seriola sp) en jaulas flotantes (4 jaulas chicas de 12 m diametro y 10 jaula de 30
m diametro), a desarrollarse en 490 ha de espejo de agua (36.2 ha como superficie de
cultivo y en Boca de Sauco, entre Punta El Camaron norte y EI Agua de Yepiz al sur, en
la Bahia de La Paz, Municipio de La Paz, Baja California Sur, derivado de la solicitud
presentada por por la C. Mayola Leticia Hernandez Solis, Representante Legal de Accion
Acuicultura, S.A. de C.V., promovente del proyecto.

Se implementara un “rancho” de cultivo y engorda de jurel (Seriola spp), mediante jaulas
flotantes que se ubicaran frente a las costas de la zona conocida como San Juan de La
Costa, Bahia de la Paz, B.CS.

Para desarrollar el Proyecto se cuenta con una superficie de 490 ha de espejo de agua,
de las cuales 36.14 ha se utilizaran para el desarrollo del Proyecto y 453.86 ha se
destinaran como area de navegacion, de relocalizacién de jaulas, amortiguamiento y
proteccion. En el primer afio las jaulas ocuparan el 1.45% (8.7 ha) del area, el resto se
utilizara para navegacion y area de amortiguamiento. En el cuarto ano la ocupacion de
las jaulas sera del 6.02% (36.14 ha); el 93.98% (460.50 ha) restante sera utilizado
para navegacién y amortiguamiento. Por lo tanto, el area productiva total para cultivos
del proyecto sera de 6.03% (36.2 ha).

Infraestructura del Proyecto

Jaulas y redes de cultivo.

Plataforma Flotante para Cosecha

Sistema de Fondeo

Sistema de Alimentacion Semi-automatico con Camaras

2ol B B =

1. Jaulas de cultivo:

Las unidades de cultivo requeridas para el emplazamiento del centro de engorda de jurel
(Seriola spp) seran de tipo circular confeccionadas de Polietileno de alta densidad
(HDPE). Estos sistemas tienen una baja relacién de aspecto a fin de soportar condiciones
climatologicas y un bajo impacto visual. Utilizan colores que no resalten en el medio
marino. S
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Se planea iniciar con cuatro jaulas flotantes de engorda de jurel de 12 metros, con una
red de luz de malla de % pulgadas y al mes se le cambia a una luz de malla de 1 pulgada
cuando el jurel ha crecido lo suficiente. Posteriormente se utilizaran Jaulas flotantes de
30 m didmetro y 15 m de calado con malla rigida con 2.5 pulgadas maximo de luz.
Aunque existe la posibilidad de utilizar jaulas de didmetro mas pequefio o mas grande.

Las jaulas de engorda contaran con tubos, como sistema de flotacion, con un diametro
minimo de 10 pulgadas. No todos los tubos serian llenado de hule espuma porque estas
jaulas tendrian la opcion de sumergirlas.

El proyecto contempla 3 tipos de redes: de cultivo para engorda, de proteccion ante
depredadores (redes loberas) y de proteccion contra aves (redes pajareras) y contra
escape de peces.

Las redes de cultivo: Se usaran redes con mallas peceras de 1 pulgadas, fabricadas de
poliéster tejido y recubiertas con pinturas antifouling. Las redes son similares a las
utilizadas para la engorda de salmon en balsas-jaulas circulares. Las dimensiones de las
redes seran de 15 metros de profundidad y 20.5 metros de didmetro, con una titulacion
TD 210/60 y con una apertura de malla de 1” inicialmente la cual se ira cambiando
conforme crezcan los peces para terminar con una luz de malla de 2% pulgadas. Debido
a la bioincrustacion o “fouling” las redes deberan ser cambiadas por redes limpias a modo
de mantener la abertura de malla y permitir el correcto intercambio de agua a través de
la red. Las redes seran cambiadas cada 6 meses aproximadamente, las redes sucias se
enviaran al taller de redes autorizado.

Las redes pajareras: Son dispuestas en la parte superior de la unidad de cultivo, su
objetivo es evitar el escape de ejemplares y el ataque aves, esta red tendrd una titulacion
TD 210/36 con una abertura de malla de 2 pulgadas.

Las redes pajareras corresponderan a mallas que cubriran la totalidad de la superficie de
las balsas y la principal funcion de estas redes es evitar el ataque de las aves a los peces
de cultivo. Secundariamente, esta red tiene el objetivo de evitar eventuales escapes de
peces. Su abertura de malla sera de5” y estaran fabricadas de nylon sin antifouling.

Las redes loberas o antidepredadores: Tienen la funcion de evitar pérdidas de la especie
en cautiverio por efecto de atagues por Lobos de Mar u otros depredadores, |a titulacién
a utilizar es TD 210/240 con una apertura de malla de 10 pulgadas lo que permite
evitar el enmallado de los posibles depredadores. Modulos externos (tipo cajon) que
lcubren exteriormente 100% de las jaulas y tienen la funcion de evitar pérdidas de peces
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(por escape o muerte de éstos), ya sea por ataque o roturas de la red de cultivo por
accion de lobos marinos u otros depredadores. Tendran una abertura de malla de 4” sin
impregnacion antifouling. Es importante destacar el reducido tamano de malla de la red
lobera (4 pulgadas) en comparacion con las habituales de 10 pulgadas utilizadas en los
centros de cultivo de salmén en los paises productores. Las caracteristicas de instalacion
y operacion de estas redes junto a su tamafio hacen improbable el enmalle de dichos
organismos.

Cobertura de las redes Anti—incrustante: Se dispondra del impregnado de las redes con
anti-incrustante en base acuosa en talleres autorizados por las autoridades
competentes y con todos los respectivos permisos ambientales vigentes, en tal caso los
recambios para efectos de manutencion se realizaran cada 6 meses. Es decir, al finalizar
cada siglo de produccién. Actualmente los recambios de redes son programados con
anticipacion, por lo que la disposicion transitoria en los recintos de la empresa es de
corto estadia, para lo cual se implementara una seccién de patio impermeabilizada para
estos fines y seran trasladados en camiones con lona impermeable. Por recambio se
entiende que las redes no son desechadas sino trasladadas a talleres de redes
especializados para su manutencién cumpliendo con lo estipulado en el articulo 9°, del
“Reglamento Ambiental para la Acuicultura”.

2. Plataforma Flotante para Cosecha

Dentro de la concesién se dispondra del funcionamiento de una plataforma de cosecha
de tipo mdvil, el objetivo de esta estructura es entregar las condiciones basicas y
necesarias para el desarrollo normal de las actividades de cosecha. Dicha plataforma
estara construida en base a fibra de vidrio, las dimensiones seran de 13.6 m de eslora,
9.2 m de manga y un puntal medio de 1.2 m, la superficie util de trabajo es de 125 m?.
La plataforma sera construida y adaptada con un motor marino.

3. Sistema de Anclaje

La maniobra del sistema de fondeo sera realizada teniendo previa autorizacion
respectiva. El sistema de fondeo estara compuesto por anclas del tipo Sansén de 5
toneladas, siendo cada una de estas unidas a la estructura flotante por medio 30 metros
cadenas de 11/4 pulgada, grilletes de acero galvanizado 155 m de cabo de polipropileno
de 2 pulgadas de diametro, boyas de 1000 y 2500 Litros se utilizaran como
amortiguadores. Todos los componentes del sistema de fondeo qué queden a la vista
se pintaran de colores acordes con el medio marino

4. Sistema de Alimentacion Semiautomatico
El sistema de alimentacién semi - automatico sera provisto por la empresa Teksalmon,

-
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modelo A2-P2-GX240, con un motor Honda GX240 - 8HP, una tolva con capacidad de
150 (kg), una caneria de lanzamiento de 3” y una capacidad de entrega de 40 (kg/min)
para pellet con calibres de 1 hasta 11 (mm). Dicho sistema funciona en base a flujo de
aire entregado por un ventilador tipo turbina, el cual permite lanzar el alimento en una
cantidad y distancia regulable gracias a un sistema de dosificacion.

Control de alimentacion por camaras

La maniobra de alimentacién se realizara desde una embarcacion, que dispone al
costado de cada unidad de cultivo para proporcionar el alimento requerido por los
ejemplares en cautiverio, la alimentacion de los individuos sera monitoreada por medio
de cdmaras submarinas ubicadas en el fondo de las jaulas, para minimizar la perdida de
alimento. Ejemplos de los sistemas de alimentacion y de monitoreo por medio de
camaras submarinas.

Esquema general del arreglo de las jaulas 1x4, este disefio al alcanzar la produccion su
punto de equilibrio se replicara en unidades de 2x4.

Barcaza utilitaria.
Se instalara en el area del Proyecto una barcaza como bodega del alimento, areas de

—— 'Jdormitorio, comedor, un pequefio taller para reparaciones menores, superficie de
~
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trabajo, oficina y servicios sanitarios. La barcaza estara equipada con una grua para
elevar las jaulas, lanchas de servicio y carga en general

Esta Resolucion se refiere Unicamente a los aspectos ambientales originados por la
ejecucion del Proyecto a desarrollarse en el lote 1580, en la zona conocida como El
Pescadero, Municipio de La Paz, Baja California Sur, localizandose las coordenadas UTM
de los vértices que delimitan el cauce piloto del Proyecto en:

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL AREA DEL PROYECTO

Vértice Coordenadas UTM, WGS84, Zona 12Q
X Y
1 538618.1401 2,691,281.5523
2 540,027.0016 2689263.3701
3 538,221.7706 2,688,355.0254
4 536,853.5350 2,690,557.0316

Superficie: 490.000 ha

SEGUNDO. La presente autorizacion del Proyecto tendra una vigencia de 10 (diez)
afos para cubrir las etapas de preparacion y construccion de equipo del Proyecto y de
60 (Sesenta) afnos para las etapas de Operacion y Mantenimiento, de conformidad con
lo solicitado por el Promovente del Proyecto, dichos plazos comienzan a contarse a partir
de la notificacién del presente Resolutivo.

La vigencia del Proyecto podra ser renovada a solicitud de la Promovente previa
acreditacion de haber cumplido satisfactoriamente con todos los Términos vy
Condicionantes de esta Resolucion, asi como las medidas de mitigacion y/o
compensacién establecidas por la Promovente en la MIA-P, para lo cual debera solicitar
por escrito a esta Delegacion Federal la aprobacién de su solicitud, antes del término de
vencimiento de su vigencia.

Asimismo, dicha solicitud debera acompanarse de un informe suscrito por el
Representante Legal de la Promovente, el cual debera detallar la relacion
pormenorizada de la forma y resultados alcanzados, en el cumplimiento a los Términos
y Condicionantes establecidos en la presente Resolucion, incluyendo una memoria
fotografica. El informe podra ser sustituido por el documento oficial emitido por la
Delegacion de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente en el Estado, a través
del cual, dicha Procuraduria haga constar la forma como la Promovente ha dado
cumplimiento a los Términos y Condicionantes establecidos en la presente autorizacion. "

P
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En caso contrario no procedera dicha gestion.

TERCERO. La presente resolucion no autoriza la realizacion de obras adicionales a las
previstas en el TERMINO PRIMERO de la presente. En el supuesto caso que decida
realizar modificaciones al Proyecto, debera solicitar la autorizacion respectiva a esta
Delegacion Federal, en los Términos previstos en los articulos 6 y 28, del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del impacto Ambiental, con la informacion suficiente y detallada que permita
a esta autoridad, analizar si el o los cambios decididos no causaran desequilibrios
ecoldgicos, ni rebasaran los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
juridicas relativas a la proteccién al ambiente que le sean aplicables, asi como lo
establecido en los Términos y Condicionantes de la presente Resolucion. Para lo cual,
debera notificar dicha situacion a esta Delegacion, previo al inicio de las actividades del
Proyecto que se pretenden modificar. Queda prohibido desarrollar actividades distintas
a las sefialadas en la presente autorizacion.

CUARTO. La Promovente queda sujeta a cumplir con las obligaciones contenidas en el
articulo 50, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental en caso de que desista de
realizar las actividades motivo de la presente autorizacion, para que esta Delegacion
Federal determine las medidas que deban adoptarse, a efecto de que no se produzcan
alteraciones nocivas al ambiente.

QUINTO.- La Promovente en el caso que decida realizar modificaciones al Proyecto,
deberd solicitar la autorizacion respectiva a esta Delegacion Federal, en los Términos
previstos en los articulos 6 y 28, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental,
con la informacion suficiente y detallada que permita a esta autoridad, analizar si el o
los cambios decididos no causaran desequilibrios ecolégicos, ni rebasaran los limites vy
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la proteccion al
ambiente que le sean aplicables, asi como lo establecido en los Teérminos vy
Condicionantes de la presente Resolucion. Para lo cual, debera notificar dicha situacion
a esta Delegacion, previo al inicio de las actividades del Proyecto que se pretenden
modificar. Queda prohibido desarrollar actividades distintas a las sefaladas en la
presente autorizacion.

SEXTO. De conformidad con los articulos 35, de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente y 49, de su Reglamento en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, la presente autorizacion se refiere Unica y
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exclusivamente a los aspectos ambientales de las obras y actividades descritas en
el TERMINO PRIMERO de este Resolutivo. Por ningiin motivo, la presente
autorizacion constituye un permiso de inicio de obras, ni reconoce o valida la
legitima propiedad y/o tenencia de la tierra; por lo que quedan a salvo las
acciones que determine la propia Secretaria, las autoridades federales, estatales
o municipales, ante la eventualidad de que el Promovente, no pudieran
demostrarlo en su oportunidad.

Es obligacion de la Promovente tramitar y obtener otras autorizaciones,
concesiones, licencias, permisos y similares que sean requisito para la realizacion
de las obras y actividades autorizadas mediante el presente Resolutivo.

Queda bajo su mas estricta responsabilidad la validez de los contratos civiles,
mercantiles o laborales que se hayan firmado para la legal operacion de esta
autorizacion, asi como su cumplimiento y consecuencias legales que corresponda
aplicar a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y/o a otras
autoridades federales, estatales o municipales.

SEPTIMO. La aplicacién y cumplimiento de las medidas preventivas y de mitigacién
propuestas en la MIA-P son de caracter obligatorio segln lo establecido a continuacion:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

AIRE. En el componente ambiental recurso Aire, la contaminacion por humos y polvos
que ocurrird por la utilizacién de equipo de combustion interna durante la etapa de
preparacion del sitio, siembra, engorda y cosecha. Aunque no es significativo se mitigara
o reducira con un programa de mantenimiento periddico de afinacion de los motores de
camionetas y embarcaciones para evitar las emisiones a la atmosfera; el polvo que se
generara en el predio donde se construira las jaulas dicha actividad debera realizarse con
cuidado de que no existan polvos, para ello se mitigara el impacto regando
periédicamente el drea. El proyecto no contempla la apertura de nuevas brechas o
caminos para el movimiento de vehiculos. Los accesos y transito de vehiculos deberan
restringirse los ya en funcionamiento en la zona de San Juan de la Costa y el campo
pesquero Boca del Sausozo.

En cuanto a los olores propios de los sistemas acuicolas como es la fraccion de Carbono
Organico Disuelto (COD) que se excreta al agua a través de la respiracion de los peces
y que genera “espumas”, este olor caracteristico generado cuando se tiene una alta
concentracion de biomasa sera minimizado mediante aireacion natural ya que la mayor

—
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parte del ano en la region soplan vientos de moderados a fuertes.

Factor Ambiental AIRE

Componente Ambiental Calidad del aire

Etapas Preparacion y Construccion

Actividades del Proyecto OgeraciOn de maquinaria y equipo, transito de vehiculos (fuentes
moviles)

Caracter del Impacto Negativo, leve, puntual, de corto plazo y mitigable

Medidas de Prevencion, Mitigacion y/o Compensacion

En relacion con las emisiones a la atmasfera ocasionadas por vehiculos, todos los vehiculos automotores

que se empleen durante la etapa de construccion deberan cumplir con un programa de mantenimiento

periodico de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, con objeto de estar en condiciones de cumplir

con las Normas Oficiales Mexicanas:

. NOM-041-SEMARNAT.1999 Nivel maximo permisible de gases contaminantes de escapes de
vehiculos que usan gasolina.

. NOM-045-SEMARNAT-1996 Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan diesel como combustible.

. Encuanto a las emisiones de ruido, se cumplird lo indicado en la norma NOM-08 1-SEMARNAT-94 y
serd obligatorio el uso de protectores auditivos.

SUELO. El suelo como recurso sera cuidado en sus caracteristicas; aquellas areas donde
se ubicara la bodega- almacén y la zona de operacién que por la actividad propia del
proyecto presenten impacto por deshierbe y se reducird el impacto con acciones de
reforestacion para evitar el riesgo de erosion del suelo preferentemente con especies de
pastos y plantas tipicas del lugar.

Todos los residuos sélidos no peligrosos que puedan contaminar el suelo asociados a la
construccion de jaulas y los insumos adquiridos como sacos de papel, carton,
contenedores de plastico, flejes etc., se depositaran en colectores para depositarse en
un centro de acopio o y disponerse donde indique la autoridad municipal. Los residuos
de tipo organico se encalaran y seran llevados igualmente a donde indique la autoridad
municipal correspondiente.

Factor Ambiental SUELO

Componente Ambiental Calidad del suelo

Etapa Todas: Preparacion del sitio y Construccion, Operacién y Abandono

Actividades del Proyecto Generacion de residuos soélidos y liquidos

Carécter del Impacto Prevenibl_e.: en caso de presentarse Negativo; moderado, puntual, de corto
plazo y mitigable

Medidas de Prevencidn, Mitigacién y/o Compensacion

1. Todos los residuos solidos no peligrosos deberan ser dispuestos en contenedores con tapa,
ubicados estratégicamente dentro de las areas de trabajo y con letreros que indiquen su uso.

2. Todos los residuos no peligrosos deberan ser dispuestos de manera definitiva en la forma y los
lugares que indique la autoridad competente en la materia y transportados por un transportista
autorizado o en vehiculos de la propia empresa bajo condiciones de operacion que garanticen que
no haya dispersién de los mismos.

| “Cultivo de Jurel (Seriola spp) en la Bahia de La Paz, Zona San Juan de la Costa”
Accion Acuicultura, S.A. de C.V.

58de70



DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA SUR
Subdelegacion de Gestion para la Proteccién Ambiental y
Recursos Naturales

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

OFICIO SEMARNAT-BCS.02.01.1A.551/18

3. Los residuos identificados como peligrosos (NOM-052-SEMARNAT-2005) deberan ser
almacenados, manejados y dispuesto conforme a lo establecido en el Reglamento de la Ley
General para la Prevision y Gestion Integral de los Residuos (Articulos 2, Fraccion XIV; 6, 15,
fraccion Il, y 24) y las normas oficiales respectivas (NOM-053-SEMARNAT-1993, NOM-054-
SEMARNAT-1993, NOM-028-SCT2-1998, NOM-032-SCT2-1995.

4. Deberan de llevarse bitacoras de control de residuos, con sus registros de generacion y guias de
embarque.

S. Los transportes de los residuos peligrosos deberan efectuarse por transportistas autorizados por
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

6. El transporte de los residuos peligrosos se ajustara a las normas: NOM-005-SCT 2-1994, relativa
alainformacién de emergencia para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos; la
NOM-006-SCT2-2000 de los aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada
al auto transporte de materiales y residuos peligrosos; y la NOM-007-SCT2-1994, del marcado y
embalajes destinados al transporte de substancias y residuos peligrosos.

7. Se debera promover el reciclado de todos los residuos generados que tengan esta posibilidad.

Factor Ambiental Paisaje

Componente Ambiental Calidad paisajistica

Etapas Preparacion, Construccién y Operacion
Actividades del Proyecto Presencia de boyas y barcaza

Caracter del Impacto Negativo, leve, puntual, de corto plazo y mitigable

Medidas de Prevencion, Mitigacion y/o Compensacion
* La barcaza serd pintada con colores armonicos con el paisaje marino
= No deberdn ocuparse mas areas que las estrictamente necesarias para el apropiado
desarrollo del proyecto

Etapa de operacion y mantenimiento

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS (calidad del agua)

Factor Ambiental Condiciones Oceanograficas

Componente Ambiental Calidad del agua

Etapas Operacion y mantenimiento

Actividades del Proyecto Alimentacion

Caracter del Impacto Negativo, alto, puntual, de largo plazo y mitigable

Medidas de Prevencion, Mitigacion y/o Compensacion
= Se debe incrementar la eficiencia alimenticia y ofrecer a los Jureles alimento con una alta
digestibilidad, el ubicar constantemente las jaulas en un area donde las profundidades del
agua y.las corrientes permitan el arrastre y dispersién asi como la dilucion de los residuos
contaminantes,
Para disminuir la cantidad de nutrientes
Existen parametros del agua que al rebasar los estandares son indicativos de contaminacion, como son: O3,
(Oxigeno), turbidez, DBOs, (Demanda bioguimica de oxigeno), DQO (Demanda quimica de oxigeno),
concentracion de fosforo total y NHs, (amoniaco), por ello durante el cultivo se contempla el monitoreo
diario o periédico de estos pardametros segin les corresponda.
= Elmonitoreo de estos parametros nos indicara el momento exacto para poner en practica
el establecimiento de las medidas adecuadas para disminuir los contaminantes, entre las
cuales se encuentran la aireacion del sistema para la reduccion de la materia organica de
tal forma que sean aprovechados por microaglas, y la materia organica finalmente
restantes sea aprovecahda por los peces y la macrofauna bentdénica del sitio disponiendo |
—
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de mayor energia y pudiendo aumentar su diversidad y abundancia.

= Seleccionar tasas de siembra y alimentacion que no excedan la capacidad de carga o
asimilacion del sistema.

=  Los alimentos balanceados deberan ser de alta calidad, estables en el agua y no contener
mas nitrégeno y fosforo del requerido por la especie segin su biomasa o estadio.

= La acuacultura intensiva requiere que el cuerpo de agua tenga una adecuada tasa de
recambio para prevenir constantes concentraciones bajas de oxigeno y de esa forma
promover la nitrificacién y otros procesos aerobicos y de purificacion natural del agua.

= Para disminuir el disminuir el indice de enfermedades se debera mantener las densidades
correctas, biomasa en funcién de la calidad de agua y alimentando con la racion
alimenticia de calidad para lograr un mejor crecimiento con una adecuada conversion
alimenticia.

= Enlafase de engorda la posible contaminacion por el uso indiscriminado o no controlado
de productos quimicos y antibidticos, sera mitigada elaborando un manual de buenas
practicas de manejo y sanidad acuicola donde se especifique la problematica e identificar
la enfermedad por parasitismo o bacteriosis definiendo el tratamiento quimico o
medicamento a utilizar, su dosis y repercusiones al ambiente anotadas en una ficha
técnica.

»  Para la aplicacién de los medicamentos y de la solucion de peroxido de hidrogeno se
colocara con la ayuda de buzos una lona en el fondo de la jaula y se subira hacia la
superficie de tal forma que se hard una “bolsa” que prevenga la dispersion de las
sustancias mientras dure el tratamiento (4-6 Hrs)

Factor Ambiental Condiciones Oceanograficas

Componente Ambiental Calidad del agua

Etapas Operacion y mantenimiento

Actividades del Proyecto Generacion de aguas residuales

Caracter del Impacto Negativo, alto, puntual, de largo plazo y mitigable

Medidas de Prevencion, Mitigacion y/o Compensacion

= Se dotara de servicios sanitarios portatiles a los trabajadores equipados con quimicos que permiten
su Uso con poco consumo de agua y que facilita el manejo de los liquidos residuales, los cuales seran
transportados al campo pesquero Boca del Sausozo cada vez que haya cambio de turno, para que de
ahi se les dé servicio por una empresa especializada.

. Se utilizar4 jabones biodegradables para el bafio y aseo de la ropa de los trabajadores.

Existen parametros del agua que al rebasar los estandares son indicativos de contaminacion, como son: Oz,

(Oxigeno), turbidez, DBOs, (Demanda bioquimica de oxigeno), DQO (Demanda quimica de oxigeno),

concentracién de fosforo total y NHs, (amoniaco), por ello durante el cultivo se contempla el monitoreo

diario o periédico de estos parametros segun les corresponda.

- El monitoreo de estos parametros nos indicara el momento exacto para poner en practica el
establecimiento de las medidas adecuadas para disminuir los contaminantes,

Factor Ambiental Condiciones Oceanograficas

Componente Ambiental Calidad del agua

Etapas Operacion y mantenimiento

Actividades del Proyecto Manejo de combustibles y aceites

Caracter del Impacto Negativo, alto, puntual, de largo plazo y mitigable

Medidas de Prevencidn, Mitigacién y/o Compensacion
s\ Se utilizard un depodsito de combustible Combustibles: Tendria un estaco para diésel de 5,000 litros.
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Las gasolinas para los motores fuera de borda serdn manejado en tanques sellados (500 a 1000
litros) para tal fin, ubicado en un lugar seguro al extremo opuesto de la barcaza de donde esta el drea
de dormitorios y comedor asilada del resto de las areas de almacenamiento.

. La carga de gasolina en los depoésitos se realizard solo arriba de la barcaza en el area de
almacenamiento de combustible la cual se encuentra equipada con un sardinel que contendra mas de
500 litros de posibles derrames de combustibles.

Existen parametros del agua que al rebasar los estandares son indicativos de contaminacion, como son: O,
(Oxigeno), turbidez, DBOs, (Demanda bioquimica de oxigeno), DQO (Demanda quimica de oxigeno),
concentracion de fosforo total y NHs, (amoniaco), por ello durante el cultivo se contempla el monitoreo
diario o periodico de estos parametros segun les corresponda.

= El monitoreo de estos parametros nos indicara el momento exacto pare poner en practica el
establecimiento de las medidas adecuadas para disminuir los contaminantes.

No se prevé que la reintroduccion del jurel al sistema cause problemas ecoldgicos
adicionales, ademas el riesgo de introduccion de parasitos y enfermedades se minimiza
ya que los alevines provendran de sitios que garantizan que las crias estaran libres de
parasitos y enfermedades. Adicionalmente se considera que, debido al disefio vy
materiales de las jaulas, asi como al manejo que se dara a la especie, existe poca
probabilidad de escapes.

ETAPA DE ABANDONO.

Impacto de la actividad retiro de instalaciones sobre el factor paisaje durante la etapa
de abandono del proyecto. Si por alglin motivo se tuviera que abandonar el proyecto, las
jaulas serian sacadas del agua y llevada a tierra firma para su resguardo. Debido a que
no hay ninguna instalacion fisica dentro del agua el paisaje en la zona del proyecto se
restauraria en su totalidad.

Impactos Residuales
El impacto residual se refiere a cambios en la calidad del agua del cuerpo de agua por
residuos organicos

La eutrofizacion es un impacto ambiental residual cuando se abusa de la capacidad de
carga provocando un sistema saprofito donde la obtencion de la energia es por
descomposicion y heterotrofia, dentro de los principales indicadores estén la presencia
de altas concentraciones de fésforo y amonio, ademas de los radicales quimicos
derivados de estos por oxido reducciéon. Cuando el medio esta enriquecido se vuelve
nocivo y es problematico realizar acuacultura, ya que el sistema de produccién no puede
cargar la suficiente biomasa, bajando asi el crecimiento de los peces y aumentando las
patologias, si esto llegard a suceder sera necesaria una inmediata accion de restauracién
utilizando biodegradables de accion fisicoquimica que precipiten orgdnicos. La
deposicién de sedimentos en el fondo del mar es un impacto residual por afectar las
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comunidades del bentos y formas plancténicas formandose un sistema saprobio donde
domina la descomposicion organica generando gases como el CO,, metanos y sulfuros
formando un medio ambiente excluyente de la vida acuatica, lo cual hace necesario que
antes de que suceda este fendomeno se cambie de ubicacion las jaulas, en un caso
extremo causado por condiciones ambientales atipicas se realizara la aplicacion de
aeracién con equipos especiales instalados entre jaulas y trenes dentro del modulo
productivo.

Plan de medidas.

Las medidas de prevencién y mitigacion que se proponen para los impactos que se
generaran con el desarrollo del Proyecto, han sido agrupadas en programas que deberan
instrumentarse a largo de cada una de las etapas del mismo.

Programa de mantenimiento para vehiculos, equipo y maquinaria

Debera realizarse el mantenimiento periddico correspondiente a vehiculos, equipo vy
maquinaria que participard en la construccién y operacion del proyecto buscando
mantener las emisiones a la atmdsfera producto de la combustién dentro de los limites
especificados por las Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y
NOM-045-SEMARNAT-1996.

1. Al inicio de las actividades deberd estructurarse el programa de mantenimiento
preventivo y correctivo de vehiculos, embarcaciones y maquinaria.

2. Realizar y verificar que el programa de mantenimiento de vehiculos, embarcaciones
y maquinaria (afinacion) se ejecute.

3. Establecer un programa de mantenimiento para los vehiculos y embarcaciones con
la finalidad de minimizar sus emisiones y optimizar el uso de combustible.

4, Cada unidad o equipo debera contar con una bitacora de servicio en la cual conste
se cumpla con esta disposicion.

Programa de manejo de residuos

Para las etapas de construccién y operacion, se debera tramitar el registro ante la
delegacion de SEMARNAT como productor de residuos peligrosos. El destino final de
los residuos peligrosos es responsabilidad del contratista. La compaia prestadora de
servicios de recoleccion y disposicion final de los mismos debera contar y tener vigentes
el registro y autorizaciones requeridas por la autoridad para realizar dicha actividad.

El traslado y destino de los residuos peligrosos generados debera informarse
semestralmente a la SEMARNAT y deberd existir una bitacora donde conste la
generacion mensual de residuos peligrosos, su traslado y disposicion final. Se debera
contratar un proveedor del servicio de transportacion hacia el sitio de confinamiento
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final debidamente autorizado por la SEMARNAT y SCT.

Debera capacitarse personal para el manejo y disposicion temporal de los mismos, de
conformidad a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-
053-SEMARNAT-1993 y NOM-054SEMARNAT-1993.

Residuos Salidos No Peligrosos (Durante todas las etapas)

1.

2,

6.

Convenir con la autoridad municipal el sitio de disposicion final, incluidos los residuos
de construccion.

Contactar con un recolector de residuos autorizado. Si la transportacién es a traves
de vehiculos de la misma empresa, éstos deberan ser aprobados por el municipio.
Colocar contenedores en sitios estratégicos dentro del predio. Estos deberan estar
debidamente etiquetados, indicando que tipo de residuos contiene.

Instrumentar un subprograma de reduccion, separacion, reciclaje y reutilizacion de
residuos.

Mediante brigadas de limpieza, realizar labores de recoleccion de residuos que hayan
sido dispersados por el viento. Esta accién durante la preparacion del sitio y
construccion deberd ser preferentemente al concluir la jornada.

Informar y capacitar a los trabajadores del programa de Manejo de Residuos.

Residuos peligrosos

Registrarse como generador de residuos peligrosos.

Destinar un area especifica para el almacenamiento temporal de residuos. Esta
debera cumplir con los requerimientos de la regulacion al respecto.

Los residuos de aceite, solventes, pinturas, estopas o trapos impregnados con ellos,
son considerados peligrosos y se deben manejar como tales.

Debera contratar los servicios de un recolector, disposicion final o reciclador de
estos residuos, autorizado por la SEMARNAT.

Deberd generar una bitdcora que permita verificar facilmente generacion y
disposicion final de los residuos peligrosos.

Programa de monitoreo de la calidad del agua.

Con la medicién de parametros fisicoquimicos (fosforo, amonio, nitratos etc.) e
indicadores biolégicos (plancton y bentos) que se realizaran mensualmente para ajustar
la orientacion vy el manejo de separacién de jaulas y entre trenes, para asegurar que

exista una oxigenacion y recambio de agua éptimos para una adecuada degradaoon de
los metabolitos y excretas responsables de contaminacion. <
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OCTAVO.- De conformidad con lo dispuesto por el articulo 35, parrafo cuarto, de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente que establece que una
vez evaluada la MIA-P, la Secretaria emitira la resolucion correspondiente en la que
podra autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate y
considerando lo establecido por el articulo 47, primer parrafo, del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, que establece, que la ejecucién de la obra o la realizacidn de la
actividad de que se trate debera sujetarse a lo previsto en la Resolucion respectiva, esta
Delegacion Federal determina que la etapa de preparacion del sitio del Proyecto,
estaran sujetas a la descripcién contenida en la MIA-P, a los planos incluidos en ésta, asi
como a lo dispuesto en la presente Resolucion conforme a las siguientes:

CONDICIONANTES

1. La Promovente debera obtener un permiso transitorio y, en su caso, concesion,
para llevar a cabo las actividades del proyecto en tierra, dentro de la Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.

2. La Promovente deberd presentar a esta Delegacion Federal el listado de anti-
incrustantes usados en la infraestructura de cultivo, incluyendo la informacion
sobre la composicién quimica de los mismos, a fin de determinar si se requieren
determinar condicionantes o medidas adicionales para proteger al ambiente.

3. La Promovente deberad informar, a esta Delegacion Federal, con 15 dias de
anticipacion del inicio de obras y actividades del Proyecto que se autoriza
mediante la presente Resolucién, incluyendo copia a la Delegacion de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado.

4. LaPromovente deberd presentar a esta Delegacion Federal antes del inicio de las
actividades del Proyecto, el listado de medicamentos a utilizar, incluyendo la
informacion sobre los efectos ambientales de los mismos.

5. LaPromovente debera presentar a esta Delegacion Federal antes del inicio de las
actividades del Proyecto el Protocolo de accion contra enfermedades, detallando
las acciones a tomar para detectarlas, prevenirlas y atenderlas y, los mecanismos
de coordinacion internos y con las autoridades. La Promovente debera incluir en
el protocolo, las medidas aplicables para el control de enfermedades y las formas
de disposicidn final, que sean ambientalmente viables y no generen su propagacion

—._| a otras especies de fauna silvestre.
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La Promovente debera presentar a esta Delegacion Federal antes del inicio de las
actividades del Proyecto, los programas de mantenimiento para vehiculos, equipo
y maquinaria, de residuos peligrosos y de monitoreo de la calidad del agua.

La Promovente deberd presentar a esta Delegacion Federal un Programa de

Vigilancia Ambiental, donde se verifique el cumplimiento de las medidas de

mitigacién, asi como de los Términos y Condicionantes contenidos en el presente

Resolutivo el cual, deberd incluir la siguiente informacion:

a. Objetivos y alcances.

b. Diagnéstico y metodologia que utilizar, asi como acciones de monitoreo vy
seguimiento.

c. Indicadores de éxito basados en criterios técnicos y ecologicos medibles vy
verificables en un corto, mediano y largo plazo.

d. Cronograma de actividades, medidas correctivas e implementacion de nuevas
medidas de mitigacion en caso de ser necesarias.

La Promovente deberd informar a esta Delegacién Federal, cada seis meses, de
los avances en la aplicacion resultados y seguimiento de este Programa.

Se prohibe verter hidrocarburos en el suelo, drenaje y cuerpos de agua en todas las
etapas del Proyecto incluyendo su operacion, asi como realizar actividades de
mantenimiento en el sitio del Proyecto, de la maquinaria tales como cambio de
lubricantes gastados en el sitio donde se pretende llevar a cabo el Proyecto motivo
del presente Resolutivo, y en sitios ubicados cerca de cauces o cuerpos de agua. El
Promovente sera responsable ambientalmente de cualquier accidente que se
presente por no tomar las medidas necesarias para evitarlo.

La Promovente sera responsable de cualquier acto u omision constitutiva de
delito, responsabilidad ambiental o infraccién administrativa en que incurra su
empresa, sus trabajadores o las empresas contratistas, sujetandose a las
disposiciones juridicas que establezcan las Leyes en la materia, por lo que se
deberan establecer reglamentos internos que eviten cualquier afectacion derivada
de las actividades, promoviendo programas de concientizacion ecologica para
todos los trabajadores a todos los niveles, previamente y durante la ejecucion del
Proyecto.

La Promovente deberd implementar un programa de supervisién ambiental, en el
que se designe un responsable con capacidad técnica suficiente para detectar
aspectos nocivos o criticos, y facultado para tomar decisiones, definir estrategias

s -
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y modificar actividades nocivas.

11. La Promovente deberd someter a evaluacién de esta Delegacion Federal un
almacén de residuos peligrosos, a fin de determinar las medidas aplicables para tal
fin y obtener la autorizacién de esta Secretaria para el almacenamiento temporal
de residuos peligrosos.

12. La Promovente deberd almacenar, manejar y disponer los residuos identificados
como peligrosos conforme a lo establecido en el Reglamento de la Ley General
para la Prevision y Gestion Integral de los Residuos y las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-053-SEMARNAT-1993, NOM-054-SEMARNAT-1993, NOM-
028-SCT2-1998 y, NOM-032-SCT2-1995. Para verificar el cumplimiento de esta
condicionante la Promovente debera llevar una bitacora en la que se registren los
tipos de residuos y dichos movimientos.

13. LaPrormovente debera contratar a una empresa transportista autorizada por esta
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, para realizar la recoleccion,
transporte y disposicion final de residuos peligrosos. La Promovente debera llevar
una bitacora de control de cada embarque y conservar los manifiestos de
recoleccion, transporte y disipacion final.

14. Los residuos solidos urbanos generados por las actividades del Proyecto deberan
ser depositados en contenedores con tapa y etiquetas identificadores de su
contenido.

15. LaPromovente debera destinar areas especificas como zona de almacenamiento
temporal de residuos dentro del Proyecto y los contenedores se mantengan
tapados hasta que los residuos sélidos urbanos o de manejo especial sean
transportados y dispuestos en los sitios que las autoridades municipal o estatal
dispongan.

16. La Promovente debera establecer, durante todas las etapas del Proyecto, de
protocolos sobre el manejo de la fauna silvestre que se pudiera observar dentro del
area del proyecto y sus inmediaciones, asi como implementar sefalizacion
referente a la existencia, prohibiciones y cuidado de la fauna de la zona.

17. LaPromovente debera establecer horarios de operacion que permita evitar el uso
de reflectores gue incrementen la luminosidad, disminuir la permanencia de las
= emisiones de ruido y disminuir la presencia de personal en el sitio a fin de disminuir
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la presion sobre la fauna.

La Promovente debe contar con las condiciones de seguridad necesarias para el
almacenamiento o manejo de sustancias capaces de generar contaminacion o
danos a la salud y/o ecosistemas.

La Promovente debera informar a la Delegacion de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente de cualquier mortandad inusual, por causas desconocidas,
que se presente en las inmediaciones o en las instalaciones del Proyecto.

Dicho aviso debera realizarse por escrito y presentado dentro de las 24 horas
siguientes al incidente.

La Promovente deberd garantizar que se cuente con servicios sanitarios en
proporcion de uno por cada 15 trabajadores cercanos al area de trabajo, pero lejos
de la zona de humedales. Se prohibe el fecalismo al aire libre.

Se prohibe a la Promovente, sus trabajadores o cualquier otra persona quemar
cualquier tipo de material, asi como el uso de agroquimicos o utilizar dichos
métodos para la remocion de vegetacion forestal.

Se prohibe a la Promovente, durante todas las etapas del Proyecto,

a. Eluso o vertimiento de sustancias o insumos contaminantes o toxicos en los
cuerpos de agua y zonas aledafas al Proyecto.

b. Arrojar al mar o descargar en tierra aguas residuales de origen domestico.

c. Realizar cualquier actividad (construcciones o actividades humanas) derivada
o asociada al sistema de produccion del Proyecto, adicionales a las
autorizadas que pueda ocasionar impactos a las poblaciones de flora y fauna
silvestres o acuaticas de la zona.

d. Realizar el mantenimiento preventivo o correctivo a equipos mecanicos, en la
zona del proyecto o cercana a ésta, a fin de reducir el riesgo de vertimientos al
cuerpo de agua marina de sustancias tales como combustibles, lubricantes,
aditivos, etc.

e. La colecta, pesca, captura y/o extraccién de la flora y fauna silvestres o sus
productos, acuatica o terrestre, viva o0 muerta, sin las autorizaciones de esta
Secretaria o de otras autoridades competentes.

f. El traslado de ejemplares de especies silvestres de un sitio a otro, sin la
autorizacion correspondiente.

g. Verter y descargar aguas residuales, aceites, grasas, combustibles, asi como

<—*‘“ T e |
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desechos solidos, liquidos o cualquier otro tipo de sustancia, que pudiera poner
en riesgo los valores bioldgicos o paisajisticos del area del Proyecto.

23. La Promovente deberd presentar a esta Delegacion Federal, un conjunto de
medidas para evitar la eutrofizacion del cuerpo de agua en que se lleva a cabo el
Proyecto vy llevar a cabo la instalacion de trampas de desechos y el monitoreo
periddico de los excedentes

24. LaPromovente deberd presentar a esta Delegacion Federal informacion sobre las
especies a cultivar y llevar a cabo un seguimiento de pedigries para evitar
consanguineidad.

25. La Promovente deberad llevar a cabo la colecta de ejemplares de jurel en la costa
del Golfo de California.

ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

26. Acondicionar las instalaciones del Proyecto para el nuevo uso que se le pretenda
dar al término de su vida Util o, en caso contrario, debera proceder a su
desmantelamiento y darle el uso que prevalezca al momento del abandono.

OCTAVO. La Promovente deberd elaborar y presentar a la Delegacion de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente en el Estado de Baja California Sur
semestralmente, un informe del cumplimiento de Términos y Condicionantes.
Incluyendo una memoria fotografica de dicho informe, también debera presentarse ante
esta Delegacion Federal.

NOVENO. La presente resolucion a favor de la Promovente es personal conforme a lo
dispuesto por el articulo 49, segundo parrafo, del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, en el cual dicho ordenamiento dispone que la Promovente deberan dar aviso
a la Secretaria del cambio en la titularidad de su Proyecto. Esta Delegacion Federal
dispone que en caso de que tal situacion ocurra y que la Promovente pretendan
transferir la titularidad de su propiedad o parte de la misma, el contrato de transferencia
de la propiedad debera incluir la obligacion total o Ia obligacion solidaria del cumplimiento
de los términos y condicionantes establecidos en la presente Resolucion y tal situacion
debera comunicarla por escrito a esta autoridad.

| Cabe sefalar que la transferencia de los derechos de la autorizacion a la que se refiere
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el parrafo anterior se acordara Unica y exclusivamente en el caso de que el interesado
en continuar con el Proyecto ratifique en nombre propio ante esta Secretaria, la
decision de sujetarse y responsabilizarse de los derechos y obligaciones impuestos a la
Promovente en el presente Resolutivo.

DECIMO. Seran nulos de pleno derecho todos los actos que se efectlen en
contravencion a lo dispuesto en la presente autorizacion. De tal efecto, el
incumplimiento por parte de la Promovente a cualquiera de los Términos y/o
Condicionantes establecidos en esta autorizacion, invalidara el alcance de la presente
Resolucion sin perjuicio de la aplicacién de las sanciones previstas en los ordenamientos
que resulten aplicables.

DECIMO PRIMERO. La Promovente seré la Unica responsable de garantizar por si, 0
por los terceros asociados al Proyecto |a realizacion de las acciones de mitigacion,
restauracion y control de todos aquellos impactos ambientales atribuibles al desarrollo
de las obras y actividades del Proyecto, que no hayan sido considerados por €l mismo,
en la descripcion contenida en la MIA-P, asi como a la informacion adicional presentada.

En caso de que las obras y actividades autorizadas pongan en riesgo u ocasionen
afectaciones que llegasen a alterar los patrones de comportamiento de os recursos
bidticos y/o algun tipo de afectacién, dafo o deterioro sobre los elementos abidticos
presentes en el predio del Proyecto, asi como en su area de influencia, la Secretaria
podra exigir la suspension de las obras y actividades autorizadas para el mismo, asi como
la instrumentacién de programas de compensacion, ademas de alguna o algunas de las
medidas de seguridad previstas en el articulo 170, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente.

DECIMO SEGUNDO. La Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través
de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado de Baja California Sur,
vigilara el cumplimiento de los Términos y Condicionantes establecidos en el presente
instrumento, asi como los ordenamientos aplicables en Materia de Impacto Ambiental.
Para ello ejercerd, entre otras, las facultades que le confieren los articulos 55, 59 y 61,
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

DECIMO TERCERO. La Promovente deberd mantener en el sitio del Proyecto, el
expediente de la MIA-P y de la presente Resolucion, para efectos de mostrarlas a la
autoridad competente que asi lo requiera, cuantas veces lo requieran, lncluyendo Ios
reportes solicitados en la presente Resolucion.
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DECIMO CUARTO. Si derivado de las actividades que realice la Promovente, durante
el desarrollo del Proyecto, por su accion u omision ocasionen directa o indirectamente
un dafio ambiental, serd responsable y estara obligado a la reparacion de los dafos o
cuando esto no sea posible, debera efectuar la compensacion ambiental que proceda,
ademas, en caso de que las obras y actividades del Proyecto ocasionaran algun dafo al
ambiente se estara en los supuestos que establecen los articulos del 10 al 13, de la Ley
Federal de Responsabilidad Ambiental y otros aplicables.

DECIMO QUINTO. Se hace del conocimiento de la Promovente, que la presente
Resolucion, podra ser impugnada, mediante el recurso de revision, dentro de los quince
dias habiles siguientes contados a partir de la fecha de su notificacion, ante esta
Delegaciéon Federal, quien en su caso, acordara su admision, y el otorgamiento o
denegacion de la suspensién del acto recurrido, conforme a lo establecido en los
articulos 176, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 3°,
parrafo primero, fraccion XV y 83, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

DECIMO SEXTO. NOTIFIQUESE PERSONALMENTE el presente proveido a la C.
Mayola Leticia Hernandez Solis, Representante Legal de Accion Acuicultura, S.A.de C.V.,
en su caracter de Promovente del Proyecto y, hagasele saber que los autos del
presente expediente podran ser consultados en las oficinas de esta Delegacion Federal
en el Estado de Baja California Sur, sito en Melchor Ocampo No. 1045, Colonia Centro,
La Paz, B.C.S., de conformidad con el articulo 35, de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

En su caso, notifiquese a su acreditado el C. Hilario Estrada Toba.
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Ceoep Lic. Gabriel Mena Rojas. Jefe de la Unidad Coordinadora de Delegaciones.
Ccep. M. en C. Alfonso Flores Ramirez. Director General de Impacto y Riesgo Ambiental.
contacto.dgira@semarnat.gob.mx
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