IMPACTO AMBIENTAL, ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y DESARROLLO HUMANO.

A) El impacto ambiental, la preservacion y conservacion del equilibrio ecoldgico.
INTRODUCCION

Manifiesto de impacto ambiental desarrollado para N.S.C. Agua, S.A. de C.V. para la Planta
Desalinizadora, Rosarito, B.C. siendo el representante legal Ismael Sdnchez Gonzalez con
domicilio en Boulevard Sanchez Taboada 10488 Zona Rio, C.P.:22320 Tijuana B.C.

Estudio de impacto ambiental desarrollado por el Ing. Enrique Noriega Spinola, cedula
profesional 86240, con domicilio en calle Veracruz 336 Acapulco, C.P: 22890 Ensenada, B.
C.

Pare realizarlo, el Ingeniero Spinola se apoyo en una serie de andlisis de las mareas y oleajes
del Ing. Jenkins que ya se menciono y que se incluye en el anexo Técnico. Asimismo, se
presento un Manifiesto de impacto ambiental del Acueducto Rosarito el Florido, también
hay un documento de manifiesto de impacto urbano de la construccién del acueducto
Rosarito El Florido para cada municipio, tanto en Tijuana como para Rosarito, los cuales
forman parte del anexo correspondiente a Impacto Ambiental.

La preocupacion de NSC AGUA por otorgar un buen servicio y con calidad es considerable
y para ello encargo un andlisis de la contaminacién de agua de mar a la empresa CISCO de
Consultoria Ambiental, quien realizo un estudio exhaustivo de todas las posibles fuentes
de contaminacion del agua de mar en la zona de influencia de captacion de agua de la CFE
y de la propia planta desalinizadora, mismo que se llevo a cabo en julio del 2014, que a su
vez se integra en el anexo correspondiente a Impacto Ambiental de este estudio.

Esta misma empresa CISCO de Consultoria Ambiental, elaboro el programa de vigilancia
ambiental para NSC AGUA, y forma parte del Anexo de Impacto Ambiental.

GENERALIDADES DEL PROYECTO

La escasez de lluvias, determind que las fuentes locales de abastecimiento eran
insuficientes; por tal motivo, desde los afios 60 se iniciaron los estudios correspondientes
al Proyecto del Acueducto Rio Colorado-Tijuana, concluyendo su construccion en 1975,
alcanzando en 1992 un gasto nominal de 4 m3/s, agua que es transportada desde el Rio
Colorado.

El Estudio Geohidroldgico del Valle de Tijuana, elaborado en 1979 por la Comisién Nacional
de Agua, llevo a la conclusién que la realizacién de este proyecto hara posible reducir o
eliminar los procesos de deterioracién de los mantos fredticos de la regidn, a causa de la
intrusidn salina por la sobre explotacidn a la que estan sometidos estos acuiferos.

Lograr que el vital liquido llegue hasta los hogares tijuanenses requiere conducir el agua a
través de aproximadamente 100 km de canales del Distrito de Riego del Valle de Mexicali y,
posteriormente, por 140 km de tuberia pertenecientes al Acueducto Rio Colorado-Tijuana.
Esto implica vencer 1,060 metros de carga hidrdulica para cruzar la Sierra de La Rumorosa,
lo que ocasiona un elevado costo de operacién en energia eléctrica, recursos humanos y
materiales.
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En el caso de estos sistemas que utilizara la planta es posible recuperar el 50.4% de la
energia hidraulica disponible en la salmuera, lo que reduce la potencia neta requerida para
la realizacién del proceso de filtracion a 48,660 kW, permitiendo producir un volumen de
agua potable mayor (4.38 m3/s) al bombeado en el acueducto.1

Por lo tanto, el sistema de desalinizacién podra reducir hasta en 36% la demanda de energia
eléctrica que se requiera para surtir el agua de Tijuana desde el Rio Colorado,
adicionalmente no se requerira de potabilizacion posterior.

Teniendo en cuenta la demanda en incremento y la baja disponibilidad de agua, la
desalinizacién aportara los caudales extras que se demandan y que las fuentes tradicionales
ya no tienen disponibles, o que su extraccién implica el deterioro irremediable de los
acuiferos, afectacion que se ha observado en varias zonas de la region, en forma de
intrusion salina a los acuiferos costeros. Contar con un caudal seguro de agua, permite que
la actividad econdmica en la zona no decaiga y se mantenga un nivel de desarrollo tomando
en cuenta la capacidad de los recursos naturales de la zona y los datos histdricos de
produccion y disponibilidad de agua.

A la fecha es ampliamente conocido que las fuentes de agua dulce son un recurso
sumamente limitado en la region, la demanda ha agotado muchas de las fuentes locales,
los costos para el consumidor se han incrementado notablemente. Este proyecto podra
brindar a la sociedad, mejor abasto, mejor calidad, y posiblemente tarifas menos onerosas.

El objetivo material del proyecto es construir una planta desalinizadora, utilizando
tecnologia de membranas de dsmosis inversa, con una capacidad nominal de 4.38 m3/s
(100 MGD?). La planta serd alimentada con 8.8 m3/s de agua de mar, la cual serd tomada
de la descarga del circuito principal

Enfriamiento de la Central Termoeléctrica Presidente Judrez de la CFE. El proceso de
desalacién generard una corriente residual de agua salada concentrada (salmuera) de
4.38 m3/s la cual serdretornada al mar.

El objetivo del proyecto es abastecer la demanda publica urbana de la regién. Anticipando
gue la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) sera el cliente principal. Al
respecto se comenta que Tijuana es una de las ciudades en México con mayor demanda de
agua, prevaleciendo la proyeccidén de escenarios de fuerte escasez para la region en 2030
(SEMARNAT, 2006), lo que representa un enorme desafio para la atencién del abasto en
esta ciudad.

Tijuana ha mostrado crecimiento poblacional y econémico (INEGI, 2006 y CONAPO, 2009),
y carece de fuentes de abastecimiento de agua tanto superficial como subterranea, lo que
le condiciona a depender totalmente del abasto del rio Colorado (Marcus, 2000 y Bernal,
2005), la CESPT ha pronosticado que en el futuro inmediato la demanda de agua potable,
rebasara la disponibilidad. También se tiene contemplado vender los excedentes que no
sean demandados por la CESPT a consumidores al norte de la frontera. Con base en esta
informacion, resulta evidente que la producciéon de agua potable pretendida por este
proyecto, atendera una importantisima demanda regional, que proveera de significativos
beneficios sociales, econdmicos y ambientales, ademas de que confiablemente
producira un efectivo retorno a la inversion.

Tecnologia en que se basa el proyecto

1 MGD= Millones de galones por dia; 100 MGD = 378,500 M3/dfa.



La tecnologia elegida para el proyecto bajo estudio fue de ésmosis inversa con membranas
semipermeables de poliamida del tipo de arrollamiento en espiral. Implica forzar agua
salobre a pasar, bajo alta presion, a través de una membrana semipermeable que elimina
sales e impurezas. La Figura 2 ilustra el proceso de filtraciéon con el uso de membranas de
dsmosis inversa del tipo descrito, en ella se aprecia que el agua alimentada circula por una
malla y que por causa de la presidn, una fraccidén del agua atraviesa la membrana hacia el
tubo interior, dejando atras en este proceso a sus sales. La fraccidon de agua que no atraviesa
la membrana continua por la malla hacia la salida del rechazo, arrastrando consigo la masa
de sal que el agua filtrada dejo, por lo tanto aumentando su salinidad.
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Figura. 2, Organizacion de la membrana semipermeable utilizada en la 6smosis inversa

La firma de ingenieria a cargo de la elaboracion del proyecto ejecutivo es coreana, pero la
integracion de una obra de esta magnitud implica el suministro de tecnologias
complementarias de origenes diversos, por lo que se puede considerar que se trata de un
proyecto global. El origen de la inversion es de Estados Unidos de Norteamérica.

La calidad del agua producida mediante la tecnologia serd mucho mayor que la del agua
abastecida en la actualidad, lo que posiblemente impactara los patrones de consumo de
agua “embotellada”.

La descripcion del proceso para la desalinizacién de agua de mar se puede descomponer
en las siguientes 6 etapas?: 1) toma de agua de mar, 2) pre-tratamiento del agua de mar, 3)
desalinizacion, 4) potabilizacién, 5) transporte/entrega del agua potabilizada a los
clientes, y 6) disposicion de los residuos generados por el proceso.

Toma de agua de mar — El proyecto de NSC pretende abastecerse del agua residual
generada por el proceso de enfriamiento de las unidades 8,9, 10 y 11 de la C.T. Presidente
Judrez de la CFE. Estas unidades son la mas eficientes y modernas en el complejo
termoeléctrico y por ello son la que atienden la demanda base, dejando de operar
Unicamente durante los procesos de mantenimiento anual.

Para aprovechar las descargas de estas unidades, se proyecta construir cajas de agua
inmediatamente al lado de los puntos de descarga provenientes de estas unidades al
canal de descarga de la C.T. Presidente Judrez. Para los periodos en los que algunas de

2 Estas etapas corresponden a las descritas anteriormente, para fines de la presentacién de la Manifestacién
de Impacto Ambiental se agregaron de manera diferente.
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estas unidades no operan, y que la planta desalinizadora demanda mas agua de
alimentacion de la disponible en las descarga de estas unidades, se pretende construir una
obra de toma de emergencia en el canal de lamada de la C.T. Presidente Juarez. Todas estas
obras requeriran de los acueductos apropiados que conduzcan el agua de alimentacién a la
planta desalinizadora. Practicamente todas estas obras se localizaran en la predio de la CFE.

Pre-tratamiento del agua de mar — Antes de desalinizar el agua de mar, es necesario separar
de esta los solidos suspendidos que contiene, esta accion se realiza mediante primero la
dosificacion de minimas cantidades de productos quimicos que coagulan y desestabilizan a
la suspension de los soélidos, para segundo, realizar la su separacién fisica mediante un
proceso de flotacion y otro usando un medio filtrante. El pre-tratamiento dara lugar a la
generacion de un volumen significativo de lodos provenientes de los sdlidos separados
del agua de mar.

Desalinizacidn — Como se explica antes, la desalinizacion se realizara utilizando trenes con
membranas de dsmosis inversa. Para este proceso se requerira de bombas que elevaran la
presion al nivel requerido para llevar a cabo el paso del agua a través de las membranas,
del efluente rechazado por las membranas se rescatard la presidn convirtiéndola en
energia eléctrica que sera usada para la mismo aumento de presion del flujo de
alimentacion, reduciendo asi sustancialmente la demanda de energia el proceso.

Potabilizacién — El agua desalinizada no es adecuada para el consumo humano, ademas es
demasiado corrosiva para los sistemas de transporte, para hacerla potable se tratara
mediante un proceso de mineralizacion, carbonatacién y desinfeccion. Este ultimo no es
realmente una desinfeccion mas correctamente es la adicidon de cloro para proteger el agua
de infecciones en el sistema de distribucién.

Transporte/Entrega del Agua al Cliente — El sistema de transporte que transportara el agua
hasta el punto de entrega al cliente, es motivo de un proyecto asociado cuya autorizacion
ambiental sera tramitada en proceso independiente.

Disposicidn de los residuos generados por el Proceso — El proceso de desalacion generara
un conjunto de residuos entre los cuales dos corrientes merecen mencién, estas son los
biosélidos, principalmente larvas propias del medio marino, separadas de la corriente
principal de proceso durante el pre- tratamiento, y el agua de rechazo o salmuera. Ambas
corrientes seran retornadas al mar por medio de un acueducto que les transportara a través
del predio de la CFE hasta el canal de descarga de la central termoeléctrica, donde la se
mezclaran y de ésta forma se diluird la concentracion de sal con el efluente descargado por
la CFE.

Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

Se plantea realizar el proyecto bajo estudio, en el terreno baldio colindante al Norte con la
C.T. Presidente Juarez de la Comision Federal de Electricidad, misma que se ubica en la
ciudad de Playas de Rosarito, en el estado de Baja California. Esta ubicacion no es casual y
obedece a un conjunto de ventajas técnico-econdmicas que se derivan para el proyecto en
este sitio como son: aprovechar la descarga del complejo termoeléctrico como agua de
alimentacion para el proceso de desalinizacion.

Adicionalmente se contempla la construccidn de nuevas estructuras y aprovechar algunas
existentes dentro del predio de la C.T. Presidente Juarez de la CFE.

En la imagen siguiente se presenta la ubicacién de la planta:
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SA.deC.V.

ik Terreno de 20.3 has.

Capacidad de planta

La planta desalinizadora de NSC. Agua ha sido especificada para producir 100 MGD (4.38
m3/s) de agua potable por medio de la habilitacién de etapas sucesivas con capacidad cada
una de 25 MGD. La tasa anual promedio de produccién proyectada es de 93 MGD basada
en la disponibilidad maxima con 20 trenes de produccidn, sin unidades en espera. Se tiene
considerado elevar la disponibilidad a 95% pero esto requiere 1 a 2 trenes redundantes. Los
equipos y materiales de construccién seran seleccionados para proporcionar una vida de 30
afos.

En sintesis, las obras requeridas por el proyecto son:

La planta desalinizadora requerida para el pre-tratamiento y para la desalinizacién por
dsmosis inversa, todo esto a construirse en el predio de adquirido por NSC.

Las instalaciones necesarias para la toma del agua de mar para alimentacion al proceso
de desalinizacion y para la descarga de la salmuera al mar. Instalaciones a construirse en
el predio de la CFE. En el Anexo D se presenta el arreglo de las obras proyectadas en el
predio de CFE.

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS

En la elaboracién de esta secciéon se consultaron los documentos de planificacién que
ordenan la zona donde se ubicara el Proyecto. De acuerdo a la Ley de Planeacién del Estado
de Baja California, los documentos con validez legal son:

Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 (PND).
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Plan de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Baja California (POEBC)
2009-2013.

Programa Regional de Desarrollo Urbano, Turistico y Ecoldgico del Corredor
Costero Tijuana-Rosarito-Ensenada (COCOTREN)

Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Playas de Rosarito. 2011-2013

Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Baja California 2008 — 2013

Ademas de la legislacidn, reglamentos, decretos y normatividad ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), Economia competitiva y generadora de
empleos menciona en la estrategia 4.4.3. “Fortalecer la politica nacional de cambio climatico
y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable,
resiliente y de bajo carbono.”

El PND referente al Sector Hidraulico menciona en la estrategia 4.4.2 “... Asegurar agua
suficiente y de calidad adecuada para garantizar el consumo humano y la seguridad
alimentaria, Fortalecer el desarrollo y la capacidad técnica y financiera de los organismos
operadores para la prestaciéon de mejores servicios.”

El Plan Estatal de Desarrollo 2013—2018 (PED) relativo a “Desarrollo regional sustentable
menciona en el eje 3.3.2 Desalacion “Lograr la planeacidn y ejecucion de proyectos de
desalacion de agua de mar para integrarlos como nuevas fuentes de abastecimiento con
una vision sustentable para beneficio de las localidades”

En el Plan Municipal de desarrollo 2011-2013 de Playas de Rosarito, B.C (PMDPR), relativo
al Desarrollo urbano sustentable y calidad de vida, menciona que...las politicas de
ordenamiento urbano y territorial, que tienen como objetivo el modelado urbanistico de la
ciudad en forma sustentable, la planificacién y desarrollo de infraestructura, servicios y
obras publicas.

En el Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado (POEBC), especificamente en lo relativo al
Recurso Agua el capitulo 2...” aborda el diagndstico de las variables ambientales destacando
su problematica asociada a la disponibilidad actual y futura del agua, su tratamiento y
reuso”.

Dadas las caracteristicas del proyecto bajo estudio, resulta concluyente que sus
objetivos estan profundamente vinculados con los lineamientos descritos en los
anteriores parrafos, siendo util resaltar que el éxito de este proyecto resultard en el
incremento sustancial de la disponibilidad de agua potable, lo que potenciara las
posibilidades de crecimiento, desarrollo econdmico y social de la region.

CARACTERIZACION DEL MEDIO Y DIAGNOSTICO AMBIENTAL

La Zona de Estudio (ZE) que aplica al proyecto bajo estudio, debe determinarse en
consideracion a los siguientes aspectos:

Ubicacion del sitio propuesto.

Extension territorial de la influencia del proyecto bajo estudio.
Regionalizacidn establecida por el Programa de Ordenamiento Ecolégico de
Baja California (POEBC).

Regionalizacién marina propuesta por la CONABIO para la zona marina
correspondiente al frente costero del sitio propuesto.

La ubicacidn proyectada de la Planta Desalinizadora es dentro de la mancha urbana de la
conurbacion Playas de Rosarito, especificamente en la fraccidn del solar, actualmente con
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calidad de lote baldio, colindante al complejo termoeléctrico de la CFE C.T. Presidente
Judrez.

Este terreno, hace frente en su lindero norte con la complejo termoeléctrico el cual se
asienta en un predio mayor a 50 ha, el cual a su vez colinda al norte con las
instalaciones regionales de PEMEX, las cuales reciben por via maritima, practicamente la
totalidad de los combustibles liguidos que se consumen en el estado, esta instalacién ocupa
un predio de aproximadamente 25 ha. Entre estas dos instalaciones, suman un frente
costero de aproximadamente 1.5 km, al cual por razones de seguridad tiene acceso
controlado. Ambas instalaciones son de alto riesgo y son reguladas por la Federacidn.

El predio elegido colinda al oeste, sur y este con asentamientos urbanos, principalmente de
uso habitacional.

En sintesis, Playas de Rosarito es una zona en rapida marcha hacia su plena
urbanizacioén, habiendo hace 40 anos sido elegida para convertirse en el centro estatal de
concentracion estratégica de instalaciones de energia, pero el rdpido crecimiento que la
zona fronteriza noroeste del estado experimentd en los ultimos 25 anos, asi como el
desarrollo de un considerable oferta de pequefios servicios turisticos en esta zona, dio lugar
a una conurbacion en la que se entrelazan el uso habitacional, industrial de alto riesgo y el
turistico. El resultado es una zona que fundamentalmente ha perdido sus caracteristicas
naturales en su fraccion terrestre.

El proyecto bajo estudio implica la instalacion y operacion de una planta industrial
compuesta de equipo automatizado, con minima demanda de mano de obra, y en
consecuencia minima perturbacién a la densidad urbana actual. Como se documenta en
otras partes del estudio, la operacién de la planta del proyecto bajo estudio, no generara
emisiones atmosféricas, y fundamentalmente las operaciones del proyecto y su
influencia, estaran suscritas al interior del predio. Por lo descrito, con excepcién de la
descarga de la salmuera de rechazo al medio marino, aspecto que se trata a
continuacion, no se anticipa que el proyecto bajo estudio, tenga influencia significativa o
impacto en el medio terrestre.

Con relacion al ambiente marino, cuando el proyecto entre en plena operacién, dara lugar
a una descarga en el frente costero de aproximadamente 5.6 m3/s de salmuera, lo que
causara una alteracion en la salinidad de su zona de dispersion. Este aspecto del proyecto,
demanda que se realicen los estudios necesarios para la debida caracterizacién del medio
marino. En este sentido, resulta necesario sumar a la ZE, la Zona Marina de Estudio, esto en
funcion de una regionalizacion que observe las distinciones bidticas vy fisicas de la region.

Por ultimo, es necesario considerar el impacto social y econdmico del proyecto, y establecer
si su influencia en estos aspectos, sera significativamente distinta a la extensién de la
influencia de los componentes previamente analizados. Al respecto, se anticipa que
efectivamente, el resultado de la operacion de la Planta, tendrd implicaciones
significativas en términos de la posibilidad de crecimiento y desarrollo para la region. Por
este motivo, es preciso que, en relacion a la extensidén de la ZE para la caracterizacion del
medio econdmico, se considere a la regidn que representa el noroeste del estado de Baja
California.
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Figura5, Regionalizacion del POEBC

Enla Figura 5, se presenta la UGA 1.2.Pb.3.4.a3, misma que comprende a la zona conurbada
de Playas de Rosarito. Se trata de una zona urbanizada, con caracteristicas esencialmente
uniformes, dentro de la cual podemos anticipar quedard circunscrita la influencia del
proyecto en la zona terrestre.

Diagndstico del Sistema Ambiental

El Sistema Ambiental de Playas de Rosarito presenta 2 caras considerablemente opuestas,
una es la que se deriva de su condicion como eje estratégico estatal en la disponibilidad de
recursos energeéticos, y la otra proviene de la capacidad destino turistico. Esta ultima sin
duda, resultado de contar con un frente costero suficientemente atractivo.

En la practica, aunque Playas de Rosarito es un municipio independiente a Tijuana,
urbanisticamente se observa que funciona como apéndice de la conurbacién Tijuana, la
cual durante los ultimos 20 por un proceso de crecimiento acelerado, lo que dio lugar a
algunas problematicas sociales y de equipamiento urbano, ente otras, que tomara algun
tiempo acabar de resolver. Playas de Rosarito en particular presenta riesgos por erosion
hidraulica, asociados a la forma en que algunas laderas se han poblado. Esto mismo
presenta un paisaje en el que el medio natural ha sido erradicado, sin haber pasado por
una etapa suburbana. Una considerable fraccion de las zonas altas muestran asentamientos
continuos, pero la pavimentacién y el equipamiento urbano es aun muy pobre en estas
zonas.

En el extremo contrario, el medio marino, influido por la imponente energia que el Océano
Pacifico presenta en esta zona, exhibe un medio en constante renovacién, con aparente
riqueza inagotable. En este medio coexisten en estado natural, innumerables especies en
una orquestacion de servicios naturales de los que se beneficia y depende la zona terrestre
regional y de zonas alejadas.

Por lo tanto, se puede sintetizar en que la porcion terrestre del SA de la ZE ha sido
desprovisto practicamente en su totalidad de sus caracteristicas naturales, mientras que
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la porciéon marina presenta una elevada calidad como medio natural, cuya importancia
es vital para el ecosistema local, regional y global.

Medio marino

Segun la bio regionalizacién del mundo para 4reas costeras y de la plataforma
continental, la TNC (The Nature Conservancy) y la WWF (The World Wildlife Fund)
generaron una clasificacion de acuerdo a un sistema de eco regiones marinas en todo el
mundo (MEOW, Marine Ecoregions of the World). Dentro de las regiones marinas de
México, se encuentran: la Pacifico templado norte, Pacifico oriental tropical, Atlantico
templado norte y Atlantico tropical y dentro de estas regiones hay un total de 11 eco
regiones marinas.

El sitio propuesto para el desarrollo del proyecto, se encuentra ubicado en la costa este del
Pacifico norte, en el municipio de Rosarito y segun la clasificacion de la TNC y la WWF, la
zona marina de estudio se encuentra clasificada dentro de la Regién templada del Pacifico
norte, Provincia 11, Eco regién 59.

Esta subdivision en eco regiones ha sido determinada teniendo en cuenta areas con relativa
homogeneidad en la composicién de especies tanto de flora como de fauna y que tiene
ademas una dinamica ecoldgica similar, por otro lado son areas que comparten condiciones
ambientales similares, como afloramientos, aporte de nutrientes, flujos de agua dulce,
regimenes de temperatura, sedimentos, corrientes, batimetria o forma de la costa
(Spalding et al., 2007).

La clasificacién de las Regiones Marinas Prioritarias de México, de la CONABIO (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), presenta un mapa del territorio
nacional en escala 1:4.000.000, el cual presenta 70 regiones marinas prioritarias para
la conservacion de la biodiversidad costera y ocednica en México. Para efectos de esta
clasificacion, la zona de estudio se encuentra dentro de la Region 1, denominada Regién
Ensenadense, con un darea de 27,453 km2. Se ubica entre los 32°31'48" y 29°45'36" N
y los 117°58'12" y 115°42' W y esta considerada como un area de alta biodiversidad y que
presentan ciertas amenazas, ademds es un area que presenta usos diferentes por sectores
(Arriaga et al.,2000).

La Region Ensenadense presenta las siguientes caracteristicas: un clima de semicalido arido
a semiarido, veranos secos con lluvias invernales. Temperatura media anual 12-18 °C, con
ocurrencia de frentes frios. Es una zona de matorral, dunas costeras, zonas oceanicas,
islas, lagunas, bahias, playas, marismas, acantilados, con aportes de agua dulce por rios
subterraneos y arroyos. Predomina la corriente de California, hay ocurrencia de urgencias
estacionales y presencia de oleaje alto. Ocurren mareas rojas, asi como procesos de
turbulencia, concentracion, retencion y enriquecimiento de nutrientes, transporte de
Ekman. Presencia de "El Nino" Oscilacion del Sur (ENOS), sdlo cuando el fendmeno es
muy severo. Y en cuanto a su diversidad predominan moluscos, poliquetos, equinodermos,
crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos, plantas. En esta region hay también
endemismo de algunas especies de peces, invertebrados y plantas (Arriaga et al., 2000).

Fauna marina

Para tomar en cuenta a todos los organismos de la trama tréfica que pudieran estar
presentes en un cuerpo de agua, hay que tener en cuenta que la fauna marina estara
compuesta por organismos del zooplancton, del bentos y organismos pelagicos. Por esta
razon, a continuacion se hace una descripcion de los organismos pertenecientes a cada uno
de estos grupos.
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En la mayoria de los casos se presenta una caracterizacion para la zona de estudio
exclusivamente. Sin embargo para algunos de los grupos se realizé una caracterizacion de
forma regional, debido a que hay algunos datos que no estan disponibles para la zona en
particular y en este caso, algunos de los grupos de la flora y fauna pueden ser evaluados
de tal forma que se tengan en cuenta las caracteristicas fisicas del medio antes
mencionadas, por pertenecer a una misma zona geografica con caracteristicas similares.
Para estos efectos, en algunos de los casos se ha complementado con informacién de
localidades cercanas.

Zooplancton

El zooplancton, es uno de los grupos mas importante dentro de la cadena alimentaria,
siendo el segundo eslabdon de la cadena trofica y debido a que muchos de los
organismos que estan presentes en otros niveles superiores de la red trofica forman parte
del zooplancton en su primer estadio de vida (como larvas) y por lo tanto de su etapa
planctdénica, dependerd el si llegan o no a formar parte de otros niveles en etapas mas
avanzadas de desarrollo.

Durante los cruceros del IMECOCAL se han realizado numerosos muestreos de
plancton, quienes tienen una red de estaciones desde Punta Baja (30°N) hasta el sur del
puerto San Carlos (24°N), al norte de esta area se encuentra el gran remolino cicldonico del
Sur de California. Para motivos de este estudio se presentan los datos de zooplancton,
referentes a las estaciones ubicadas en la linea de muestreo mas al norte de la zona de
estudio.

Para el crucero del 2008, los copépodos constituyeron del 48 al 60% de la comunidad del
zooplancton, los eufasidos fueron el segundo grupo mas abundante (11-17%) excepto
en otofio en que fueron sobrepasados por los quetognatos (15%). Estos fueron el tercer
taxdn mas abundante en enero (7%), mientras que en abril y julio lo fueron los sifonéforos
(7 y 10% respectivamente). Los tunicados mas abundantes fueron las salpas, con un
maximo en enero (7%) y un minimo en julio (1.5%). La abundancia relativa de las
apendicularias oscilo en un estrecho margen a lo largo del afio (2.6-3.8%), mientras que los
dolidlidos fueron escasos. Los ostracodos, medusas, pterépodos y anfipodos tuvieron
regular importancia, los cuales en conjunto comprendieron entre 5y 11%. El ictioplancton
oscild entre 0.8% (enero y octubre) y 1.6% (abril). Los invertebrados meroplancténicos mas
distintivos fueron larvas de cirripedios, estomatépodos, poliquetos, equinodermos vy larvas
de cefalépodos, que comprendieron un promedio de 0.1 a 0.7% de la abundancia total
(Lavaniegos et al., 2010).

En relacion a las abundancias se presentan los datos de dos de las estaciones mas
costeras en la linea de los 30°N, las cuales fueron de 108 y 113 ul m-3 (E 100.30 y E
100.45, respectivamente). En la Tabla. 1 se presenta un listado de los grupos de
zooplancton reportados para la estacion nocturna en la linea del limite norte de
muestreo, al norte de la bahia de Todos Santos (Lavaniegos et al., 2010); El orden
descendente esta dado de acuerdo al dato de la abundancia.

A diferencia de la productividad primaria, el zooplancton se ha estudiado por muchos afios
y aungue los muestreos no son en el area de interés para este trabajo, dan un estimado de
los organismos que podemos encontrar presente en dicho lugar. Es de suma importancia
tener un estudio detallado interanual de los cambios que existen en la estructura de la
comunidad plantdnica por su importancia ecoldgica, bioldgica y econdmica que representa
por ser una zona de alta productividad por las urgencias que se presentan en la zona.

Para la bahia de Todos Santos, los grupos taxondmicos mas dominantes reportados a lo
largo de un ciclo anual, en abundancia relativa fueron los copépodos calanoides (56%),
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seguido de los quetognatos (7.5%) vy las larvas de eufasidos (7.2%) (Castro y Hamman,
1989). En otro estudio de zooplancton suprabentdnico el orden en abundancia relativa
fue crustaceos (48.7%), seguido de los quetognatos (44%) (Alfonso-Hernandez et al
1987). En la Tabla 1 se presenta un listado de los grupos de zooplancton reportados para
la bahia de Todos Santos, estacion nocturna 100.45 (Castro y Hamman, 1989; Jiménez-
Pérez, 1989 y Alfonso- Hernandez et al., 1987).

Tabla. 1. Grupos Taxondmicos de Zooplancton Reportados

1. Medusae 7. Polychaeta 13. Euphausiacea 19. Salpida

2. Siphonophora 8. Cladocera 14. Decapoda 20. Polychaeta larvae
3. Ctenophora 9. Ostracoda 15. Stomatopoda 21. Cirripedia larvae
4. Pteropoda 10. Copepoda 16. Chaetognata 22. Invertebrate larvae
5. Heteropoda 11. Amphipoda 17. Appendicularia 23. Pisces larvae

6. Cephalopoda 12. Mysidacea 18. Doliolida 24. Pisces ova

PECES

Entre los estudios de ictiofauna, se encuentra el de Escobar-Fernandez y Arenilla- Cuétara
(1987), aunque las abundancias pueden haber variado con los afios (como el caso de la
sardina y la anchoveta), reportan como las especies mas representativas de la parte
noroccidental de la peninsula de California a la sardina (Sardinops sagax), la anchoveta
(Engraulis mordex), el atun aleta azul (Thunnus thynnus), el lenguado (Paralichthys
californicas), la curvina (Cynoscion parvipinnis) y la mojarra (Lepomis megalotis). Existe
un estudio muy completo de los peces peldgicos y bentdnicos de la bahia de Todos Santos
donde se han registrado una gran variedad de especies, tanto de importancia ecoldgica
como econdmica, dentro de las cuales hay especies que son capturadas por su importancia
comercial y otras por la pesca recreativa.

BENTOS

Los organismos del bentos son de gran importancia, tanto ecoldgica como comercial en
esta zona. En la costa noroccidental de Baja California se han hecho varios estudios de la
fauna bentdnica, dada su importancia como bioindicadores de cambios o perturbaciones
en el medio. Por esta razén, las comunidades bentdnicas son consideradas un reflejo de
las condiciones oceanograficas generales.

La zona intermareal, es la zona que a lo largo de la linea de costa queda al descubierto
cuando sube y baja la marea. Dentro de esta zona se puede diferenciar entre el supralitoral
(zona de salpicadura, hasta la linea de marea mas alta), el mesolitoral (de la linea media de
pleamar hasta la linea media de baja mar) y por ultimo el infralitoral o sublitoral (zona
sumergida, debajo de la linea de marea baja). Entre los estudios que describen la infauna
de la zona intermareal, mas especificamente de playas arenosas, se encuentra el trabajo de
Lépez-Uriarte (1994) quien estudid la composicion y abundancia de la infauna intermareal
de dos playas arenosas adyacentes (Punta Cabras), y el de Velasquez-Gonzalez (2003)
donde se describe la abundancia de los anfipodos Orchestoidea corniculata y O. californica
en relacién con los cimulos de macroalgas como un presunto factor de heterogeneidad
espacial en dos playas arenosas.

En una zona cercana al emisor de la planta termoeléctrica, en Rosarito, la cual descarga a

los 0 m, donde el agua tiene una temperatura de 8 a 10 °C mayor que la de entrada,
Serrano-Ldpez, (2000) reporta datos de asociaciones faunisticas, dividiendo la zona marina
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en inshore, midshore y offshore (desde la linea de costa hasta los 30 m, 30-70 my 70-200
m, respectivamente). En la zona mas alejada, se reporta la presencia del poliqueto de
género Mediomastus (indicador de fondos cercanos a emisores de plantas de tratamiento)
y un gasterépodo de género Caecum. En la zona media, Mediomastus, Prinospio,
Amphiodia (equinodermo, indicador de aguas limpias, primer en desaparecer al afectarse
los fondos), Parvilucina (almeja, propia de fondos moderadamente afectados por
plantas de tratamiento), Dendraster (galleta de mar) y Caecum. Por ultimo, en la zona
mas cercana a la playa se reportan organismos del género Tellina (molusco), Leitoscoloplos-
Chaetozone (poliquetos), Ophelia-Dendraster, Diastylopsis (cumaceo), Caecum 'y
Mediomastus.

En 1990, la campafia ECOBAC IlI-0690 (Estudios de contaminacidon en Baja California)
se tomd muestras en 42 estaciones entre los 31 30’ N y 32 45’ N, dentro de la zona de 8-
10 km de ancho a partir de la linea de costa. Dentro de este estudio, Pérez- Pefia (1994)
estudio el sistema bentdnico sublitoral y presenta datos para dos estaciones frente a las
costas de Rosarito, la estaciones 23 y 24 (41 m y 16 m de profundidad, respectivamente).
La estacidn cercana a la costa presento un menor numero de especies pero un mayor
numero de organismos (50 sp, 238 individuos), mientras en la estacion mas alejada se
encontrd lo contrario (54 sp, 170 individuos). En la estacidn cercana a la costa, las especies
mas abundantes fueron dos anfipodos de la familia Ampeliscidae (Ampelisca cristata y
Ampelisca agassizi) y generando ciertas asociaciones con otro estudio dada la presencia
continua de determinada especie dentro de los 10 primeros lugares en orden de
abundancia, se encontrd que la zona cercana a la costa se caracteriza por la presencia
del poliqgueto Mediomastus sp., Leitoscoloplos puggetenis y Chaetozone setosa
(correspondiendo a un sustrato tipo arena), mientras la zona mas alejada caracteriza
Unicamente por la presencia de Mediomastus sp. (Correspondiendo a un sustrato tipo lodo)
(Pérez-Pefia, 1994).

En las comunidades bentdnicas marinas los erizos de mar juegan un papel muy importante,
por ser eficientes consumidores de algas y presas de varios organismos como langostas,
estrellas y peces, siendo también un recurso pesquero valioso econédmicamente en muchas
partes del mundo (Andrew et al., 2002). El erizo rojo Strongylocentrotus franciscanus habita
en la zona submareal con fondos rocosos, comunmente asociados a la comunidad de los
mantos de Macrocystis pyrifera, entre los 3 y 50 m de profundidad. Popotla es una de las
26 localidades mas importantes donde se captura erizo rojo en Baja California, sin
embargo, en el 2007 se registré una drastica caida de 95t a 6 t. La densidad disminuyd
posiblemente en respuesta a la alta intensidad de pesca ya que recientemente operan
mas de 40 equipos de pesca (Palleiro-Nayar, 2009). Si bien en las costas de Baja California
existen algunas especies de infauna bentdnica, que se han reportado como endémicas,
ninguna ha sido considerada asi por la NOM-059-SEMARNAT-2011

PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De la totalidad de impactos identificados explicados en el Capitulo V, seran solo
aquellos que Unicamente pueden ser mitigados, los que determinen la huella ambiental del
proyecto, a continuacion se presenta una discusion de los impactos no prevenibles, y que
por lo tanto tendran algun efecto residuales en el medio, se presentan agrupados de forma
a facilitar la comprension de su trascendencia:

A) Durante la construccidén, los siguientes impactos podran solo mitigarse:
Emisiéon de los siguientes contaminantes atmosféricos:
COV's por el uso de solventes y pinturas durante la aplicacion de acabados y

recubrimientos
PST durante las actividades de movimiento, y almacén de material terrigeno
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PST durante las actividades de transporte de materiales y equipo a la
construccion

Gases de combustion por el uso de maquinaria pesada que consume diesel
Emisidn de ruido durante la construccidon: No esta claramente definido el nivel de
control reglamentario de ninguno de estos impactos, pero sin duda se pueden
controlar y monitorear los puntos de generacién, y asi asegurar que sus efectos
sean minimos, que las alteraciones sean insignificantes, que tengan corta
temporalidad, muy baja extension, o que no afecten a la calidad de vida en el
vecindario. Estos impactos cesaran cuando se concluya la construccion de la planta.

B) Como resultado del desarrollo del proyecto, el siguiente impacto sera inevitable.

Alteracion del paisaje: El promovente se ha comprometido a asegurar que las
instalaciones se disefien buscando incorporar elementos arquitecténicos, que
aun siendo de caracter industrial, logren una aportacion estéticamente positiva
para el paisaje local

C) Durante la operacién de la planta, los impactos negativos al medio terrestre que no
podran ser prevenidos o evitados son los siguientes:

Ruido generado por:
Los trabajos de mantenimiento de la planta
La operacidn de algunos equipos de la planta
Emisiéon de los siguientes contaminantes atmosféricos: COV's por el uso de
solventes y pinturas en tareas de mantenimiento

La emision de ruido ambiental en cualquier caso debe ser mitigada a manera de cumplir
con el reglamento en la materia, los limites de emisién para el horario nocturno han sido
considerados como la especificacion a la que se debe sujetar el disefio de las instalaciones,
por lo que con certeza se espera que, aungue la planta produzca ruido, esta cumplira
con los valores normados.

Con relacién al uso de solventes y pinturas en las tareas de mantenimiento de las
instalaciones, y siendo que la medida de mitigacion tendra por objeto asegurar que
Unicamente se utilicen compuestos que han sido autorizados para los usos particulares y
gue su aplicacion se debe sujetar a las especificaciones definidas por el fabricante, se puede
acertar que la afectacion ambiental serd limitada y no seran registrados sus efectos
en el limite de las propiedad.

D) En la etapa de operacidn, se identifico la posibilidad de que ocurra el siguiente impacto
al medio marino como resultado de la toma de agua de mar para el proceso de
desalacion:

Afectacion a la comunidad zooplanctdnica y fitoplanctdnica

Este es un impacto intrinseco a la naturaleza del proyecto, que no puede ser eliminado. Si
se va a desalar agua de mar, el contenido bidtico del agua alimentada al proceso perecera
inevitablemente. De acuerdo con la proyeccién del volumen de biomasa que resultara
afectada, este no causard una alteracién sustantiva ni medible, en la productividad primaria
o secundaria de la zona. Se tiene proyectado evaluar periédicamente el estado del medio
para confirmar esta situacion.

E) También en la etapa de operacidn, se identificé la posibilidad del siguiente conjunto de

impactos al medio marino, todo resultado de la descarga de salmuera que serd
generada por el proceso de desalacion:
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Aumento de la salinidad en la zona de dispersion de la descarga
Como resultado del aumento de la salinidad en esa zona, afectacién a:

o La comunidad fito y zooplanctdnica
o La comunidad benténica
o La comunidad pelagicas

Ninguno de estos impactos es aceptable, y por ello el esfuerzo se destinara en realizar
los estudios que permitan tener una clara vision del estado del medio marino, con respecto
a estas comunidades, a manera de que se pueda advertir con la suficiente anticipacion, si
la operacién de la planta las esta amenazando. Bajo esta premisa, y para los efectos del
resto de esta discusidon, se asume que estos impactos son parte del prondstico del
escenario alterado.

Prondstico del Escenario alterado

Se puede visualizar el escenario que resultante de la realizacidn del proyecto de la siguiente
manera:

En el medio terrestre, la planta desalinizadora se presentara como una instalacion
industrial, apéndice amistoso de la central termoeléctrica de la CFE, y de las instalaciones
de PEMEX. Insertada en la interface con la zona urbana que continua al sur con las
instalaciones turisticas. Los visitantes ocasionales y frecuentes solo sabran por
casualidad de la existencia de la planta desalinizadora ya que su ubicacion le hara
muy dificil el que pueda ser advertida por otros que no sean los vecinos cuyas
propiedades colindan con el predio de la planta. Su oculta localizacion, adyacente ademas
a la propiedad de la CFE, no es la Unica circunstancia que dificultara que sea advertida para
los visitantes e incluso por la poblacion local, pero es importante notar que serd una
instalacion con muy baja presencia por el minimo nimero de empleados que tendr3, el
poco movimiento de vehiculos de carga, y la practica ausencia de emisiones atmosféricas.

En el medio marino, especificamente en el punto de la playa en que esta proyectado
gue la descarga de la salmuera entre contacto con el mar, el escenario alterado serd
sustancialmente distinto en términos fisicoquimicos al actual. El mar tipicamente presenta
una salinidad constante que en condiciones normales oscila hasta +1% alrededor de 34,400
ppm. La salmuera, mezclada en el canal de descarga con el agua de enfriamiento de la CFE,
impactard al medio con un flujo que oscilara entre 6.4 y 9.7 m3/s, con una concentracion
de sal de entre 39,700 a 57,800 ppm, o de 5,300 a 23,400 ppm por encima de la
concentracién normal del medio, éste serd un choque, catalizado por la energia del oleaje
en la zona intermareal, lo que rapidamente producird una mezcla turbulenta que dara lugar
a una zona, o franja de aproximadamente 80 metros de largo por 7 metros de ancho, en la
gue la concentracion salina se reducird hasta valores de alrededor de 39,000 ppm. En este
primer segmento de la pluma de dispersion, la salinidad sera elevada para el desarrollo
normal de la biota de la zona. Al respecto se debe subrayar que la franja con salinidad
elevada se mantendrd constantemente cambiando su trayecto por causa de la misma
energia del mar, por lo que es correcto aseverar que la pluma de dispersion es un abanico
de trazos y direcciones con probabilidades asociadas al patrén de direccién de corriente,
mareas y oleaje. En cualquier caso, este abanico con radio de 80 m a partir del punto
de la descarga, significard una distribucion de probabilidades para el medio, de enfrentar
concentraciones de sal elevadas, dando lugar a algin grado de afectaciéon en sus
poblaciones de bentos. Mas adelante en el avance de la pluma de dispersion, la salinidad
continuara disminuyendo, habiendo dos circunstancias por observar, la primera es que,
aunque la salinidad continuard siendo mayor a la del medio natural, el diferencial
serd tal que, en particular ocurriendo durante espacios de tiempo en el rango de unas
cuantas horas, se anticipa que se observaran si acaso, impacto sutiles, e incluso imposibles
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de advertir. El segundo es que, aun en el bentos, donde la movilidad de los organismos es
mucho mas baja que en la columna de agua, la energia que es comun en la playa de
Rosarito, mantendra un renovacién de las poblaciones acentuadas en la superficie, no asi
en el intersticio, donde los mecanismos fisicos para el transporte de la salinidad impiden
gue ocurra una penetracion inmediata. En sintesis, fuera del abanico (80 m) inmediato al
punto de descarga, no se espera que ocurra alteraciones observables en el medio marino.
Pero sera indispensable observar esta situacion. En el abanico o zona cercana, para
observar las alteraciones, sera necesario realizar muestreos del bentos con sus analisis
respectivos de poblaciones, siendo posible que se adviertan algunas alteraciones hacia
poblaciones que reflejen el efecto selectivo a que la salinidad dara lugar.

El tercer aspecto del escenario alterado corresponde al conjunto de efectos que la
disponibilidad de una nueva fuente de agua dulce tendrd para la region. La disponibilidad
del volumen de agua que este proyecto propone hacer disponible, alterara las posibilidades
gue existen en la actualidad para lograr el desarrollo que estan exigiendo las nuevas
generaciones.

En sintesis, este proyecto requiere de una administraciéon ambiental rigurosa, pero su
realizaciéon solucionard una variedad de problemas sociales, econdmicos y de
administraciéon del agua en la regidn.

Programa de Vigilancia Ambiental

Para la administracion ambiental del proyecto, se propone la implementacion de tres
programas o estrategias para el manejo ambiental del proyecto. Estas estrategias son:

El Programa de Proteccién Ambiental para la Etapa de la Construccién
(PPAEC)

El Programa de Administracion Ambiental para la Etapa de Operacién
(PAAEO)

El Programa de Monitoreo Ambiental del Medio Marino (PMAMM)

Como parte de los dos primeros programas, se integrara un conjunto de especificaciones
para la realizacion de auditorias continuas de desempefio ambiental, que deberan ser
realizadas por tercerias, y que tendran el propésito de confirmar que la administracion
del proyecto primero y de la operacion de la planta desalinizadora después, mantienen
un estrecho compromiso con los objetivos ambientales.

En el caso del PMAMM, su seguimiento puntal es esencial para poder asegura que la
concepcion del proyecto se ajusta al planteamiento de su impacto ambiental.

En el Capitulo VI se presenta una descripcién extensa de las especificaciones de estos tres
programas.

Conclusiones

En la actualidad hay importantes proyectos para la construccidon de parques industriales, y
desarrollos habitacionales, los cuales han sido clasificados sin factibilidad para su desarrollo
por la incapacidad que la CESPT enfrenta para comprometer la entrega del agua que
demandan. La presion que el desarrollo ha impuesto sobre los limitados recursos hidricos
disponibles, ha dado lugar a que en esta regidon se paguen los precios por agua mas
elevados en el contexto mundial.
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Actualmente la region y grandes segmentos de la economia mundial, estan auln
batallando para dejar atras una de las recesiones mas profundas de los ultimos 100 afos,
la zona fronteriza de Baja California resintié este importante evento econdmica en
forma muy dolorosa. En preparacion a la siguiente ola de desarrollo econdmico, es vital
gue Baja California esté preparada para abordarla.

Este proyecto apunta a la solucion de lo que es probablemente el problema mas grande
gue tiene la regidn para dar cabida al desarrollo econdmico que exige la sociedad. Por afios
se anticipado que el futuro implicaba la desalinizacién de agua de mar, el futuro hasta
ahora en nuestro presente, el compromiso ahora es elevarnos a la altura que implica
el desarrollo de este proyecto en forma que se inserte correctamente a su entorno.
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