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RESUMEN

La Cuenca Guadalupe se ubica al norte del municipio de Ensenada, Baja California,
posee un area de 2,434 Km?y cuenta con siete concesiones de extraccion de materiales
pétreos al afio 2020, de acuerdo con el Registro Publico de Derechos de Agua de la
Comisiéon Nacional del Agua, las cuales equivalen al 4% de la superficie de la Cuenca.
De estas, dos extraen material en grefia y cinco arena; cuyo volumen total anual
autorizado de extraccion es de 925,830 m?, de los que 847,830 m? se extraen tan solo
sobre el cauce del Arroyo Guadalupe.

El presente trabajo busca analizar los costes ambientales y los beneficios econémicos
de la extraccion de arena en la Cuenca. Para lo cual, se estimaron los beneficios
econdémicos considerando aquellos ingresos a la Federacion como los correspondientes
a los titulos de concesion, tanto del volumen pagado por metro cubico de extraccion
autorizado, como los ingresos por los tramites para la solicitud de las concesionarias,
estimdndose una cantidad de $24,137,000 de pesos. Para los costes ambientales,
primero se identificaron un total de 20 servicios ecosistémicos (SE) que ofrece la
Cuenca y la region del Valle de Guadalupe, con objeto de valorar monetariamente los
costes ambientales asociados a esta actividad, identificandose ingresos de
$353,113,000 de pesos correspondientes a los sectores agricola, recreativo e hidrico
para uso domeéstico.

Finalmente, para realizar el ACB se definié la escala espacio temporal, con el objeto de
recabar la informacién necesaria para desarrollar este tipo de andlisis; donde para el
presente caso de estudio se establecié como periodo de referencia los afios 2015 al
2020, tomando como afio de estudio al 2017, dado que no existen suficientes datos
oficiales disponibles para conocer los ingresos econdmicos asociados a los sectores
productivos de la Cuenca Guadalupe; optandose por emplear la informacién de trabajos
previos. Esta informacién, permitié6 analizar si los costes y beneficios vinculados a la

extraccion de arenas, brindan un beneficio econémico a la sociedad.

Palabras Clave

Andlisis Coste Beneficio (ACB), Mineria, Arena, Cuenca Guadalupe, Materiales pétreos
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|. INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD,
por sus siglas en inglés), (OECD, 2019), el mundo ha experimentado grandes desarrollos
econdmicos en las ultimas décadas, el cual se ha apoyado en importantes aumentos en el
uso de recursos materiales.
Los vinculos entre el crecimiento econdmico, la inversion, la infraestructura y la
construccion impulsan un aumento en el uso global de materiales. A medida que las
economias de los paises de rapido crecimiento maduran y desarrollan una mayor
infraestructura su uso de metales y minerales no metalicos aumenta considerablemente
(OECD, 2019). Por ello, entender la evolucion de la economia global y como las diferentes
actividades econdmicas se relacionan con el uso de materiales, es esencial para
comprender el futuro de los mismos (OECD, 2019).
Los minerales no metdlicos, representan la mayoria de los materiales extraidos, como se
muestra en la Figura 2, que revela los 15 materiales mas extraidos a nivel mundial en
términos de peso. La arena, la grava y la roca triturada utilizados para la construccion,
representan casi el 24% de la extraccion de materiales (OECD, 2019).

Minerales No Metélicos Combustibles Fdsiles Biomasa Metal

Otros minerales

Otros combustibles fosiles
Otros metales

Ofra biomasa

Carbén de coque
Cereales

Minerales de cobre
Cultivos de azucar

Ofros residuos de cultivos
Gas natural

Madera

Giga Toneladas (GT)

Minerales de hierro

Paja

Petréleo crudo

Biomasa pastoreada

Ofro carbdn bituminoso

Arcillas estructurales

Caliza

Construccién arena, grava y roca triturada

0 5 10 15 20 25 30
Fuente: Adaptado de (OECD, 2019).
Figura 2. Los 15 Materiales Principales en 2017 en GT (Ordenados por Peso Extraido Global)
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[.1. Probleméatica de Estudio
A nivel mundial, de acuerdo con Steinberger et al. (UNEP, 2014), cada afio se extraen entre
47 y 59 mil millones de toneladas de material, de los cuales la arenay la grava, representan
la mayor parte, es decir, entre el 68% y 85%, respectivamente (Krausmann et al., 2009).
Estos materiales son formados por procesos erosivos durante miles de afios, siendo su
extraccion mucho mayor que su proceso de renovacion (UNEP, 2014), donde, el volumen
extraido estd teniendo un gran impacto en los rios, ecosistemas costeros y marinos,
resultando en la pérdida de suelos por erosion fluvial o costera, disminucion del nivel freatico
y en la cantidad de suministro de sedimentos (UNEP, 2014).
Desafortunadamente en México, la extraccién de arena no escapa a esta problematica; ya
que entre 2013 y 2018, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
registré 89 denuncias por extraccion o explotacion ilegal de arena en el pais (Larraz, 2020).
Aunado a ello, particularmente en Baja California (BC), en 2009, segun el entonces director
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) registraba 2 mil 484 titulos, los cuales tenian un volumen de extraccion anual
autorizado de 99.7 millones de metros cubicos. No obstante, reconocia que el volumen
podria ser mucho mayor a causa de la actividad ilegal (Corresponsales Estados El
Universal, 2009, como se cit6 en (Ravelo-Garcia & Alvarez-Andrade, 2019)).
Tal problematica fue analizada a través del Diagrama Causa y Efecto, también conocido
como “Diagrama de Ishikawa” (Figura 3); por medio de busquedas hemerograficas y
revisiones bibliograficas; donde se identificaron las causas primarias que representan
mayor impacto por la extraccion de arena asociados a los ejes: politico, econdmico, social

y ambiental, teniendo como efecto los dafios al ecosistema.
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CAUSAS

Politico Econdomico Socidl Ambiental

Impunidad de Sobreexplotacion del
frafico ilegal* \ recurso?

Falta de confrol de
autoridades*

Precios devaluados
en el mercado!

Afectacion a
pobladores®

Menor capacidad

Falta de aplicacién
de regeneracion®

de leyes?

Falta de compensacionss
por proteccién®

-

Avallo™* del recurso Denuncias _
natural bajo* Falta de andlisis ciudadanasé Urbanismao?® Danus d
’ costa- beneficio? » .
\ ~ ecosistema
Falta de viailancia Falta de Multas y Poca investigacion . . ]
a do viglandia e y difusiory /. Cambio de uso por pérdida
de suelo® de arena

Externalidades Trafico por crimen Explotacion en

Falta de Vigilancia . .
5
e negativas organizado? cresiated nrcmmal
e - &
. ializacid Denuncias ante ;
Comupcion? Comercmllﬁncmg EROFEP AL == Bxdraccién no
. egal” controlada’
1 (Larraz, 2020) 4 (Melgoza & Ramirez, 2016) 7 (Vargas, 2021)
2 (Gomez-Cotta, 2018) 5 (Pineda, 2018) 8 (Navarro-Palacios, 2004)
3 (Acosta Sanchez, 2018) 6 (La Jornada, 2015) 9 (Azqueta-Oyarzun, 2007)

Fuente: Elaboracion propia con citas al pie de la imagen.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa'*

L*Avalio: es el resultado del proceso de estimar el valor de un bien, determinando la medida de su poder de cambio en unidades monetarias y a una fecha determinada. Es asimismo
un dictamen técnico en el que se indica el valor de un bien a partir de sus caracteristicas fisicas, su ubicacion, su uso y de una investigacion y analisis de mercado (INDAABIN,

2014).
* PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
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[.2. Justificacion

Al noroeste de Baja California, los cauces y sus riberas han sido impactados a consecuencia
de las actividades antropogénicas que provocan el cambio de uso del suelo, como la
construccion de caminos, aumento del suelo urbano y agricola asi como, la explotacion de
materiales pétreos; poniendo en riesgo la disponibilidad hidrica y otros servicios del
ecosistema (Kurczyn-Robledo et al., 2007). De acuerdo con Navarro-Palacios (2004), la
extraccion de arena se multiplic6 en comparacion con la década de los noventa a partir del
afio 2000; mostrando signos de alerta, creando polémica por los impactos ambientales que
ocasiona, lo que se evidencio en una gran cantidad de notas periodisticas sobre el “saqueo
de arena” (Cuadro 1). Como resultado en 2001, de acuerdo con el Anuario Estadistico de
la Mineria Mexicana, la produccion anual de arena fue del 59% para la construccion
(Rodriguez-Revelo, 2017); misma que continda aportando al valor de la produccién minera
del estado (Tabla 1). Aunado a ello, en 2006, el 50% de la extraccion de arena en México
estaba ocurriendo en el estado, principalmente en arroyos del Valle de Guadalupe y Valle
de las Palmas (Ravelo-Garcia & Alvarez-Andrade, 2019).

Tabla 1. Valor de la Produccion Minera (Toneladas)?

PRODUCTO 2015 2016 2017 2018 2019 p/*
Agregados pétreos 84,991,405.38 93,712,015.91 92,220,554.25 84,747,735.83 182,634,102.75
Arena 1/** 1,469,695.36 1,569,941.86 12,201,490.00 8124,579.18 12,397,175.37

Fuente: (Servicio Geoldgico Mexicano, 2020).

Considerando que la disminucién de la capa de sustrato arenoso impacta en la filtracion de
agua hacia los acuiferos (PROFEPA, 2017), es decir, provoca erosion y dafio a los mantos
fredticos, pues ante la falta de material cuando llueve, el agua se escurre y no alcanza a
filtrarse al suelo (Redaccion, 2019); lo que puede afectar el cauce natural de los arroyos y,
por tanto, el amortiguamiento de la fuerza con la cual fluye el agua durante la presencia de
lluvia en la zona, aumentando el riesgo de desbordamientos y afectaciones a las
poblaciones aledafias (PROFEPA, 2017). La probleméatica aumenta, dado que la tasa de
renovacion de arenas en los cauces de los arroyos esta en funcién de la ocurrencia de
avenidas® extraordinarias en la region (Navarro-Palacios, 2004). A pesar de ello, la
demanda de arena a nivel global es tan intensa que para lograr satisfacerla se destruyen

los cauces de valles, rios y playas. (Campetella & Garcia, 2019). Cabe destacar que, dentro

2 *p/: Cifras preliminares / **1/ Mineral para construccion. Cifras calculadas en base al consumo de cemento.
3Avenida: precipitaciones extremas con duracién de 24 horas equivalentes a 110 mm.
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de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) del Programa de las Naciones

Sy

( Aida
4 S g

XY

s Wl B
nidas para

el Desarrollo (PNUD), su Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres, menciona que “la

vida humana depende de la tierra tanto como del océano para su sustento y subsistencia”

(PNUD, 2018). Por lo que, la presente investigacion busca generar informacion que permita

mejorar la administracién de los materiales pétreos, particularmente la arena, por ser la de

mayor consumo e importancia en el funcionamiento del ciclo hidrolégico en su estado

natural, del cual depende la vida humana como lo anteriormente sefalado.
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irreversible por
sobrexplotacion
de pétreos en
San Cristébal
(Henriquez, 2017).

017

PROFEPA
Clausura
PROFEPA
banco de
extraccién de
material pétreo
no autorizado,
en Baja
California
(PROFEPA, 2017).

Eje Central
Mafias de
arena: la

extraccién y
venta ilegal
(Vargas, 2021).

0N

El Vigia
Preocupa
extraccion de
arena en
arroyos
(Perzabal, 2020).

Fuente: Elaboracién propia con citas al pie de cada texto.

Cuadro 1. Cronologia de Titulares Periodisticos Sobre Extraccion de Materiales Pétreos y Arena (2015-2021)
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1.3. Alcance

Este trabajo es un acercamiento a un analisis coste beneficio sobre la extraccion de arena,
buscando una aproximacion a la ciencia econémica para sefialar la importancia del cuidado
y correcta gestion de las arenas, al igual que Navarro-Palacios (2004), quien aborda el tema
desde el componente ambiental a partir de su relacidn con el ciclo hidrolégico; donde sefala
que “su cuidado y apropiada administracién son elementos hacia una mayor disponibilidad
y calidad de agua en los acuiferos” (p. 6).

El andlisis se enfocara principalmente en la cuenca con mayor nimero de concesiones de
extraccion de arena, presentes en el municipio de Ensenada, Baja California; perteneciente
a la Region Hidrolégica Administrativa (RHA) |. Peninsula de Baja California, donde se
ubican las Regiones Hidrologicas (RH): 1. Baja California Noroeste, 2. Baja California

Centro-Oeste, compartida con Baja California Sur (BCS); la region 4. Baja California
Noroeste, la 5. Baja California Centro-Este, )
distribuida en la porcion sureste y noroeste de
BCS, y laregién 7. Rio Colorado, distribuida entre
los Estados Unidos de América (EUA) y México
en Sonora y BC (Figura 4), ((INEGI, 1995),
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica). Es importante sefalar, que para la
determinacién de la cuenca con el mayor nimero

de concesiones, se consideré como parte de la

extension territorial de Ensenada, la localidad de | PIVISION HIDROLOGICA pr,

o

San Quintin, la cual fue declarada COMO MUNICIPIO | reso eeossrs w1 sus croms oxese i/d

CUENCA . €

el pasado 21 septiembre del 2020, dentro del |resososascacs uummmmm

it L
n o & ML E

ACUERDO General 20/2020 publicado en el "zu;:,:'ﬂf*:m,"ﬂ:;;;B;U;;?'mr:"::;,:,m;i:g.,
Diario Oficial de la Federacion (DOF, 2020);

’.ENEA-:‘:-.
identificAndose que dentro de la Zona A se

|5I'l 'D!#.L Al
.
BEGION MIGROLOGH. =T RO CLDRADD
CUEHCA: B & Couchats
 macevoms wy s

SIMBOLD

encuentran el mayor numero de concesiones, s wckarac

como se sefiala en el recuadro rojo de la Figura 5, ———

= = G 3

-

la cual corresponde a la Cuenca “Guadalupe”. Fuente: (INEGI, 1995).

Figura 4. Regiones Hidrologicas

Pagina | 6




Por lo que, la zona de estudio pertenece a la region RH1. Baja California Nor
se encuentra entre las coordenadas 29° 37’ 11” a 32° 37’ 18” Latitud Norte (LN) y 114° 44’
08” a 117° 07’ 30” Longitud Oeste (LW) (INEGI, 1995); es caracterizada por la existencia
de corrientes que son compartidas por México y los EUA, y que tienen como
desembocadura el Océano Pacifico (OP) (INEGI, 2001); posee una extension territorial de
28,492 Kmz, una precipitacion normal anual de 209 mm (1981-2010) y, un escurrimiento
natural medio superficial total de 359 hm3/afio (CONAGUA, 2020c).

-40°0.000' 160°0.000"

80°0.000

,000'0-08

-20°0.000

000009

SIMBOLOGIA
SUPERFICIE ZONAS
SUpOIﬁCIO;UTM A: Guaddupe - La Zorra
29639 - 43000 B: San Carlos - La Grulla
43000 - 861460 C:SanTelmo - San

Vicente - San Rafael
. 86160 -124699 D: Santo Domingo

. E: El Socomro
2 124699 - 218840
. . F: Trinidad - El Paraiso
218840 - 1536000

-40°0.000

Concesiones

3 indi5Okaw Zona F f\ 13

-40°0.000' -120°0.000 160°0.000 80°0.000'

Fuente: Elaboracion propia con base a los registros del REPDA. ANEXO 1. METADATOS.

Figura 5. Mapa de Superficie de Concesiones
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[.4. Cuenca Guadalupe

La Cuenca Guadalupe se localiza al norte del municipio de Ensenada, y posee un area de
2,434 Km?, un volumen medio anual de escurrimiento natural de 48.848 hm?3, un volumen
anual de extraccion de agua superficial de 36.278 hm?3y una disponibilidad media anual de
7.685 hm3(CONAGUA, 2020a). En ella, se encuentran tres subcuencas: Ojos Negros, Valle
de Guadalupe (VG) y La Mision (Espejel Carbajal, 2017); donde drenan diversos arroyos
que descienden direccion suroeste desde una altura de 1,800 msnm, y que en su mayoria
provienen del oeste de la Sierra Juarez; los cuales integran una red de drenaje en la que
sobresalen los escurrimientos denominados Los Barrancos, El Ranchito y Jacalitos. Tales
escurrimientos, se unen al colector general perene conocido como El Barbon, el cual corre
hacia el noroeste y drena el Valle de Ojos Negros, y a su salida, se unen los arroyos Cafion
de Caitomul, Agua Caliente, Jamatay y La Casita (Kurczyn-Robledo et al., 2007). El Barbon,
toma el nombre de Arroyo de Guadalupe que corre con direccién suroeste hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico, clasificandose como cuenca exorreica, en donde,
antes de ingresar al Valle de Guadalupe se integran los arroyos Cafada de las Bellotas y
de los Encinos (Figura 6) (Kurczyn-Robledo et al., 2007); siendo la principal corriente que
drena la cuenca vy, la cual recibe practicamente el aporte de todos los escurrimientos
(Navarro-Palacios, 2004). Ademas, la cuenca no posee infraestructura para el
aprovechamiento de dichos escurrimientos (CONAGUA, 2020a). ElI Arroyo tiene una
longitud total de 115 Km, desde su origen y se caracteriza por tener una corriente
intermitente que tiene como principales tributarios a los arroyos Cafion del Burro y Agua
Escondida (CONAGUA, 2020a); a su vez, participa en forma directa en la recarga del
acuifero del Valle de Guadalupe (Kurczyn-Robledo et al., 2007). El Acuifero Guadalupe se
localiza en la porcién noroccidental de la Cuenca Guadalupe, con una superficie de 976
Km?; pertenece a la Subregiéon Hidrolégica Rio Tijuana, cuenca Rio Tijuana-Arroyo
Maneadero, al Organismo de Cuenca | Peninsula de Baja California y al Consejo de Cuenca
Baja California. Siendo su territorio vedado?, con una clasificacion tipo I, en la que la
capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas para usos domeésticos,
industriales, de riego y otros (CONAGUA, 2020a).

4 Zona de veda: Areas especificas de los acuiferos, regiones o cuencas hidroldgicas, en las cuales no se autorizan
aprovechamientos de agua adicionales a los establecidos legalmente (Ley de Aguas Nacionales, 1992).
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Siendo uno de los principales usos del Acuifero Guadalupe el desarrollo de actividades agricolas, sobre todo el cultivo de vid para
la industria vitivinicola. Asi como, el abastecimiento de agua de las poblaciones de Francisco Zarco, El Porvenir y San Antonio

Necua (con mas de 450,000 habitantes) para la cual se destina el 42% de dicho recurso (Kurczyn-Robledo et al., 2007).

W 116° 30 W 116°
Fuente: (Kurczyn-Robledo et al., 2007).

Figura 6. Cuenca de Guadalupe®

5 El recuadro blanco muestra la delimitacion del Valle de Guadalupe. Ademas, se muestran los arroyos tributarios al colector principal El Barbon, llamado mas adelante Arroyo
Guadalupe.
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I.5. Antecedentes

A pesar de que en los Ultimos afios se extrae a nivel global mas arena y grava que cualquier
otro material, solo se dispone de datos fiables sobre su extraccion en determinados paises
desarrollados; siendo la ausencia de datos globales de la mineria lo que dificulta la
evaluacion ambiental de los impactos que genera, contribuyendo asi a la falta de conciencia
sobre este tema (UNEP, 2014).

Si bien, existen trabajos previos sobre la extraccion de arenas dentro de la region de la
Cuenca Guadalupe, la informacién se ha enfocado en aspectos relacionados con la tasa de
renovacion de arenas dentro de la Cuenca, como el estudio realizado por Navarro-Palacios
(2004), para lo que realiza una detallada caracterizacion. Siendo su aproximacion desde
las ciencias ambientales, donde sus resultados son contundentes al identificar que el
volumen de extraccién de arena del Arroyo Guadalupe es de aproximadamente 376,000
m3, misma cantidad que podria restituirse tras cuatro avenidas en 50 afios.
Rodriguez-Revelo (2017), desde una aproximacion distinta, identifica los servicios
ecosistémicos de las dunas costeras y presenta el célculo del valor econébmico de las
arenas, siendo el servicio de provision el que destaca y su resultado monetario es una
denuncia de alrededor de $53, 694, 080 USD que deberian pagarse por una superficie de
concesion de 1, 403 ha. Por su parte, Acosta-Sanchez (2018), al igual que Rodriguez-
Revelo, analiza la extraccion de arenas, pero en el colector de la Cuenca Guadalupe, donde
a su vez analiza los impactos que esta actividad tiene sobre los servicios ecosistémicos que
se presentan en la region. Sin embargo, es el trabajo de Uscanga-Tejeda (2018), quien
presenta este ejercicio integrador entre: extraccion de arenas, la Cuenca Guadalupe y valor
econdémico. Para ello, identifica los servicios ecosistémicos y proporciona escenarios de
disponibilidad hidrica bajo condiciones actuales y de cambio climético sobre el célculo de
precios sombra de cada metro cubico. Posteriormente, Uscanga-Tejeda (2021), aproxima
la cantidad de provision de arena de la Subcuenca Guadalupe mediante la combinacion de
herramientas analiticas y determina el valor econémico del servicio de provision (de arena),
mismo que va en el rango de 162, 371 a 277, 202 MDP dependiendo del mercado de

destino.
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Por su parte, Nigenda Morales (2018), sirve de referencia para la interpretacion de los
costos ambientales y los beneficios econdmicos. Aunado a ello, a través de la metodologia
de identificacion de las concesionarias empleada por Ravelo-Garcia & Alvarez-Andrade
(2019), se obtuvo la informacién para el desarrollo del estudio.

El presente trabajo aborda dicha problematica desde una perspectiva multidisciplinaria,
tomando de referencia los métodos, enfoques y resultados de trabajos previos, a fin de
adaptar una metodologia del andlisis coste beneficio, sopesando las ventajas y los
inconvenientes de esta actividad. De acuerdo con literatura, la aplicacion de la metodologia
del andlisis coste beneficio (ACB), resulta util para hacer frente a los casos donde no
tenemos toda la informacién necesaria para tomar una decision, considerando que nos
ayuda a aclarar nuestra incertidumbre, aumentando la capacidad para tomar decisiones

frente a lo incierto (Revesz, 2010).
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Tabla 2. Antecedentes

NOMBRE OBJETIVO GENERAL METODOLOGIA CONCLUSIONES PUBLICACION
-Caracterizacion de la Cuenca
) y -Precipitacion, escorrentia superficial y | La tasa de renovacion de arenas en los cauces esté en funcién de la ocurrencia
Aportar insumos para la prevencion , , . .
p ) sedimentos probables en el cauce del | de avenidas extraordinarias en la cuenca. De manera que, la extraccion de
Aportacién desde la | y cuidado de los recursos de ,
) , e arroyo arena realizada sobre el cauce del arroyo Guadalupe, con un volumen del
Hidrologla ~a  la | cuenca, con énfasis en elementos , , ) L . ~
~, ) ) . -Célculo de volumen de sedimentos | orden de los 376,000 m3 seran restituidos en 4 avenidas de 50 afios. Una | Navarro
Gestion Ambiental de | hidrologicos, legales - ) . _ ) o . ,
& Extraccion  de | administrativos: aue coadvuven al generados en la Cuenca avenida extraordinaria 24 horas de 50 afios equivale a 110 mm, similar a la | Palacios René
4 y -Andlisis de frecuencia y periodo de | acaecida el 29 de enero de 1980 (112 mm, la mé&s intensa del periodo 1967 | Alberto, 2004
Arena en el Arroyo | desarrollo  sustentable en el . o .
) retorno T a 2003). Lo anterior nos indica que las concesiones deben tomar en cuenta
Guadalupe, B.C. aprovechamiento de arena en el By . L o o o
-Evaluacion de la  pérdida de | el régimen de precipitacion de eventos extraordinarios como un indicador de
Arroyo Guadalupe, B.C. ) ) o .
almacenamiento por extraccion de | tasa de renovacion de sedimentos.
arena
La superficie de dunas costeras de la peninsula de BC que ofrecen el Servicio
Ecosistémico de provision de minerales es de 1,214,998.73 ha de las cuales
1,179,883 ha se encuentran en la region del Océano Pacifico y 35,115.73
Valoraciébn monetaria en el litoral del Golfo de California. El precio que se paga por los derechos de
del Servicio | Destacar los servicios las concesiones mineras es por superficie (ha) no por volumen, esto quiere
Ecosistémico de | ecosistémicos de las dunas | -Andlisis documental y hemerogréfico decir que, la industria minera esta obligada a pagar una cuota semestral como | Rodriguez
provision de | costeras con valores no monetarios | -Sistema de Informacién Geografica lo establece la Ley Federal de derechos en el articulo 263 constitucional, esta | Revelo Natalia
minerales de las | que trascienden en la valoracién | -Perfiles de campo cuota varfa con el paso de los afios; el monto de la cuota queda fijo a partir | Alejandra,
dunas costeras de la | econdmica, para su uso en la toma | -Perfiles en Google Earth del onceavo afio, sin importar si la vigencia de la concesion es de 50 afios, la | 2017
Peninsula de Baja | de decisiones. compafia minera, seguira pagando la misma cantidad. Actualmente, se pagan
California $1,263 USD por afio por una superficie de 1,403 ha en El Pabellon, pero, se
deberia de pagar $53,694,080 USD por el volumen de arena con el que
cuenta la concesion, ya que la arena es el recurso que explotan, el cual esta
mal valorado.
p . 5 L -Zonificacion del &rea de estudio El colector principal de la Cuenca Guadalupe ha sido modificado por
Extraccién de arena e | Estimar la presion antropogénica en ) ) o » - )
impacto ambiental en | el colector princinal de | cuenca -Indicadores ambientales actividades de extraccion de arena, donde la Comision Nacional de Agua ha
P princip ) -Indicador de Cambio de Uso del Suelo | otorgado seis concesiones entre 2006 y 2014, en las que se tiene permitido | Acosta
el colector Guadalupe por cambio de uso de ~ o .
e , L (ICUS) extraer un total de 847,830 m3 en tan solo un afio de actividad. Lo cual se | Sanchez
principal de la cuenca | suelo, vias de comunicacion vy ; o " , o . .
B ) -Indicador de Presion por Vias de | traduce en un tiempo de regeneracion de sedimentos de aproximadamente | Manuel
Guadalupe, extracciéon de arena; y evaluar cdmo L - ~ ) )
) i o Comunicacion (IPVC) 325 afios, o 111 afios en el mejor de los casos con eventos extremos de | Misael, 2018
Ensenada, Baja | dichas actividades afectan a los o 7 o ) ) )
. . L, -Presién por extraccion de arena precipitacion pluvial. Estas concesiones se ubican en las partes del colector
California Servicios ecosistémicos.

-Servicios ecosistémico

que atraviesan Valle de Guadalupe, La Misién y Rancho Viejo.

Pagina | 12




Existen 19 servicios ecosistémicos reconocidos entre la literatura académica,
asf como en los instrumentos de planeacion implementados en el Valle de

Estimar el precio sombra del ) o, - )
. L, Guadalupe lo cual refiere el interés por describir los factores ambientales de
. servicio ecosistémico de L L ,
Valoracion - ‘ , . L la cuenca. En términos de su contribucion al valor agregado, el modelo estima | Uscanga
L aprovisionamiento de agua en Valle | -Listado de los servicios ecosistémicos o ‘ , ,
Econémica del Agua ; o, i L que la contribucion marginal (precio sombra) de cada m3 de agua es de | Tejeda
de Guadalupe, el cual se clasifica | -Descripcién de la realidad hidrica K ) )
en Valle de ) ) : L L alrededor de 0.84 pesos/ m3 para los escenarios actual y de recarga mediay | Carolina,
como un valor de uso directo en el | -Escenarios de disponibilidad hidrica ) o )
Guadalupe ) de 25.52 pesos/ m3 para el escenario de cambio climatico, lo cual sugiere | 2018
ecosistema y se aborda desde el . ) , o B
) que si no se implementan medidas adecuadas de mitigacion la reducciéon en
enfoque privado, ) D ) .
la disponibilidad natural de agua representa un gran impacto potencial en el
valor de la produccién en el valle.
Analisis costo- -Analisis costo-beneficio El presente trabajo tiene tres resultados principales. En primer lugar, muestra
beneficio para Anali | bl q -Proyectos la forma en que cada actor se verfa afectado en un escenario sin proyectos.
. nalizar e roblema e . 4 B ‘
estudiar la o, P ) L -ldentificacién de impactos, costos y | Segundo, revela que los dos proyectos propuestos para la atencion a los | Nigenda
o contaminacion por residuos soélidos . . . . o .
contaminacién  por ., . beneficios residuos soélidos del Parque Nacional Cafién del Sumidero son | Morales
. i, del Cafion del Sumidero con base , , - . ) o , , ,
residuos solidos del ) -Consideraciones econdmicas y de | economicamente mejores que la situacion sin proyecto (escenario tendencial) | Roger Daniel,
. en los actores involucrados, costos ) ) . o
Cafion del - L bienestar social aunque sus efectos sobre los servicios ecosistémicos y los actores son | 2018
; ) y beneficios econdémicos. , - , A~ ,
Sumidero,  Chiapas, -Célculo de costos y beneficios por | diferentes. En tercer lugar, muestra que el Proyecto Limpieza es el mas
México escenario rentable de los evaluados.

Propuesta de norma

-Recopilaciéon y andlisis de informacion
acerca de regulaciones federales vy

La creacién de una norma ambiental para extraccion de pétreos en Baja
California es una prioridad debido a la probada sobreexplotacion del arroyo

técnica ambiental | Describir el contexto de ) i i o
B B ) estatales Las Palmas y otros bancos de materiales pétreos ubicados en o fuera de | Ravelo Alicia,
para la extraccion de | sobreexplotacion de materiales . » . ) ) . ;
, : , L -Revision hemerogréfica acerca de la | cauces nacionales, en los que los impactos ambientales son evidentes e | Alvarez
pétreos en  Baja | pétreos que ocurre en BC, México, » ) . L, ., L }
. ) problematica de la explotacion de | incluso graves. La contaminacion y la alteracién en balance hidrico y | Adriana,
California: Caso de | analizando el caso de la subcuenca i . i ) .
. pétreos geomorfolégico que se estan generando en el arroyo Las Palmas exige vigilar, | 2019
estudio Arroyo Las del Arroyo Las Palmas. 5 ) L ) i )
Palmas -Comparacion con Anuarios | cuando menos, el cumplimiento de las disposiciones autorizadas en las
estadisticos de la minerfa mexicana concesiones otorgadas por la CONAGUA.
Se propuso el andlisis de un sistema de informacién geografica que describe
Mapeo y Valoracion | Mapear y valorar econoémicamente el proceso de erosion de las rocas en los limites de la subcuenca Guadalupe,
Econémica de los | los servicios ecosistémicos en la , ) L estimando que existen 0.567 Km3 de arena aprovechable, lo equivalente a
. .| -Célculo de la cantidad de provision de , , , N Uscanga
Servicios subcuenca Guadalupe, Baja 936 millones de Ton para el aprovechamiento de arena en diferentes sitios :
o i ) L. arena en la subcuenca Guadalupe . . ) B Tejeda
Ecosistémicos en la | California, México. . . . potenciales de acumulacion, de los cuales, se permite la extraccion de 1.6 )
L. -Valoracion econdmica del servicio i - ) . i . L, Carolina,
Subcuenca -Valorar econdmicamente la o o millones de Ton al afilo mediante titulos concesionarios. El valor econdmico
) o . ecosistémico de provision de arena . i ) 2021
Guadalupe, Baja | provision de arenas como servicio de la arena estimada para aprovechamiento es considerado entre los

Callifornia, México

ecosistémico de la subcuenca.

162.371 MDP y los 277.202 MDP, dependiendo de si el material pétreo se
coloca en el mercado local, nacional o internacional.

Fuente: Elaboracion propia con citas en columna publicacion.
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[I. OBJETIVOS
I1.1. Objetivo General
Analizar los costes ambientales y beneficios econémicos de la extraccion de arena en la

Cuenca de Guadalupe, Ensenada, Baja California, México para el afio 2017.

[1.2. Objetivos Particulares
i. Identificar y delimitar la cuenca con mayor nimero de concesiones en el municipio.
ii. Estimar los beneficios econdmicos de las actividades de extraccion de arena.
iii. Identificar los costes ambientales de la extraccién de arena.

iv. Evaluar el impacto ambiental de las actividades de extraccion.
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Ill. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
[11.1. Materiales Pétreos
Los pétreos corresponden a una de las formas de clasificacion de los materiales de
construccion (Universidad de las Américas Puebla (UDLA, s.f.)). Pétreo proviene del latin
“Petreus’ y, se define como aquel material proveniente de la roca que se utiliza sin apenas
sufrir transformaciones, y regularmente se encuentran en forma de bloques, losetas
(teyolote, pizarra) o fragmentos de distintos tamafios (canteras y gravas), (Direccion
General de Desarrollo Minero (DGDM, 2015b)). En su mayoria, suelen ser naturales,
aungue a veces son procesados por el hombre; dado que son derivados de la roca poseen
una calidad similar a ésta, siendo usados principalmente en el sector de la construccion

(DGDM, 2015b); siendo su clasificacion como se muestra en el Cuadro 2:

Localizados en yacimientos naturales, para
utilizarlos  sélo es necesario que sean

Producen efervescencia al ser atacados con

NATURALES seleccionados, refinados y clasificados por acidos y no producen chispas. Este grupo se
tamafios. ComUnmente se hallan en yacimientos, subdivide en calcareas y yesosas.
canteras y/o graveras.
Se localizan en macizos rocosos, para obtenerlos ! -
T Resistentes, rayan el vidrio y no producen
ARTIFICIALES ~ se emplean procedimientos de voladura con , L
. . o efervescencia al ser atacados por lo &cidos y no
explosivos, posteriormente se limpian, machacan -
. . se descomponen por la accién del fuego.
y clasifican y con ello se procede a utilizarlos.
Son aquellos que han pasado por diferentes Estan compuestas de alumina, silice y oxido de
INDUSTRIALES procesos de fabricacion, tal como productos de hierro. No producen efervescencia a la accién de

desecho, materiales calcinados, procedentes de
demoliciones o algunos que ya han sido
manufacturados y mejorados.

acidos. A esta variedad pertenecen las pizarras,
que son rocas de grano fino que se caracterizan
por su estructura folidcea.

Fuente: (DGDM, 2015b).

Cuadro 2. Clasificacion de los Materiales Pétreos

La arena forma parte de los materiales pétreos, las cuales son formadas a partir de la
erosion e intemperismo de las rocas, y son transportadas hacia las partes bajas del sistema
hidrologico, por accion de la escorrentia superficial (Friedman y Sanders, 1978 como se citd
en (Navarro-Palacios, 2004)). Siendo un conjunto de particulas de rocas disgregadas; cuyo
tamafo varia entre 0.065 y 2 mm, donde una particula individual dentro de este rango es
llamada “grano de arena” y una roca consolidada y compuesta por estas particulas se
denomina arenisca; aquellas por debajo de los 0.065 mm y hasta 0.004 mm se denominan
limo, y por arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava
(DGDM, 2015a) (Figura 7).
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LA FORMA DE CADA GRAMNO DE ARENA ES VARIABLE:
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Fuente: (Iberdrola, 2021).
Figura 7. La Arena, Grano a Grano

Otro rasgo del grano de las arenas es que se apelmazan si estan hiumedos y, en terrenos

secos tienen una ligera cohesién, pero se reducen a polvo facilmente entre los dedos (Tabla

3) (Pérez Valcarcel, 2008).
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Tabla 3. Propiedades del Terreno Reales

POROSIDAD INDICE HUMEDAD DENSIDAD DENSIDAD
TIPO DE TERRENO n (%) HUECOS NATURAL SECA HUMEDA
e w (%) Ya(T/m3) y (T/m?3)

Arena suelta 43 0.76 29 1.51 1.94
Arena densa 32 0.47 17 1.80 212
Zahorra 22 0.30 12 2.05 2.28
Arcilla muy blanda 60 1.67 62 1.08 1.34
Arcilla blanda 55 1.55 55 1.22 1.76
Arcilla semi -compactada 45 0.90 35 1.47 1.92
Arcilla compactada 43 0.87 32 1.45 1.89
Arcilla muy compacta 40 0.74 27 1.61 2.01
Arcilla dura 33 0.61 22 1.80 213

Fuente: (Pérez Valcarcel, 2008).

El componente mas comun de la arena, en suelos y en las costas no tropicales, es silice o
dioxido de silicio (SiO2), generalmente en forma de cuarzo. No obstante, en algunos lugares
contiene hierro, feldespato o, incluso, yeso (DGDM, 2015a). Su composicion varia de
acuerdo con los recursos y condiciones locales de la roca y; segun el tipo de roca de la que
procede, la arena puede variar mucho en apariencia. Por ejemplo, gran parte de la fina
arena de las playas hallada en los arrecifes de coral suele ser blanca, siendo caliza molida
gue ha pasado por la digestion del pez loro; mientras que la arena volcanica es de color
negro (DGDM, 2015a). Otra caracteristica, es que se producen diferentes pesos especificos
(y) de la arena en el estrato® de un terreno; donde, en la parte superior el peso especifico

es el terreno natural (yn) siendo entre 15y 21 %; en la zona del Nivel Freatico (NF) en la que

el agua sube por capilaridad y satura totalmente el terreno es el saturado (ysat) siendo

entre 16y 21 %; y bajo el NF, donde el terreno esta sumergido en agua es el anegado’ (ya)

siendo entre 6y 11% (Pérez Valcarcel, 2008).

4
N.F.
__’szi____i___
Y
. Estrato
firme

Fuente: (Pérez Valcarcel, 2008).

Figura 8. Estrato del Terreno

6 Estrato: cada uno de los niveles que consta una formacion de rocas estratificadas.
7 Anegado: Cubrir un lugar de agua.
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[11.2. Mapeo de |la Cadena Productiva de los Materiales Pétreos
El proceso de extraccion de materiales pétreos en arroyos engloba un esquema general de
las operaciones unitarias que se describen en la Figura 9, de acuerdo con Lorax
Consultores (2005).

1 Despalme 3 Corte 5 Formacion
Remocion de Extraccion De plantillay 7 Mantenimiento
cubierta banco de reforzamient Magquinaria y
vegetal. materiales o de taludes. equipo
®
2 Depositacién 4 Cribado 6 Transporte y
Material generado De comercializacién
por el despalme Materiales Entrega de
en los margenes materiales a sitios
del cauce. de comercio.

Fuente: Modificado de (Lorax Consultores, 2005).
Figura 9. Principales Operaciones Unitarias del Proceso de Extraccion de Materiales Pétreos en Arroyos

1. Despalme: Se realiza la remocion de la cubierta vegetal Gnicamente de las secciones
del cauce a trabajar por medio de un trascabo.

2. Depositacion: el material se deposita en las margenes del cauce.

3. Corte: extraccién del banco de material: El material en grefia es cortado por el trascabo
y colocado a un lado del banco para su cribado posterior.

4. Cribado: El material en brefia serd tamizado a través de una malla metalica (criba) para
separacion los diferentes componentes (arena, gravilla, grava y boleo). Cada uno de los
diferentes tipos de productos seran apilados por separado para posteriormente ser
comercializados. Los materiales no aprovechables, serdn utilizados para estabilizar los
taludes del cauce, asi como formar la plantilla del cauce.

5. Formacion: de plantillas y reforzamiento de taludes. Se dejard una plantilla uniforme
sobre el cauce del arroyo para evitar la posible desviacion o modificacion de este.

6. Transporte y comercializacién: Se transportara tanto material en brefila como
clasificado a los sitios de comercializacion, no se cuenta con un sitio para su
almacenamiento ya que el tipo (arena o grava) o volumenes de extraccion dependeran de
la oferta y la demanda de los productos.

7. Mantenimiento: El mantenimiento de la maquinaria y el equipo se realizara en talleres

de la localidad.
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En la Figura 10, se muestra el detalle del corte o extraccion del material pétreo cuando este
es cercano a los margenes y cauces de cuerpos de agua, donde, primero se define el eje
central de la seccion del cauce del arroyo para proceder con la extraccion del banco de
arena o material en grefia de manera ordenada, iniciando en el costado del canal hecho por

CONAGUA y con direccion aguas arriba (Servicios Ambientales Profesionales, 2009).

X metros largo /

Eje cantral daf cauce

zanja x

x Mmetros ancho

2 metros de S

profundidad

Fuente: Modificado de (Servicios Ambientales Profesionales, 2009).
Figura 10. Detalle de la Explotacion de los Materiales Pétreos

Asimismo, el método de extraccion en arroyos es similar al de la mineria social, la cual se
define como un caso especial de pequefia y mediana mineria en la que intervienen
comunidades ejidales y agrarias para quienes la actividad minera es el Unico ingreso;
teniendo un fuerte componente de trabajo manual, dirigida a la explotacién, beneficio o
comercializacion de minerales no metalicos, sobre todo rocas dimensionales (marmol,
granito, cantera, 6nix), (DGDM, 2015a); en donde en ocasiones se tiene una planta o equipo
de fragmentacion como proceso secundario; comprendiendo de manera general los

siguientes operaciones unitarias (DGDM, 2015a):

Extraccion: Clasificacion:
Despalme, arranque o Mediante cribas o
escrepeo cernidores
Acarreo y transporte Comercializacion

Fuente:(DGDM, 2015a).
Figura 11. Principales Operaciones Unitarias del Proceso de Extraccion de Materiales Pétreos en la Industria Minera
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No obstante, tanto en la mineria social como la extraccion en arroyos, la comercializacion
se da por terceros, llegando hasta tres intermediarios en el proceso, complicando el
seguimiento que permita identificar con precision las etapas sucesivas que desarrolla el
conjunto de actores econdmicos que forman parte de la cadena productiva de las arenas
(DGDM, 2015a). Tomando como referencia los elementos actores de la mineria social
descritos por la Direccion General de Desarrollo Minero (2015), se ha adaptado el siguiente

esquema para las concesionarias de extraccion de arena en arroyos:

Primer eslabén: Despalme, Depositacion y Corte

» Concesionarios: Comuneros, ejidatorios, propietarios / Contratistas: arredantarios, comisionistas

Segundo eslabon: Cribado y Formacién

* Infraestructura propia de concesionarios y/o contratistas

Tercer eslabén: Transporte y comercializacion

+ Equipo propio concesionarios y/o contratistas / Transportistas de sindicatos / Intermediarios en compra a
pie de mina

Cuarto eslabén: Mantenimiento

*Proveedores de servicio

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (DGDM, 2015a).

Cuadro 3. Elementos Actores del Proceso de Extraccién de Materiales Pétreos en Arroyos

I11.3. Legislacion en Materia de Materiales Pétreos
En México, los materiales pétreos, asi como las rocas o los productos de su descomposicion
que sélo puedan utilizarse para la fabricacién de materiales de construccion o se destinen
a este fin, se excluyen en la Ley Minera?, salvo que requieran trabajos subterraneos para
su extraccion. Es decir, el mineral es patrimonio del duefio del terreno, siempre que su
extraccion sea por tajo o cantera, sistema conocido como “a cielo abierto”; estando exentos
de pago por derechos mineros, asi como de las disposiciones de la Ley Minera, siendo su
regulacién de competencia estatal (DGDM, 2015b). No obstante, existen casos especiales,
como son aquellas extracciones cercanas a los margenes y cauces de cuerpos de agua,
ya que al ser zona federal administrada por la Comision Nacional de Agua (CONAGUA)

8 Articulo 5, fraccion IV y V de la Ley Minera, reforma publicada DOF 26-06-2006.
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requiere de un permiso o concesion especial emitido por ésta (DGDM, 2015b). Lo sefialado,
se indica en la Ley de Aguas Nacionales (LAN), en su Titulo Noveno. Bienes Nacionales a
Cargo de ‘la Comision?’; Capitulo Unico, Articulo 113 BIS, donde se menciona:
“Quedaran a cargo de ‘la Autoridad del Agua los materiales pétreos
localizados dentro de los causes de las aguas nacionales y en sus bienes
publicos inherentes. Sera obligatorio contar con concesion para el
aprovechamiento de los materiales referidos. Ademas ‘La Autoridad del
Agua’ vigilara la explotacion de dichos materiales y revisara periodicamente
la vigencia y cumplimiento de las concesiones otorgadas a personas fisicas
y morales, con caracter publico o privado” (Ley de Aguas Nacionales, 1992
p. 110).
Definiéndose dentro de la LAN a los materiales pétreos de la siguiente forma: “materiales
tales como arena, grava, piedra y/o cualquier otro tipo de material utilizado en la
construccion, que sea extraido de un vaso, cauce o de cualesquiera otros bienes sefialados
en el articulo 113” (Ley de Aguas Nacionales, 1992, p. 110). Ademas, dentro del Articulo
21, se menciona el contenido de la solicitud de concesion o asignacion; mientras que el
Articulo 21 BIS, se indican los adjuntos que debera entregar el promovente a la solicitud;
de los cuales se destaca su punto llI: “La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), cuando
asi se requiera conforme a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA)” (Ley de Aguas Nacionales, 1992, p. 52).
Tales concesiones, se encuentran reguladas en su Capitulo Ill. Derechos y obligaciones de
Concesionarios 0 Asignatarios; donde en su articulo 28 se listan los derechos de los
concesionarios, mientras que, en su articulo 29 se listan las obligaciones, de las que
destaca el punto V. “Cubrir los pagos que les correspondan de acuerdo con lo establecido
en la Ley Fiscal vigente y en las demas disposiciones aplicables” (Ley de Aguas Nacionales,
1992, p. 57).
Aunado a ello, las concesiones se solicitan a través del tramite CONAGUA-01-005:

Concesion para la extraccion de materiales del Catalogo Nacional de Tramites y Servicios

® “La Comisién”: La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).
1041 a Autoridad del Agua”: Organismo de Cuenca que actia en su &mbito de competencia.
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del Estado. Sin embargo, cuando para la extraccion de materiales se requieran obras,
conjuntamente se solicitaran los tramites CONAGUA-02-002 Permiso para realizar obras
de infraestructura hidraulica (competencia de la Subdireccion General Técnica) y
CONAGUA-01-006 Concesion para la ocupacion de terrenos federales cuya administracion
competa a la CONAGUA (CONAGUA, 2021b).
La LAN, también contempla que la CONAGUA y los Organismos de Cuenca podran
coordinarse con los gobiernos de los estados para que éstos ejecuten determinados actos
administrativos relacionados con bienes nacionales (Ley de Aguas Nacionales, 1992).
Ademas, dentro del Reglamento de la LAN (RLAN), en el Articulo 176, se menciona: “La
extraccion de materiales pétreos solo se podra concesionar en los cauces y vasos, siempre
y cuando no se afecten las zonas de proteccion o seguridad de estos” (Ley de Aguas
Nacionales, 1992, p. 204). Por lo que “La Comisidn’, no expedira concesiones para la
explotacion de materiales pétreos de las riberas o zonas federales de los cauces y vasos
de propiedad nacional” (Ley de Aguas Nacionales, 1992, p. 204). Ademas, dentro del mismo
articulo se menciona que:
“Los concesionarios deberan recuperar los bancos de acuerdo con las
condiciones ambientales y de paisaje de la zona, para lo cual deberan
devolver al sitio los materiales resultados del despalme y, en su caso, el
producto de excavaciones, mediante nivelaciones o cortes que faciliten la
revegetacion, de acuerdo con las normas que al efecto emita”. Asi como, que
las concesiones se podran otorgar por volumen o por el periodo de extraccion
solicitado (Ley de Aguas Nacionales, 1992, p. 204).
Mientras que en Baja California, la Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado (LPABC)
(ultima reforma en febrero 2021), menciona en diferentes apartados la explotacion de
arenas y materiales pétreos, denominados como exploracién, explotacién, extraccién y
aprovechamiento de materiales o sustancias, no reservadas a la Federacién (Ravelo-
Garcia & Alvarez-Andrade, 2019). La LPABC, en su Titulo Primero. Disposiciones
Generales, Capitulo IV. Instrumentos de Politica Ambiental, Seccion VI. Evaluacion del
Impacto Ambiental, Articulo 42, Fraccidon X, establece que se requiere previamente la

evaluacion y autorizacion de la Secretaria de Economia Sustentable y Turismo (SIC), en
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materia de impacto ambiental; cuando se realice exploracion, explotacion, extraccion y
aprovechamiento de materiales o sustancias no reservadas a la Federacion, fuera de los
centros de poblacion. Asimismo, en su Articulo 43, Fraccion IV. se menciona que requiere
previamente la evaluacion y otorgamiento de la licencia ambiental por la autoridad Municipal
para el aprovechamiento de minerales o sustancias no reservados a la Federacion, que
constituyan depositos de naturaleza semejante a los componentes de los terrenos, tales
como rocas o productos de su desintegracion, para la fabricacion de materiales para la
construccion u ornato.
Por su parte, en su Titulo Tercero. Aprovechamiento Sustentable de Recursos Naturales,
Capitulo II, habla sobre la “Preservacion y Aprovechamiento Sustentable del Suelo”, donde
el Articulo 98, establece que, para la preservacién, proteccion y aprovechamiento
sustentable del suelo, se consideraran los criterios establecidos en la Ley General, y lo
sefalado en sus numerales | y Il, donde se indica lo siguiente:
“Deben evitarse practicas que provoquen riesgos o problemas de salud,
causen alteraciones en el suelo y perjudiquen su aprovechamiento, uso y
explotacion. Asi como debera evitarse la realizacion de obras y actividades
en zonas con pendientes pronunciadas o que presenten fenémenos de
erosion o degradaciéon del suelo, que las pongan en riesgo y afecten a la
poblacion y los recursos naturales” (Ley de Proteccion al Ambiente para el
Estado, 2021. Titulo Ill, Art. 98, numeral Il, p. 46).
A su vez, en su Titulo Cuarto. Proteccion al Ambiente, el Capitulo IV refiere a la “Prevencion
y Control de la Contaminacion del Suelo”, estableciéndose en su Seccion |, los Criterios
Ambientales y en su Seccion Il las Facultades de la Secretaria (Ley de Proteccion Al
Ambiente Para El Estado de Baja California, 2001).
Sin embargo, en Baja California no existen Normas Técnicas Ambientales que regulen la
explotacion de materiales pétreos y el marco normativo actual es muy genérico,
contemplando Unicamente sanciones en casos de contaminacion del suelo, pero no cuando
se estan violando los lineamientos de explotacion establecidos a las concesiones (Ravelo-
Garcia & Alvarez-Andrade, 2019).
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[11.4. Manejo de Cuenca

En las ultimas décadas, se ha incrementado de manera acelerada la transformacion de los
ecosistemas a causa de las presiones antropogénicas, donde el cambio de uso del sueloy
la fragmentacién, son consideradas las principales amenazas que afectan a la biodiversidad
(Acosta Sanchez, 2018). Bear (2004), reconoce que las actividades sobre el uso del suelo
tales como la agricultura, el revestimiento en areas pobladas, la extraccion de tierras, como
la arena, y las obras hidraulicas, en muchas ocasiones producen una significativa reduccion
en la capacidad del suelo de servir como filtro y captador de aguas de acuiferos, asi como
también se asocia a problemas de flujo y drenaje de cada cuenca alterada.

Estas cuencas, se denominan cuenca endorreica, si la desembocadura de sus arroyos y/o
rios confluyen hacia un punto comdn de salida, como un lago; o cuenca exorreica si su
salida es hacia el mar. Entiéndase, por cuenca hidrogréafica los espacios territoriales
delimitados por un parteaguas! (partes mas altas de montafias) donde se concentran todos
los escurrimientos (Cotler Avalos et al., 2013). A estos escurrimientos, se les denomina
escorrentia total, la cual es dividida en escorrentia superficial (flujo superficial) y escorrentia
subterrdnea (flujo subterrdneo) (Figura 12). La superficial, llega a alcanzar rapidas
corrientes y es descargada a través de la cuenca de drenaje, usualmente en pocos dias;
mientras que, la subterranea incluye el fenébmeno de infiltracién a través de los sedimentos,
como las arenas, y es descargada en forma gradual. Tales arenas son formadas mediante
la erosion e intemperismo de las rocas, las cuales por acto de la precipitacion y escorrentia
transportan los sedimentos hacia las partes bajas del sistema hidrolégico, depositAndose
en las partes bajas de las cuencas. Walton (1991), (como se cit6 en Navarro-Palacios,
2004), afirma que el flujo subterrdneo se incrementa notablemente por la presencia de

sedimentos y rocas sepultadas bajo los cauces de valles, lagos y humedales.

1 parteaguas: linea imaginaria generada por las partes més altas de las montafias y/o cerros que divide a las cuencas
adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la precipitacion que en cada sistema de corrientes fluye hacia el
punto de salida de la cuenca. La delimitacion de una cuenca hidrografica parte de la identificacion del parteaguas a partir
de las curvas de nivel o mapa de altitudes del territorio.
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Figura 12. Ciclo Hidrolégico® con un Balance de Agua Promedio en Unidades Relativas a un Valor 100 para

la Tasa de Precipitacion Terrestre

Por su parte, las cuencas hidrologicas, son cavidades naturales en las que se acumula agua
de lluvia; esta circula hacia una corriente principal y finalmente llega a un punto comun de
salida. Siendo la unidad béasica para la gestion de los recursos hidricos, donde una regién
hidrolégica esta conformada por una o varias cuencas hidrolégicas (SEMARNAT, 2018). Es
decir, una cuenca hidroldgica, se suele entender como una unidad para la gestion que se
realiza dentro de la cuenca hidrografica (Ordofiez, 2011). Las cuencas hidrograficas,
permiten entender geograficamente el Ciclo Hidrolégico (Figura 12), asi como cuantificar e
identificar los impactos acumulados de las actividades humanas y las externalidades®
(sedimentos, contaminantes y nutrientes), a lo largo del sistema de corrientes o red
hidrografica, que afectan positiva o negativamente la calidad y cantidad del agua,

capacidad de adaptacion de los ecosistemas y la calidad de vida de sus habitantes (Figura
13) (Cotler Avalos et al., 2013).

12 Ciclo hidroldgico o ciclo del agua: movimiento general del agua: ascendente por evaporacion y descendente por las
precipitaciones y después en forma de escorrentia (flujos de agua) superficial y subterranea. (Escolero, et al., 2006).
13 Externalidad: concepto econdmico que se define como el resultado de una actividad que causa beneficios o dafios a

terceros, sin que el generador de la externalidad reciba compensacion en el caso de los beneficios ni pague resarcimiento
en el caso de los dafios (Coase, 1960)(Cotler Avalos et al., 2013).
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Fuente:(Cotler Avalos et al., 2013).
Figura 13. Impactos Acumulados de las Actividades Humanas en una Cuenca Hidrografica'“*

Dichas cuencas albergan diversos ecosistemas a lo largo de su gradiente altitudinal y
sobrepasan los limites estatales de gestion administrativa que pueden ser locales (a nivel
de comunidad, ejido o municipio), estatales, federales o nacionales. Siendo el agua
proveniente de una red integrada de rios y arroyos, el principal componente de las cuencas,
ya que es un recurso sumamente importante y estratégico para el desarrollo econémico de
la sociedad (SEMARNAT et al., 2018).

A su vez, los arroyos se correlacionan con el transporte de sedimentos arenosos, donde de
manera indirecta son arrastrados como carga de fondo'®, siendo poco usual que se realice
en suspensioén; revelando que el transporte de arenas no es tan rapido en el tiempo. Kuenen
(1960), establecié que: “a un rio de tamano medio le tomara en orden de un milléon de afios

mover sus depositos de arena una distancia de 100 millas corriente abajo”.

14 *Compuesto organoclorado: es un quimico organico, compuesto por un esqueleto de atomos de carbono, en el cual
algunos de los atomos de hidrégeno unidos al carbono han sido reemplazados por atomos de cloro, mediante enlaces
covalentes. Siendo en general dafiinos para los seres vivos, pudiendo llegar a ser cancerigenos (Cotler Avalos et al., 2013).
*Eutrofizacion: proceso de crecimiento desmedido de algas y malezas acuéticas en las aguas, provocado por fosfatos y
otros contaminantes vertidos a las aguas (Cotler Avalos et al., 2013).

15 Carga de fondo: Fraccion de sedimentos arrastrados por una corriente, que se mueve sobre el fondo del cauce, o
proxima a él, en suspension.
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Ademas, a medida que el agua se escurre en las cuencas, los ecosistemas proporcionan
beneficios a los usuarios ubicados “aguas o cuenta abajo” (Figura 14), conocidos también
como servicios hidrolégicos (SH) o SE de la cuenca; mismos que se encuentran
estrechamente ligados con el ciclo hidrologico y representan la importancia que tiene el
agua para las personas (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT
et al., 2018)). No obstante, las arenas también fungen un papel importante de los SE que
proporciona la cuenca, ya que contribuyen al almacenamiento de agua; mientras que los
depdsitos de arena en la zona no saturada, fungen como la primera barrera natural contra
la contaminacién de los mantos acuiferos (Soltero, 1998, como se citO en Navarro-
Palacios, 2004).

Zona donde los
ecosistemas
- tienenla
~~ capacidad de
proveer SH

Flujo de los
beneficios
i derivados de la
- provision de
5 servicios

Abastecimiento
de agua potable
-y lugar donde
se ubican
los proovedores

‘&, Ubicacion

2 'is- _ delos

- \ beneficiarios
\

-

Fuente: (SEMARNAT et al., 2018).
Figura 14. Ubicacion de los Actores de los Servicios Hidrolégicos dentro de una Cuenca

Entre dichos servicios se encuentran:

‘el suministro de agua, incluyendo aquella para el consumo humano; el
amortiguamiento del agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie;
la infiltracion del agua en el suelo; la regulacion de regimenes de caudales
requeridos para mantener el habitat de especies acuaticas; la regulacion de
la calidad y cantidad de agua; la minimizacion de los efectos de inundaciones
y sequias; la generacion, protecciéon y mantenimiento de los suelos y sus
nutrientes; la estabilizacion de laderas con el fin de evitar deslaves y el azolve
de los rios, asi como la recreacion acuatica y estética del paisaje”
(SEMARNAT et al., 2018).
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Todos estos servicios dependen del adecuado funcionamiento hidrologico de las cuencas,
del manejo del recurso hidrico y del buen estado de la cobertura vegetal y del suelo
(SEMARNAT et al., 2018). De acuerdo con la SEMARNAT et al., 2018, se identificaron e
ilustraron los servicios mas relevantes asociados al agua como recurso clave para las
cuencas de la region mixteca de México, destacandose la de “suelos sanos”, como se

muestra en la Figura 15.

Agua, limpiay
Alimentos suficiente
derivados
de la agricultura,

Madera para
consumo humano

Alimentos derivados Suelos sanos
de la ganaderia

Fauna silvestre

Ecoturismo

Control de la
erosion

Fuente:(SEMARNAT et al., 2018).

Figura 15. Servicios Ecosistémicos de las Cuencas

[11.5. Servicios Ecosistémicos y su Valoracion Econémica
La subsistencia y desarrollo de toda sociedad dependen estrechamente del bienestar de
los ecosistemas?®, y sus recursos naturales. Este primordial vinculo se debe a que, cuando
los ecosistemas, tales como bosques y selvas, permanecen con su vegetacion natural,
desempefian funciones ecoldgicas que contribuyen al bienestar humano y a la satisfacciéon
de sus necesidades basicas (Costanza et al., 1997 & Daily, 1997, como se cité en
SEMARNAT et al., 2018).

16 Ecosistemas: conjunto de poblaciones de diferentes especies en un area determinada, que interactdian entre sf, con el
ambiente fisico y quimico en el que se desarrollan.
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A todos aquellos beneficios, tanto tangibles como intangibles, que las poblaciones humanas
obtienen de los ecosistemas naturales o transformados, se les denominan Servicios
Ecosistémicos (SE) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b). Estos servicios
constituyen uno de los factores determinantes en la formacion y establecimiento de las
sociedades humanas garantizando el bienestar social (GEF-UNEP, 1999, como se cit6 en
SEMARNAT et al., 2018). Por lo que en ausencia de estos, la vida como la conocemos
dejaria de existir y, por ende, el valor que tienen es incuestionable (Daily et al., 1997, como
se citd en Nava-Lopez et al., 2007).

El primer paso hacia una evaluacion integral de los bienes y servicios de los ecosistemas
implica la traduccion de la complejidad ecolégica (estructuras y procesos) en un namero
mas limitado de funciones del ecosistema. Estas funciones, a su vez, proporcionan los
bienes y servicios que son valorados por los seres humanos (De Groot et al., 2002), (Figura
16).

p|  Volores Ecoligicos
Ecosictomas Basad_o en la
Costs sostenibilidad
Estructura y ecoldgica
proceso
/Pro-ceso de
Ecosistemas Valores Socio - d;%fg?oﬂzs
. Bienes y
Funciones de los servicios culturales _ Valor ) > para
. Basado en la equidad Total determinar
Ecosmtemas: y percepciones opciones
1. Regulacion culturales de politicas
y medidas
2. Habitat : de gestion.
3. Provision
4. Informacion Valores Econdmicos
Basado en la
eficienciay la
\ / rentabilidad

Fuente: (De Groot et al., 2002)
Figura 16. Marco para la Evaluacion y Valoracion Integradas de las Funciones, los Bienes y los Servicios de

los Ecosistemas
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De Groot, 2002, define el término "funcién del ecosistema” como "la capacidad de los
procesos y componentes naturales para proporcionar bienes y servicios que satisfagan las
necesidades humanas, directa o indirectamente”. Usando esta definicion, las funciones de
los ecosistemas se conciben mejor como un subconjunto de procesos ecoldgicos y
estructuras de ecosistemas. Cada funcion es el resultado de los procesos naturales del
subsistema ecoldgico total del que forma parte. Los procesos naturales, a su vez, son el
resultado de interacciones complejas entre componentes bibticos (organismos vivos) y
abidticos (quimicos y fisicos) de los ecosistemas a través de las fuerzas de la materia y la
energia (De Groot et al., 2002), (Tabla 4).

Tabla 4. Categoria de las Funciones de los Servicios Ecosistémicos

SOPORTE O HABITAT

Servicios necesarios para producir todos los deméas Bienes producidos o proporcionados por los
servicios, incluyendo la produccion primaria, formacion y ecosistemas: alimentos, agua limpia, combustibles,
retencion de suelos, produccion de oxigeno, ciclo de maderas, fibras, recursos genéticos, medicinas, entre
nutrientes, entre otros. otros.
.
CULTURALES 0 INFORMACION
Servicios derivados de la regulacion de los procesos Beneficios no materiales que enriquecen la calidad de
ecosistémicos: mantenimiento de la calidad del aire, vida: diversidad cultural, valores religiosos y espirituales,
regulacion del clima, regulacion del ciclo hidrolégico, conocimiento tradicional y formal, inspiracion, valores
control de la erosion, mitigacion de riesgos, control estéticos, relaciones sociales, sentido de lugar, valores
bioldgico, de plagas y polinizacion de plantas. de patrimonio cultural, recreacion y ecoturismo.

Fuente: (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b).

La literatura hace referencia a una amplia gama de funciones de los ecosistemas, sus
bienes y servicios asociados; agrupando las funciones de los servicios de los ecosistemas
en cuatro categorias principales (De Groot et al., 2002); los cuales se encuentran ligados

directamente al bienestar social (Figura 17), (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b):
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SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS
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Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
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Fuente: (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b)
Figura 17. Conexiones entre los Servicios de los Ecosistemas y el Bienestar Humano

Considerando que estas categorias de SE, se contemplan en el principio de “integridad

ecoldogica”, siendo fundamental para la preservacion contra riesgos ecolégicos
indeterminados, los cuales generan perturbaciones generales de la capacidad de
autoorganizacion de los sistemas ecologicos. La Figura 18, ilustra el marco conceptual

sobre el que se han desarrollado evaluaciones y mapeos de la oferta y la demanda de los

@

servicios de los ecosistemas (Burkhard et al., 2012).

-

cobertura / uso de la tierra DEMANDA

Integridad Ecoloégica
Estructuras y procesos del
ecosistema

OFERTA

5

Servicios Ecosistémicos
Servicios de Regulacién
Servicios de Provisién
Servicios Culturales

Beneficios Humanos
Bienestar social,
econdémico y personal

0

poblacién, economia

Fuente: (Burkhard et al., 2012).

Figura 18. Marco Conceptual que Vincula la Integridad de los Ecosistemas, los Servicios de los Ecosistemas

y el Bienestar Humano como Aspectos de la Oferta y la Demanda en los Sistemas Humano-Ambientales
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Estos servicios son el principal vinculo entre seres humanos y el medio ambiente natural,
de modo que los efectos por las actividades antropogénicas impactan el bienestar de las
personas y comunidades que viven a cuenta de ellos (Nigenda Morales, 2018). Por lo que
la severidad de estos impactos depende de las relaciones especificas entre las personas y
el entorno natural que les brindan los servicios; si la relacién es estrecha', una minima
alteracién podria tener efectos catastroficos sobre el bienestar social (Nigenda Morales,
2018). Ademas, considerando el hecho de que las comunidades con mayor relacion con el
ambiente natural, sus recursos y servicios a menudo forman parte de los estratos de
poblacién mas pobre (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, TEEB, 2010, como
se citd en Nigenda Morales, 2018); se hace evidente la necesidad, no sélo de proteger y
asegurar la provision de los SE, sino también de conocer y atender las afectaciones que
éstos sufren a causa de factores como el consumo inmoderado de recursos naturales
(Nigenda Morales, 2018).

Por ello, los SE son una de las maneras utilizadas para valorar los ecosistemas y apoyar a
la toma de decisiones tanto para el uso o proteccién de estos (Rodriguez-Revelo, 2017);
resultando Utiles para brindar informacion sobre los costos y los beneficios monetarios
relacionados con los impactos al ambiente durante la ejecucion de proyectos dentro de un
territorio (Uscanga Tejeda, 2018). A su vez, el valorar econ6micamente un costo ambiental
implica encontrar un indicador monetario que permita determinar el valor de una alteracion
desfavorable en el medio natural provocada por una accién o actividad econémica (Osorio
& Correa, 2004). Esta valoracion econémica (Ve), es el proceso de asignar un valor
monetario a los bienes y servicios el cual puede ser aplicado a los recursos naturales y a
los SE; buscando determinar el valor econdmico total del ecosistema, el cual esta
conformado por varios tipos de valores, como se muestra en la Figura 19 (Uscanga Tejeda,
2018).

17 Ejemplo: una comunidad cuyo principal medio de vida dependa de uno o varios servicios ecosistémicos (Nigenda
Morales, 2018).
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Fuente: Galan et al. (2012, p. 74, como se cit6 en Uscanga Tejeda, 2018).

Figura 19. Componentes del Valor Econémico Total de los Ecosistemas

I11.6. Andlisis Coste - Beneficio y Desarrollo Sostenible

El Andlisis Coste Beneficio (ACB) es una técnica para valorar el beneficio o costo social
neto de un proyecto o politica (Hanley, 2013); siendo una de las metodologias para estudiar
las afectaciones a los ecosistemas; como herramienta para evaluar los efectos de distintos
proyectos o politicas, mediante la comparacion de las ventajas ‘beneficios” y los
inconvenientes “costos” que estos generarian sobre la sociedad. El principal proposito de
este analisis es comparar alternativas para determinar la mejor opcién, tomando en cuenta
su contribucion a la economia (Nigenda Morales, 2018); es decir, no es sino la
racionalizacion de una practica cotidiana: “sopesar las ventajas y los inconvenientes de
cualquier decision” (Azqueta Oyarzun, 2002).

La aplicacion del ACB al campo ambiental posee una dificultad afiadida; puesto que no sélo
se trata de conseguir maximizar el bienestar social de los afectados por otras alternativas,
sino que también hay que asegurarse de que no se ponga en peligro la viabilidad del
proceso; partiendo de que todas las personas tienen el mismo derecho a disfrutar de los
recursos naturales, sin importar el instante de tiempo en que les toque vivir (Azqueta-
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Oyarzun, 2007). Lo anterior, queda recogido bajo el término de desarrollo sostenible, el cual
de acuerdo con el Informe Brundtland sefiala que:
“Esta en nuestras manos hacer que el desarrollo sea sostenible, asegurando
gue satisfaga las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987).
En otras palabras, si se trata de garantizar a las generaciones futuras el mismo conjunto de
oportunidades de bienestar del que goza la generacién presente, el problema radica
entonces en legarles la existencia de capital que permita derivar el mismo conjunto de
activos del que se produciran los bienes y servicios que permitan satisfacer sus
necesidades futuras (Azqueta-Oyarzun, 2007). Por lo que, el ACB tiene que asegurarse de
que las alternativas finalmente seleccionadas respetan este principio de equidad
intergeneracional (Azqueta-Oyarzun, 2007). Puesto de forma simple, el ACB implica
traducir vidas humanas o hectareas de bosques términos econdémicos. “Si bien, esto puede
parecernos duro e impersonal, esta herramienta es necesaria para mejorar la calidad de las
decisiones que tomamos en materia regulatoria” (Revesz, 2010).
Asimismo, existen dos tipos principales de ACB, el privado o financiero y el publico o
econdémico (Tabla 5); ambos tipos de ACB se evalian la implementacién de proyectos,
siendo la principal diferencia que el financiero considera las ganancias y pérdidas
monetarias solamente de una entidad, frecuentemente una empresa, mientras que el
econdémico considera los efectos en el bienestar de toda la sociedad (Azqueta-Oyarzun et
al., 2007), (Nigenda Morales, 2018).

Tabla 5. Criterios Considerados por Tipo de Andlisis Costo - Beneficio

CRITERIO SECTOR PUBLICO (ECONOMICO) SECTOR PRIVADO (FINANCIERO)
Perspectiva Sociedad Inversionista

Criterio de decisién Valor Actual Neto Tasa Interna de Retorno
Horizonte temporal Vida util del proyecto Corto plazo

Efectos externos Considerados tanto como sea posible No considerados

Fuente: RETD (2013), (como se cit6 en Nigenda Morales, 2018).
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IV. METODOLOGIA
IV.1.ldentificacién de Concesiones y Definicion de Cuenca de Estudio
Para la identificacion de las concesiones, se emple6 la metodologia de Ravelo-Garcia &
Alvarez-Andrade (2019); quienes compilaron informacion estadistica del REPDA para las
concesiones de explotacion de materiales pétreos. Sin embargo, para el analisis del
presente caso de estudio, se identificaron las concesiones de extraccion de materiales
pétreos vigentes al afio 2020 para el municipio de Ensenada y, posteriormente se integraron
con los datos presentes en el “Anexo de extraccion de materiales” de la misma base de
datos (ANEXO 2. CONCESIONES). Dichos datos son de caracter publico y se encuentran
disponibles en el portal de CONAGUA apartado “Consulta a la base de datos del REPDA”,
disponible en: https://app.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx. Una vez obtenida dicha

informacion, se generd un mapa con la localizacion de los titulos de concesién dentro de
las corrientes®® o vasos® de cuerpos de agua del municipio por medio del software de
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), QGis 3.10 A Corufia de licencia libre, con una
proyeccion UTM Zona 11N y Datum WGS 84 (Cuadro 4).

A partir de ello, se defini6 como Cuenca de estudio aquella con el mayor niumero de
concesiones, siendo la Cuenca Guadalupe. En la Tabla 6, se muestran los siete titulos de

concesion vigentes al afio 2020 presentes en la Cuenca.

Tabla 6. Titulos de Concesion Presentes en la Cuenca Guadalupe

VOLUMEN DE

D TITULO ,;E%TSATIE(E SUP(E;QZF)K]E EX(I;E?;%()}N CORRIENTE O VASO I\;IHAF;%EIAEL

2 | 01BCA200668/01EDDA14 | 14/08/2014 | 135,000.00 135,000.0 Arroyo Guadalupe Material en Grefia
3 | 01BCA200667/01EDDA13 | 11/04/2013 | 78,000.00 78,000.0 Arroyo La Zorra Material en Grefia
7 | 01BCA200658/01EDOC12 | 01/07/2013 | 64,260.00 64,260.0 Arroyo Guadalupe Arena

11 | 01BCA200646/01EDOC11 | 07/11/2011 | 30,470.00 30,470.0 Arroyo Guadalupe Arena

15 | 01BCA200642/01EDOC10 | 26/11/2010 | 220,800.00 257,600.0 Arroyo Guadalupe y El Zorrillo Arena

16 | 01BCA200635/01EDOC10 | 30/08/2010 | 248,000.00 248,000.0 Arroyo Guadalupe Arena

17 | 01BCA200603/01EAGRO6 | 31/08/2006 | 112,500.00 112,500.0 Rio Guadalupe Arena

Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA (CONAGUA, 2021a).

18 Cauce de una Corriente: Canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para que las aguas de la creciente maxima
ordinaria escurran sin derramarse. Cauce el canal natural: cuando las corrientes estén sujetas a desbordamiento, mientras no
se construyan obras de encauzamiento. Cauce definido: los origenes de cualquier corriente, cuando el escurrimiento se
concentre hacia una depresion topografica y este forme un canal (Ley de Aguas Nacionales, 1992).
19 Vaso de lago, laguna o estero: El dep6sito natural de aguas nacionales delimitado por la cota de la creciente maxima ordinaria
(Ley de Aguas Nacionales, 1992).
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MAPED DE
AREAS

CONCESIONADAS

PRE-PROCESAMIENTO
Manejo de Datos

Conversion de las
coordenadas
sexagesimales a
decimales de registros
REPDA

Carga de archivo .csv a
QGis como capa de texto
delimitado

Adicion de capa
Concesiones

Establecer Sistema de
Referencia de
Coordenadas (SRC) al
proyecto UTM Zona 11N
Datum WGS 84

20 SINA: Sistema Nacional de Informacién del Agua
21 CONABIO: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

PROCESAMIENTO

Mapa Municipal

Generacion de capa de
superficie de extraccién a
partir de la tabla de atributos

Cambio de simbologfa en
propiedades de la capa y
creacion de nueva
composicion de impresion

Division del terreno por area

y generacion de mapas de

acercamiento a cada una y
exportacion la imagen.

Generaciéon de metadatos
mediante programa ACCESS:
meta_proyectos.mdb y
Manual de Metadatos de
CONABIO#
(CONABIO, 2014)

Cuadro 4. Metodologia de Mapeo.

Mapa a Nivel de Cuenca

Descarga capas de Sistema
de Cuencas y Arroyos del
SINAZ® (CONAGUA, 2020b)

Adicion capas de Cuencas y
Arroyos y asignamos SRC

Realizacion el recorte de la
cuenca y mapeo del volumen
de extraccién

Realizacion de mapa
ilustrativo de actividades
productivas con base a

colindancias.

RESULTADOS

MAPA MUNICIPAL
SUPERFICIES
CONCESIONARIAS

MAPA A NIVEL DE
CUENCA DE
VOLUMEN DE
EXTRACCION

MAPA DE
ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS A
AREAS
CONCESIONADAS

METADATOS DE
MAPA MUNICIPAL

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.2.Estimacién de Beneficios Econdmicos
Para la estimacion de los beneficios econémicos; primero se consulto la Ley Federal de
Derechos (LFD) de los afios 2015 al 2020; en donde en su articulo 236, se listan por Zonas
las cuotas que estan obligadas a pagar por el derecho de extraccion por cada metro cubico,
las personas fisicas y morales que extraigan materiales de los cauces, vasos y zonas de
corrientes, asi como de los depdsitos de propiedad nacional (Ley Federal de Derechos,
1981). Obteniéndose, para la Zona 1, a la cual pertenece el estado de Baja California, las
siguientes cuotas para extraccion de arena y material en grefia®; el cual para los fines del

presente trabajo es considerado, ya que dentro de su mezcla posee arena:

Tabla 7. Pago por Derechos de Extraccion de Arena y Material en Grefia

PRECIO ANUAL
m3 (PESOS)

ARENA| 22.48 23.22 24.76 25.93 26.7 27.59

2015 2016 2017 2018 2019 2020

MATERIAL EN GRENA | 17.65 18.23 19.44 20.36 20.96 21.66

Fuente: Elaboracion propia con datos de LFD (Ley Federal de Derechos, 1981).

Dicho derecho de extraccion se paga mensualmente, considerando el volumen de material
gue se tenga programado extraer durante ese periodo, por lo que los concesionarios estan
obligados a llevar un registro diario de los volumenes extraidos en el formato que autorice
el Servicio de Administracion Tributaria (SAT), (Ley Federal de Derechos, 1981). Ademas,
se consulté Ley de Ingresos del Estado (LIE) de Baja California, en donde a partir de 2019,
de acuerdo con lo sefialado en el articulo 9 de su fundamento, se cobra un Impuesto
Ambiental sobre Extraccion y Aprovechamiento de Materiales Pétreos, el cual mantuvo una
cuota de $3.35 por metro cubico para los afios 2019 y 2020. Siendo objeto de este impuesto,
la extraccion y aprovechamiento de material pétreo de propiedad privada o ejidal;
considerando los materiales pétreos y, los minerales o sustancias no reservadas a la
Federacion, que constituyan depdsitos de naturaleza similar a los componentes de los
terrenos, como pueden ser la arena, arcilla, limos, materiales en grefia, grava, las rocas o

demas productos de su descomposicion (Gobierno del Estado, 2021).

22 Material en grefia: Se refiere a la extraccién de material de manera natural principalmente grava y arena.
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Posteriormente, se identificaron los tramites que realizan las concesionarias para conocer
el pago de derechos correspondientes a cada tramite. Donde, la cuota del pago de derechos
del tramite CONAGUA-01-005, se establece en el Articulo 192-A fraccion | de la LFD, como
parte de los pagos de Servicios Relacionados con el Agua y sus Bienes Publicos Inherentes
(CONAGUA, 2021b). También, dentro de dicha Ley, en su Articulo 194H fraccion | y I, se
establecen las cuotas correspondientes a los tramites de Impacto Ambiental para cada titulo

de concesion, por lo que se identificaron los siguientes conceptos:

Tabla 8. Pago por Derechos de Tramites de Concesion

CONCEPTO LFD PRECIO POR ANO (PESOS)
2015 [ 2016 2017 | 2018 | 2019 2020

Seccidn Segunda. Servicios Relacionados con el Agua y sus Bienes Publicos Inherentes

Art. 192A. |. Por cada titulo de concesion para la
extraccion de materiales de cauces, vasos y depdsitos 1,498 1,547 1,650 1,727 1,779 1,838.04
de propiedad nacional.

Art. 192A. VI. Por la prérroga o modificacion, a Sin Sin Sin Sin
peticién de parte interesada, de los titulos o permisos : : : : 2,147 2,218.69

. ) , N registro registro registro registro
a que se refieren las fracciones | a V de este articulo™*.

Secciéon Séptima. Impacto Ambiental

Art. 194H. |. Por la recepcion, evaluacion y, en su

caso, el otorgamiento de la resolucion del informe 11,182 11,551 12,316 12,897 13,280 13,721.77
preventivo.
Art. 194H. Il. Por la recepcién, evaluacion vy el

otorgamiento de la resoluciéon de la manifestacion de
impacto ambiental, en su modalidad particular, de
acuerdo con los criterios ambientales: Grado minimo.

30,069 31,062 33,121 34,681 35,711 36,900.35

Fuente: Elaboracién propia con datos de LFD.

*Dato informativo no tomado en cuenta para andlisis, debido a que no se emplearon prorrogas a titulos de concesionarias al 2020.
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IV.3. Identificacion de Costes Ambientales
En cuanto a la identificacidén de los costos ambientales; inicialmente, se realizé la busqueda
y revision de bibliografia sobre los servicios ecosistémicos que proveen las Cuencas y la
region del Valle de Guadalupe, a través de las bases de datos:

Elsevier,

Research Gate,

Science Direct,

EBSCO,

La biblioteca de la Universidad Autdbnoma de Baja California

Buscador de Ecosia
A continuacion, se identificaron y mapearon de manera ilustrativa, las actividades
econdémicas presentes en la Cuenca Guadalupe, considerando principalmente aquellas
colindantes a las concesionarias; por ser las actividades que presentarian mayor afectacion
por alteraciones a los servicios ecosistémicos que provee la Cuenca.
Para ello, se realiz6 mineria de datos a fin de obtener las MIA de las concesionarias; donde
primero, se hizo la busqueda de los registros de los proyectos dentro de las Gacetas
Ecoldgicas del periodo 2003-2020, para obtener las claves de registro MIA. Una vez
obtenidas las claves, se realiz6 la busqueda de las MIA, sus resumenes ejecutivos y
resolutivos, a través del portal de Consulta de Tramites de la SEMARNAT, disponible en:

https://www.semarnat.gob.mx/gobmx/transparencia/constramite.html.

Para aquellos registros que no se encontrd la documentacion dentro del portal, se realizé
una solicitud de informacion con numero de folio 0001600169121, con apoyo de dichas
claves a través de la Plataforma Nacional de Transparencia del Instituto Nacional de
Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales (INAI); no
obstante, no fue posible solicitar informacion del proyecto del que no se encontro clave de
registro de MIA (Tabla 9).
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Tabla 9. Registro de Manifestaciones de Impacto Ambiental de Areas Concesionadas

D TITULO CLAVE PROYECTO* NO. BITACORA NRA RESOLUTIVO
01BCA200668/ | 028C2015M | APROVECAAMIENTO DE MATERIAL EN GRENA 1|y o 02/Mp. | MoHSRO20 .
2 | ¥ oiEbDAT4 5013 EN UNA FRACCION DEL ARROYO GUADALUPE, | o0t *0 o 0111 Autorizado
MUNICIPIO DE ENSENADA
01BCAZ00667/ | 02BC2000M | EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS ALO | oo | | iccp oo | Adtorizado de
3| o1 EDAT S e LARGO DEL CAUCE DE LA CORRIENTE 5708/06/09 o111 manera
HIDRAULICA DENOMINADA ARROYO LA ZORRA condicionada
, | 01BCA200658/ | 02BC2009M | APROVECHAMIENTO DE MATERIAL EN GRERA | Num. 02/MP- | REL4F0200 Autorizado de
01EDOC1 2 D039 EN EL ARROYO GUADALUPE 2151/05/09 111 manera
condicionada
01BCA200646/ NO NO NO
" | otEpOCt i DISPONIBLE NO DISPONIBLE DISPONIBLE | DispoNiBLE | NO DISPONIBLE
01BCA200642/ | 02BC2008M EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS Num. 02/MP- | LOGSRO200 | Autorizado de
15 01EDOCT0 D036 SOBRE EL CAUCE DE LOS ARROYOS 1028/05/08 311 manera
GUADALUPE Y EL ZORRILLO condicionada
16 | O1BCA200635/ | 02BC2008M EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS Num. 02/MP- | DNTSR020 A“tr?qlznaeﬂz de
01EDOC1O0 DO14 SOBRE EL CAUCE DEL ARROYO GUADALUPE | 1038/02/08 0111 ol
condicionada
< Autorizado de
,7 | O1BCA200603/ | 02BC2009M | APROVECHAMIENTO DE MATERIAL EN GRENA | Num. 02/MP- | PEGSPO200
01EAGRO6 D025 DEL ARROYO GUADALUPE 0735/04/09 111 o

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gacetas Ecoldgicas y SEMARNAT.

* MIA modalidad particular.

Finalmente, por medio de la informacion registrada en las MIA, se identificaron las

actividades que mas influyen en las colindancias a las concesionarias, a fin de estimar los

ingresos al sector publico asociados a estas actividades. Para ello, se tom6 como referencia

los datos estimados para el afio 2017, de las necesidades hidricas y valor agregado en

miles de pesos presentes en el trabajo de Uscanga Tejeda, 2018, y los datos de las

Estadisticas de Produccion Ganadera del Servicio de Informacién Agroalimentaria y

Pesquera (SIAP) del mismo afio.
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IV.4. Evaluacién de Impactos Ambientales

Para evaluar los impactos ambientales asociados a la actividad, se realiz6 mineria de datos,

siguiendo la metodologia empleada para la identificacion de los costos; a través de la

recopilacion de informacion proveniente de las MIA. A partir de ello, se identificaron las

metodologias para la clasificacion de impactos, los indicadores de los factores biotico®,

abidtico* y socioeconémico y los impactos ambientales generados, segun lo declarado por

cada una de las concesionarias, tal como se resume en la Tabla 10.

Tabla 10. Impactos Ambientales por Extraccion de Arena

D CLAVE METODOLOGIA INDICADOR IMPACTO
* Cubierta vegetal * Pérdida de la cubigrtg vegetal * Agotam‘\fsrjto del/vo[umen
* Banco de arena del bancp * Desc.ub.nm@/nto del mghto f(eat\co * Perd@g de
* Manto freatico la capacidad de infiltracion * Modificacion en la estabilidad
1. Inventarios de |, Escorrentia del terreno y/o hundimiento de la superficie del terreno *
Fuentes de Informacion | Superficie del terreno Limitacion en la distribucién de las poblaciones de flora
2. Lista de Control. * Flora silvestre silvestre * Limitacion en la distribucién de las poblaciones
2 | 02BC2015MDO13 | 3. Métodos de | , Fauna silvestre de fauna silvestre * Disminucién de la visibilidad y/o
Identificacion Y | % Atmésfera Modificacion de la calidad del aire y/o Inestabilidad auditiva
Evaluacion  de  los | Paisaje * Alteracién significativa de la condicion original del paisaje
Impactos Ambientales. | Empleo * Generacién de empleo en el Poblado * Incremento en la
* Gananda econbmica ganancia monletaria' por |§A venta del . material pétreo a
* Calidad de vida humana obtener * Modificacién positiva o negativa de la calidad de
vida de los habitantes del Poblado
* Aptitud del suelo * Alteracion dg la calidad del suelo * No tendran un gfecto
* Calidad del agua sobre |‘c.1, calidad de las aguas del manto freatico *
* Calidad del aire Genergaon de gases (CO, NQx, SO2) de manera
* Fauna y Flora. mtermtgnte * Desmontglde la cubierta vegetal * Afectacion
* Paisaje al paisaje por la extraccién, ya que se pretende desmonte
Matriz de  cribado | , de la cubierta vegetal y extraccién de material. * Generacién
3 | 02BC2009MD0O41 Empleo * .
(Conesa 1995) * Ingresos de empleos permanentes. * Abatir el desempleo y al crear
* Uso del suelo fuentes remunerab/\es de trabajo.v *Sin alteraciér) al .suello
* Vivienda ya que no se crearan nuevos caminos. * No sufriran ningdn
. tipo de impacto * El valor predial no se verd modificado. *
* Valor de la propiedad . . X . !
* Salud Afecciones respiratorias y gastrointestinales que puedan
surgir durante la etapa de operacion no son considerables
* Remocion de un volumen determinado de tierra vy
vegetacion * Descubrimiento de mantos fredticos y
Matriz  simple  de * Cubierta vegetal evaporacion del agua del subsuelo. * Generacion de fuertes
7 | 02BC2009MDO39 | . . * Calidad de agua desniveles, los cuales podrian dar lugar a un incremento
interaccion causa-efecto | - . . . .
Superficie del terreno excesivo en la velocidad de la corriente, creando remolinos,
erosionando, y en el peor de los casos, saliendo la corriente
de su cauce.
11 SIN REGISTRO SIN REGISTRO SIN REGISTRO SIN REGISTRO

23 Bjgtico: Son los seres vivos que integran un lugar. Pueden referirse a la flora, la fauna, los humanos y sus interacciones.
Estos elementos estan formados por sustancias inorganicas y organicas de carbono (Portal CCH, 2017).

24 Abidtico: Son componentes fisicos y quimicos del ecosistema que no requieren de la accion de los seres vivos, 0 que no
poseen vida, es decir, no realizan funciones vitales dentro de sus estructuras organicas, pero son fundamentales para la

supervivencia de cualquier comunidad biolégica (Portal CCH, 2017).
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* Agua subterrdnea

* Drenaje vertical del suelo

* Erosion del suelo

* Escurrimiento sobre el suelo
* Condicién  fisicoquimica del
suelo

* Alteracion potencial del acuffero * Alteracién potencial del
proceso * Promocién potencial del proceso * Alteraciéon
otencial a la constitucién del suelo ectacion por
t lal it del lo * Afect
emision de gases de combustion, particulas de polvo y ruido
* Afectacién por emisién de gases. * Alteracion potencial

) . . : .
15| 02BC2008MD0O36 Matmz I simple~de Qahdad del aire enla del entorno original * Alteracion de la superficie y
interaccion causa-efecto | atmdsfera " o - e
€S . topoformas * Modificacion a las condiciones eddficas y
Visibilidad de la atmdsfera o « ) :
" C .. | afectacion a la cobertura vegetal * Alteracion potencial del
Condicion original del paisaje | ... : o L .
. D - sitio de resguardo, alimentacién * Alteracion potencial del
Relieve del paisaje A 1w . )
¥ Lidl bienestar social * Alteracion potencial al empleo de la
Habitat de flora localidad
* Habitat de fauna
* Calidad de vida social
* Agua subterrdnea
* Drenaje vertical del suelo
* Erosion del suelo * Alteracion potencial del acuffero * Alteracion potencial del
* Escurrimiento sobre el suelo | proceso * Promocion potencial del proceso * Alteracion
* Condiciéon fisicoquimica del | potencial a la constitucion del suelo * Afectacion por
suelo emision de gases de combustion, particulas de polvo y ruido
Matriz simple de * Calidad del aire en la|™* Afectacion por emision de gases. * Alteracién potencial
16 | 02BC2008MDO0O14 | . 9 P atmosfera del entorno original * Alteracion de la superficie y
interaccion causa-efecto | 4\, . .. . " P L Lo
Visibilidad de la atmdésfera topoformas * Modificacién a las condiciones edaficas y
* Condicién original del paisaje | afectacion a la cobertura vegetal * Alteracion potencial del
* Relieve del paisaje sitio de resguardo, alimentacién * Alteracion potencial del
* Habitat de flora bienestar social * Alteracion potencial al empleo de la
* Habitat de fauna localidad
* Calidad de vida social
* Empleo local
* Facilitar el drenaje pluvial, evitando un aumento en el
1 Inventarios de | * Cobertura de suelo tirante q§| agua en ‘t\empos de |LUVI§S,. favoreciendo la
” . conduccién de la corriente de agua * Sin impacto aparente
Fuentes de Informacion | * Calidad del agua M o . By
. . ; Afectacion intermitentemente por la emisién de gases
2. Lista de Control Calidad del aire (CO, NOx, SO2) * Remociéon de flora principalmente por
17 | 02BC2009MDO25 | 3. Métodos  de | * Cobertura vegetal X S2) = princib P
o . LIt desmonte Pérdida de habitat en el area que se
Identificacion y | * Habitat de fauna o « s
- N desmontara para la realizacion del proyecto * Generacion
Evaluacion  de  los | * Empleo

Impactos Ambientales.

* Sector de construccion

de empleos de manera temporal * Provisién de arena a
particulares, activando la actividad de la construccion,
generando derrama econdmica de empleo

Fuente: Elaboracion propia con datos de MIA.

Finalmente, se realiz6 la evaluacion de los impactos ambientales causados por las
actividades de extraccion de arena y material en grefia en los cauces de los Arroyos
Guadalupe, La Zorra y el Zorrillo dentro de la Cuenca Guadalupe; mediante el uso de una
Matriz de Cribado (Magdalena Soto, 2009), la cual nos permite reconocer los impactos en
los factores bidtico, abidtico y socioeconémico, ya sea como benéfico, adverso, o nulo (si
no representa impacto); asi como, si no se realiz6 registro, esto mediante la comparacion
de los impactos declarados por otras concesionarias con base a la informacion presente en
las MIA; posteriormente se contabilizaron los principales impactos ambientes registrados

dentro la Cuenca.
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IV.5. Analisis Coste — Beneficio

Para el ACB, se adaptaron las metodologias de Hanley, 2013 y Azqueta-Oyarzun et al.,
2007, a las necesidades del presente trabajo. Tomando como referencia el periodo de 2015
al 2020 y definiendo como afio de estudio el 2017, dada la disponibilidad de datos de las
actividades productivas presentes en las zonas de las concesionarias y sus colindancias
dentro del Valle de Guadalupe; estableciendo Unicamente un escenario de referencia;
siendo el actual, donde no existe legislacion que regule la explotacién (Ravelo-Garcia &
Alvarez-Andrade, 2019), de materiales pétreos a nivel estatal. Para lo cual, se emplearon
las etapas 1 a 4 del ACB descritas por (Hanley, 2013), (Cuadro 5):

Determinar la accién a

analizar, los actores involucrados y el periodo de | Calcular el valor de costos y beneficios

tiempo.

considerando los efectos del tiempo.

Determinar la
asignacion de los recursos con relacion a las
magnitudes fisicas de los impactos.

Comparar
entre la magnitud de los costos y de los beneficios
generados.

Seleccionar y

expresar los impactos mas relevantes en términos
monetarios para incorporarlos al ACB.

Incorporar la
incertidumbre a las variables utilizadas para el
calculo de diferentes escenarios.

Fuente: (Hanley, 2013).
Cuadro 5. Etapas del ACB

Asimismo, se utilizé el procedimiento basico del ACB de Hanley, 2013, donde resume el
ACB como la identificacion de todos los impactos sobre el bienestar social de un proyecto
en términos de 'beneficios' o 'costos'; en el que, si el resultado del Beneficio Social Neto
(BSN), es positivo, se dice que el proyecto pasa la prueba ACB y si es negativo, la prueba
falla; esto de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Beneficio social neto = valor presente de los beneficios — valor presente de los costos . Ecuacion 1
Ademas, se empleo la Relacion Beneficio-Coste (RBC) de (Azqueta-Oyarzun et al., 2007),
el cual consiste, en dividir el valor presente de los beneficios por el valor presente de los
costes: si el valor resultante es superior a la unidad, la alternativa es aceptable, donde
mayor sea el valor es mejor (Azqueta-Oyarzun et al., 2007).

valor presente de los beneficios

Relacion Beneficio — Coste (RCB) = ... Ecuacion 2

valor presente de los costos
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V. RESULTADOS
V.1. Cuenca de Estudio
De acuerdo con los registros del REPDA, al afilo 2020 se identificaron un total de 22
concesiones brindadas por la CONAGUA para la extraccion de arena y material en grefia
en el municipio de Ensenada (ANEXO 2. CONCESIONES). Las cuales se encuentran en
las Regiones Hidroloégicas RH1 y RH2 (CONAGUA, 2018), presentes en las Cuencas
Hidrolégicas: 103, 105, 106,108, 115, 110, 111, 112 y 211, de acuerdo con el Sistema
Nacional de Informacion del Agua (SINA) de la CONAGUA (CONAGUA, 2020b), como se

muestra en el Cuadro 6:

25 26

Regién Hidrolégica 1:

) o 103. Guadalupe: 110. San Rafael: 21
Baja California Noroeste
. 2,3,7,11, 15, 16, 17 111. San Telmo: 6, 14
RHA I (Ensenada) )
, . . . . 105. San Carlos: 12 112. Santo Domingo:
Peninsula de Baja Regi6n Hidrolégica 2:
Baia California Cent 106. Maneadero-Las 1,4,18,19, 20
i i aja California Centro-
California ) Animas: 22 115. El Socorro: 8
Oeste . ;
o 108. San Vicente: 10,9 211. Paraiso: 5, 13
(Vizcaino)

Fuente: Elaboracion propia con datos del SINA (CONAGUA, 2020b).
Cuadro 6. Ubicacion de las Concesiones a Nivel de Cuenca Hidrolégica

Identificandose que la Cuenca con mayor numero de titulos de concesién es la 103.
Guadalupe, con un total de siete concesionarias, siendo dos dedicadas a la extraccion de
material en grefia y cinco para arena; de las cuales, a su vez, cinco de estas concesionarias
se encuentran sobre el margen del cauce del Arroyo Guadalupe, donde tres de las
concesionarias presentes sobre el Arroyo se localizan sobre la Ruta del Vino del Valle de
Guadalupe, y las restante una compartida entre los margenes del Arroyo Guadalupe vy el
Arroyo El Zorrillo y una sobre el Arroyo de La Zorra. Dichas concesiones se encuentran
presentes desde el afio 2006 en la zona, de acuerdo con el REPDA; no obstante, se
reconoce que los registros pueden ser mas antiguos considerando que se solicitan

prorrogas para la extension de las concesiones.

25 “Region Hidroldgico - Administrativa”: Area territorial definida de acuerdo con criterios hidroldgicos, integrada por una o
varias regiones hidroldgicas (Ley de Aguas Nacionales, 1992);

% “Region hidrolégica”: Area territorial conformada en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas, orogréficas e
hidrolégicas. Una o varias regiones hidrolégicas integran una region hidrolégico — administrativa (Ley de Aguas
Nacionales, 1992).
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V.2. Beneficios Econdmicos
Dentro de la Cuenca Guadalupe se encuentran autorizados siete titulos de concesion para
extraccion de materiales pétreos: cinco para extraccion de arena y dos para material en
grefia (Tabla 5); los cuales tienen un volumen total autorizado de extracciéon de 925,830 m?3

anuales; de los cuales 847,830 m? de extracciéon se dan tan solo sobre el cauce del Arroyo

de Guadalupe y 78,000 m? sobre el cauce del Arroyo de la Zorra (Figura 20).

SIMBOLOGIA
Volumen_Extraccién
€ 112.500.00
» 4 135.000.00
3 & 248.,000.00
& 257.600.00
30.470.00
64,260.00
S 78.000.00
m Concesiones_UTM
4 " —— Escumimientos
N ) Cuenca_Guadalupe
Google Satellite Hybrid

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Concesionarias de Extraccién de Arena y Material en Grefia de la Cuenca Guadalupe

A partir de dichas cifras, se obtuvieron los siguientes ingresos anuales estimados al Sector
Publico correspondientes a la actividad de extraccion de arena a nivel federal, presentes en
la Tabla 11; siendo resultado de los volimenes de extraccion anual de las concesionarias
declarados en los registros del REPDA (Tabla 6), y las cuotas de extraccion por metro
cubico de arena y material en grefia, obtenidos de la LFD (Tabla 7).

Ademas, es importante sefialar, que los ingresos estatales correspondientes a la cuota de
$3.35 m? para los afios 2019 y 2020, del Impuesto Ambiental sobre Extraccién y
Aprovechamiento de Materiales Pétreos de la LIE de BC; no fueron considerados ya que el
material pétreo extraido de las concesionarias presentes dentro de la Cuenca Guadalupe,
son reservadas a la Federacion, mientras que, el impuesto mencionado refiere a los
minerales o sustancias no reservadas a esta (Gobierno del Estado, 2021).
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Tabla 11. Ingresos Estimados al Sector Publico por Extraccion de Arena

- . S \/E(;(I%LFJ{%E&\:ODNE PRECIO POR m3 (MILES DE PESOS)
MATERAL | \\UaL (meafo) | 2015|2016 2017 2018| 2019 2020
2 815%??3668/ E"@GERFEQLA 1350000 | 23828 | 24611 | 26244 | 27486 | 28296 | 2.924.1
3 81?8&?@667/ 'E\ﬁ\TGERRE'Q; 780000 | 13767 | 14219 | 15163 | 15881 | 1,634.9 | 16895
7 81?8@%?%658/ ARENA 642600 | 14446 | 14921 | 15911 | 16663 | 17157 | 1.7729
11 81?%%?01646/ ARENA 30,470.0 6850 | 7075 | 7544 | 7901 | 8135 | 8407
15 81?8@28%642/ ARENA 2576000 | 57908 | 59815 | 63782 | 66796 | 6877.9 | 7.107.2
16 8123@%?%635/ ARENA 2480000 | 55750 | 57586 | 61405 | 64306 | 66216 | 68423
17 81?&2@82603/ ARENA 1125000 | 25290 | 26123 | 27855 | 29174 | 30038 | 3.103.9
TOTAL| 9258300 | 19.783.9| 20.434.9 | 21,7904 | 22.820.4 | 23.497.0 | 24.280.6

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se obtuvieron los siguientes ingresos estimados al sector publico asociados al

pago de tramites por cada titulo de concesidn, presentes en la Tabla 12.

Tabla 12. Ingresos Estimados al Sector Publico por Pago de Tramites de Concesién

PRECIO (MILES DE PESOS)
CONCEPTO LFD 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pago titulo de concesion 10.49 10.83 11.55 12.09 12.45 12.87
Pago por resolucion de informe 78.27 80.86 86.21 90.28 92.96 96.05
Pago por resolucion de MIA |, 4 217.43 23185 24277 249.98 258.30
modalidad particular
TOTAL 299.24 309.12 329.61 34514 355.39 367.22

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 13, se muestran los ingresos totales estimados al sector publico a

nivel federal correspondientes a las concesionarias presentes en la Cuenca Guadalupe;

considerando las cuotas por concepto de extraccion de arena y por tramites solicitados por

el Gobierno Federal.

Tabla 13. Ingresos Estimados Totales al Sector Publico por Concesiones

PRECIO (MILES DE PESQOS)
INGRESO
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Por extraccion de arena (m3) | 19,784 20,435 21,790 22,820 23497 | 24,281
Por trémites de concesion | 299.24 309.12 32961 34514 355.39 367.22
TOTAL | 22,098 22,760 24137 25,183 25,871 26,668

Fuente: Elaboracion propia.
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V.3. Costes Ambientales

Por medio de las consultas bibliograficas sobre los SE que proveen las Cuencas y la region

del Valle de Guadalupe (Tabla 14), se documentaron un total de 20 SE, de los cuales 8 se

relacionan a la funcién de provision, 6 a regulacion, 3 a soporte y 3 a culturales. Siendo los

SE de provision de materiales pétreos, de regulacion de desastres naturales, de soporte de

retencion de suelos y culturales como recreacion, los mas representativos de la Cuenca.

Tabla 14. Servicios Ecosistémicos de la Cuenca Guadalupe

FUNCION
ECOSISTEMA E&%ﬁiﬁf DEL BIEN O SERVICIO PUBLICACION VALOR DE USO ACTMBQ(E))ES DE
ECOSISTEMA
o Cotler Avalos et al,, | . , N
1 | Ciclo hidrolégico 5013 Directo / Indirecto | Abastecimiento
SOPORTE |2 |Cido de nutrientes ggéafo Palacios. 1 directo Fertilidad de suelos
3 | Retencién de suelos Navarro Palacios, Indirecto Evitar deslaves
2004
4 Regulacion de MEA, 2005 Indirecto Rgdgcaon de
desastres naturales pérdidas
5 :g:'gcaoon del SEMARNAT, 2018 | Directo / Indirecto | Calidad del agua
6 | Infiltracion de agua l;lg\c/i{ro Felteles; Directo / Indirecto | Calidad del agua
REGULACION Reduccién de
7 | Regulacién del clima | MEA, 2005 Indirecto A
pérdidas
8 SGMCIO,S, de Rodriguez, 2017 Indirecto Rgdgccwon de
protecciéon pérdidas
9 | Polinizacion SEMARNAT, 2018 | Indirecto / Opcion | roducdon
alimentaria
Material 10 | Forraje SEMARNAT, 2018 | Directo Consumo
Cuenca pétreo: 3
Arena Disponibilidad Acosta Sanchez, . .
11 hidrica 5018 Directo Abastecimiento
12 Reclarga de mantos Uscanga, 2018 Directo / Indirecto | Abastecimiento
acuiferos
13 | Aporte de minerales ggﬁle,; Avalos et al, Indirecto Calidad del agua
PROVISION , .
14 Al|mento§ derivados SEMARNAT, 2018 | Directo Consumo
de la agricultura
15 | Alimentos dervados | ey apnaT, 2018 | Directo Consumo
de la ganaderfa
16 | Materiales pétreos Acosta Sanchez, Directo Consumo
2018
17 Fllora y fauna SEMARNAT, 2018 | No uso Conservacion
silvestre
18 | Recreacion MEA, 2005 Directo Turismo
CULTURALES | 19 | Ecoturismo SEMARNAT, 2018 | Directo Turismo
20 | Valores estéticos MEA, 2005 No uso Paisaje

Fuente: Elaboracion propia a través de revisiones de literatura.
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Se identificaron un total de seis registros MIA, de las siete concesionarias de extraccion de
materiales pétreos presentes en la Cuenca Guadalupe; debido a que no se encontro el
namero de clave del registro de la MIA para la concesionaria Titulo
01BCA200646/01EDOC11 (ID 11), lo que impidié poder realizar la solicitud de informacion
de dicho registro por medio del portar del INAI, dado que la informacion se solicita a cada
area y dependencia gubernamental; es decir, no se puede realizar la solicitud de
informacion de una dependencia con el nimero de registro o clave de otra, siendo en este
caso entre la CONAGUA y la SEMARNAT, por lo que solo se considero la informacion de
las 6 MIA encontradas. Por lo anterior, de acuerdo con lo descrito en las MIA, se
distinguieron las actividades productivas que representan el principal uso de suelo o
cuerpos de agua en las zonas concesionadas y sus colindancias, siendo las actividades de
los sectores pecuarios, agricolas y de consumo hidrico para uso doméstico, las

identificadas en la zona (Tabla 15).

Tabla 15. Uso de Suelo y Cuerpos de Agua en las Concesionarias y sus Colindancias.

CLAVE | 02BC2015MDO0O13 | 02BC2009MD0O41 | 02BC2009MD0O39 | 02BC2008MD0O36 | 02BC2008MDO14 | 02BC2009MD025
SUELO & &= | Bovino S
CUERPOS £ 50 Bovino . . 0
DE AGUA BhS £ Caprino Sin registro B
SIMBOLOGIA:
o P @, 4
| - . P o ]
Uso doméstico Pecuario Sy Agricola
Al ——

Fuente: Elaboracion propia con datos de MIA.

*Donde no se especifica tipo de produccidn pecuaria, se refiere a la actividad en general.

Sin embargo, para fines del presente trabajo, se considera también la actividad de
recreacion debido a que tres de las areas concesionadas se encuentran sobre la Ruta

del Vino, como se muestra en el recuadro azul de la Figura 21.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de MIA.
Figura 21. Actividades Productivas Realizadas en Colindancias a Areas Concesionadas

A patrtir de dicha informacion, se tomaron los datos estimados para el afio 2017 del trabajo
de Uscanga Tejeda, (2018), sobre las necesidades hidricas y valor agregado para los
sectores agricola y recreativo (turistico) (Tabla 16); y los valores del volumen de agua
concesionado, los pagos por cada titulo de concesion y su valor agregado para el sector

hidrico correspondientes al consumo de uso domeéstico (Tabla 17).

Tabla 16. Caracteristicas de los Sectores Agricola y Recreativo del Valle de Guadalupe (2017)

CECTOR NESIEDSFL%ZES VALOR AGREGADO
mirarate) | (MILES DE PESOS)
Agricola 83.644.00 268.649.00
Recreativo 940.669.00 78.717.00

Fuente: (Uscanga Tejeda, 2018).
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Tabla 17. Caracteristicas del Uso Doméstico del Agua del Valle de Guadalupe (2017)

VOLUMEN AGUA
USO | TITULOS | CONCESIONADO
(m3/ANO)

Doméstico 84.0 40,000.0 3,535.0 55.3 5,747.0
Fuente: (Uscanga Tejeda, 2018).

PAGO POR PAGO POR VALOR AGREGADO
EMISION TITULO | CADA 1000 m3 | (MILES DE PESOS)

Mientras que, para el sector pecuario, no se encontraron datos sobre el consumo hidrico y
valores agregados para la region del Valle de Guadalupe, por lo que los datos que se
emplearon son Unicamente valores representativos, siendo los de producto, produccién y
valor de produccion para el municipio de Ensenada, correspondientes a las Estadisticas de

Produccion Ganadera del SIAP del mismo afio (Tabla 18).

Tabla 18. Produccién y Valor Pecuario en Ensenada (2017).

PRODUCCION | VALOR DE PRODUCCION
PRODUCTO (TONELADAS) (MILES DE PESQOS)

Ganado en pie 4,915.55 141,694.12
Ave y guajolote en pie 1,429.28 29,736.13
Carne en canal 3,834.82 184,973.62
Leche 31,363.57* 190,776.54

Otros productos No aplica 4,410.72
TOTAL 551,591.13

Fuente:(SIAP, 2021). * Miles de litros.

Los subtotales y el total podrian no coincidir por redondeo.

Finalmente, se integraron los valores agregados de cada sector, sin considerar las cifras

del sector pecuario (Tabla 19).
Tabla 19. Valor Agregado en Miles de Pesos para el Afio 2017.

VALOR AGREGADO
SECTOR | \miLES DE PESOS)
Agricola 268,649.00
Recreativo 78,717.00
Hidrico doméstico 5,747.0
TOTAL 353,113.00

Fuente: (Uscanga Tejeda, 2018), (SIAP, 2021).
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V.4. Impactos Ambientales

Con referencia a los impactos ambientales ocasionados por las actividades de extraccion

de materiales pétreos y arena, descritos en la Tabla 10; se obtuvo la siguiente clasificacién

para la evaluacion de los impactos (Tabla 20), ya sea como adversos o benéficos, para

cada aspecto de los factores biotico, abidtico y socioecondmico generados por las

concesionarias dentro de la Cuenca Guadalupe (Tabla 21).

Tabla 20. Clasificacion de los Impactos Ambientales

TIPO

A Adverso significativo

Benéfico Significativo

a Adverso No Significativo

Benéfico No Significativo

CLASIFICACION

- Ausencia de Impacto

Sin Registro de Impacto

Fuente: modificado de Conesa, 1995.

Tabla 21. Clasificacion de los Impactos Ambientales de Concesionarias

EMISORES DEL IMPACTO CLAVE MIA
02BC201 | 02BC2009 | 02BC2009 | 02BC2008 | 02BC2008 | 02BC2009
FACIOR ASIPECIID INPICADIOIS 5MDO13 MDO41 MDO39 MDO36 MDO14 MDO025
Acuifero A - A
<
§ Escorrentia a - a a
Calidad del agua - A -
% Calidad del aire a a a a
[
§ Visibilidad -
O = AcUstica natural A a a
) <C
o Erosion A A A
2 -9 Drenaje vertical A A A b
O w
o @ | Escurrimiento A A
o> m
' 3 | Fisicoguimica - a -
Sobreexplotacion a
% Calidad paisajistica A A a a a
< Relieve A A a a
o < Habitat - A - a a a
=2 S Estructura A i i
O - poblacional
FAUNA | Habitat a A - a A
o < | Calidad de vida - b B - -
Q Q
% 9 Salud -
o) S | Empleo B b B - - b
0 =
L
o % Mercado B - b
S o
3 9 Desarrollo regional B B - -

Fuente: Elaboracion propia con datos de MIA.
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V.5. Anéalisis Coste — Beneficio
Considerando el valor estimado de $24,137,000 de pesos de los beneficios econémicos,
correspondientes a las actividades de extraccion de materiales pétreos como la arena y el
material en grefia; y el valor identificado de $353,113,000 de pesos de los costos
ambientales, generados por las actividades productivas de las colindancias a las zonas

concesionadas, dentro de la Cuenca Guadalupe, (Tabla 22).

Tabla 22. Costes Ambientales y Beneficios Econémicos para el 2017.

BENEFICIOS ECONOMICOS COSTOS AMBIENTALES
(MILES DE PESOS) (MILES DE PESOS)
24,137 353,113

Fuente: Elaboracion propia con datos de LFD (Ley Federal de Derechos, 1981) y (Uscanga Tejeda, 2018).
Se identifico que la actividad de extraccion de arena representa una falla del ACB con

relacion al Beneficio Social Neto (BSN) que aporta a la Cuenca Guadalupe; esto con base
a la metodologia de Hanley (2013) del ACB bésico, donde, aplicando la ecuacién 1, si se
obtiene un resultado negativo, la prueba fracasa, y donde observamos que el valor obtenido

el Beneficio Social Neto es de -328,976, como se muestra a continuacion:

Beneficio Social Neto = valor presente de los beneficios — valor presente de los costos
BSN = 24,137 — 353,113 = —328,976
De igual forma, a través del método de Relacién Beneficio-Coste (RBC) de Azqueta-
Oyarzun et al. (2007), se obtuvo un valor de 0.07, el cual indica que la actividad no es
aceptable, dado que el valor obtenido del dividir el valor presente de los beneficios entre el
valor presente de los costes (ecuacion 2), es menor a uno y para considerarse aceptable el

valor debe ser superior a la unidad.

valor presente de los beneficios 24,137
= = 0.07

valor presente de los costos - 353,113 -

Relacion Beneficio — Coste (RCB) =

Esto partiendo del escenario de referencia actual, donde no existe legislacion que regule la
explotacion (Ravelo-Garcia & Alvarez-Andrade, 2019), de materiales pétreos a nivel estatal
Y, que a su vez no sean considerado los costos adicionales correspondientes a las medidas

de remediacién por los impactos ambientales ocasionados en los sitios concesionados.

Pagina | 52



VI. DISCUSION
VI.1.Cuenca Guadalupe

Para el presente estudio, se consider6 como unidad de analisis la cuenca hidrologica;
tomando en cuenta que “la cuenca hidrologica en conjunto con los acuiferos constituye la
unidad de gestion de los recursos hidricos” (p. 3), (Ley de Aguas Nacionales, 1992), misma
que se encuentra delimitada por una diversidad topografica, en donde, coexisten los
recursos agua, suelo, flora, fauna y el medio ambiente. Determinandose, que la Cuenca
Hidrologica con mayor presion antropogénica generada por las actividades de extraccion
de arena en el municipio de Ensenada, es la Cuenca Guadalupe (103), perteneciente a la
region RH1; donde se encuentran autorizadas siete concesiones de extraccion al afio 2020,
de acuerdo con los registros del REPDA, siendo cinco para la extraccién de arena y dos
para material en grefia; con un volumen total autorizado de extracciéon de 925,830 m3
anuales, de los cuales 712,830 m? corresponden a la arena y 213,000 m? al material en
grefia; con una superficie concesionada de 889,030 m2. Donde, tan solo sobre el cauce del
Arroyo de Guadalupe se da una extracciéon de 847,830 m3y 78,000 m? sobre el Arroyo de
la Zorra. Por lo que, considerando lo descrito por Navarro-Palacios (2004), acerca de que
el Arroyo de Guadalupe es la principal corriente que drena la cuenca y la cual recibe el
mayor aporte de todos los escurrimientos; la concentracion excesiva de concesiones para
la extraccién de arena a lo largo de su cauce, representa una significativa reduccién en la
capacidad del suelo de servir como filtro y captador de agua de los acuiferos. Siendo de
gran relevancia, considerando que el Arroyo alimenta de forma directa la recarga del
Acuifero Guadalupe; mismo que actualmente se encuentra vedado, por lo que no se
autorizan aprovechamientos de agua adicionales a los establecidos legalmente. En este
caso, las extracciones de agua dentro del acuifero son para usos domésticos, industriales
y de riego (CONAGUA, 2020a); los cuales se verian afectados en virtud del deterioro de la
cantidad o calidad del agua por el dafio ocasionado a los cuerpos de agua tanto
superficiales como subterraneos, a causa de la sobreexplotacion de arena, afectando
principalmente al sector agricola, sobre todo a la industria vitivinicola y a las poblaciones
de Francisco Zarco, El Porvenir y San Antonio Necua a las que se destina el 42% del

recurso para su abastecimiento (Kurczyn-Robledo et al., 2007).
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VI.2.Beneficios Econdmicos

A partir de la Ve de los recursos naturales y los SE; donde se define como recurso natural
a aquellos activos del habitat que tienen un duefio determinado al que proporcionan un
beneficio monetario (Azqueta-Oyarzun, 2007); se estimaron los beneficios econémicos a
partir de los ingresos correspondientes a la nacion proporcionados por las actividades de
extraccion de materiales pétreos, como la arena y el material en grefia.

Siendo, el beneficio econdmico el incremento en el capital o progreso, que las actividades
econdémicas generan en la sociedad; el cual se mide mediante el analisis de coste-beneficio,
mismo que refiere a la diferencia entre el costo de lo que producimos y el ingreso obtenido
por el comercio de los productos producidos (Jiménez, 2013). Por lo que, los beneficios
econdémicos obtenidos de las actividades de extraccion de arena y material en grefia (por
poseer en su mezcla arena) para el afio 2017, aflo de referencia para el estudio,
corresponden a 24,137 miles de pesos; donde la arena representa un mayor ingreso que el
material en grefia, con cuotas de $24.76 contra $19.44, respectivamente para dicho afio.
Los beneficios econdmicos fueron estimados en miles de pesos para un periodo de 6 afios
del 2015 al 2020, mismos que incluyen los ingresos correspondientes al proceso de

extraccion y los ingresos asociados a los trAmites para su autorizacion:

Tabla 23. Beneficios Econdmicos Estimados Totales al Sector Publico por Concesiones.

BENEFICIOS ECONOMICOS PRECIO (MILES DE PESOS)
(INGRESOS) 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020
TOTAL | 22,098 22,760 24137 25,183 25,871 26,668

Es importante sefialar, que los ingresos estimados son datos representativos, ya que no se
consideran ingresos adicionales a nivel estatal o municipal. Asimismo, los datos no
consideran las fluctuaciones inflacionarias. Por lo que se sugiere emplear el presente
trabajo como referencia para el método del valor presente neto, mismo que trata de medir
el coste de la depreciacion del recurso a partir de los cambios que experimenta su precio
en el mercado derivado a su escasez; con el cual es posible estimar el valor de la existencia
del recurso a partir del flujo esperado de beneficios a lo largo de su vida util, obtenido de la
explotacion de este en el futuro (actualizado con la debida tasa de descuento). Siendo
necesario estimar el volumen de las reservas del recurso y calcular la vida util de éste con

un ritmo de extraccion determinado (Azqueta-Oyarzun, 2007).

Pagina | 54



V1.3. Costes Ambientales
Bajo el concepto de SE, se identificaron los costes ambientales; para los cuales fue
determinada la escala espacial y temporal en la son generados y aprovechados; siendo en
este caso a nivel de Cuenca para el afio 2017. Resultando de vital importancia ya que dadas
las escalas espacio —temporales los servicios son suministrados y aprovechados segun la
estructura del paisaje y las caracteristicas de los procesos ecoldgicos involucrados, siendo
importantes para determinar a los actores que puedan beneficiarse de la provision de un
servicio en particular y, consecuentemente, otorgarle un valor (SEMARNAT et al., 2018).
Dentro de los SE que proveen la Cuenca y la region del Valle de Guadalupe, sobre salen
los servicios de provision de materiales pétreos, de regulacion de desastres naturales, de
soporte de retencidon de suelos y cultural de recreacion asociados a las actividades de

extraccion de arena; de un total de 20 SE documentados (Cuadro 7).

Regulacién de desastres naturales, Forraje, Disponibilidad hidrica, Recarga de
Purificacion del agua, Infiltracion del mantos acuiferos, Aporte de minerales,
agua, Regulacion del clima, Servicios de Alimentos derivados de la agricultura 'y Recreacion, Ecoturismo, Valores
proteccién, Polinizacion ganaderia, Materiales pétreos y Flora'y estéticos
REGULACION fauna silvestre CULTURALES
Procesos que regulan las condiciones en las que PROVISION Beneficios no tangibles (experiencias,
vivimos. Bienes tangibles que se pueden apropiar. capacidades).

Ciclo hidrolégico, Ciclo de nutrientes,

SOPORTE

Procesos ecolégicos bdsicos que permiten la provisién del resto de los servicios.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Millennium Ecosystem Assessment, 2005a).

Cuadro 7. Servicios ecosistémicos de la Cuenca Guadalupe

Una vez determinados los SE y la escala espacial y temporal en la que son aprovechados,
identificamos a los actores beneficiados de estos servicios, considerando a su vez, que
estos SE estan determinados por la presencia del ser humano, por lo que se establecieron
a las actividades antropogénicas que se desarrollan en las zonas concesionadas y sus
colindancias como estos actores beneficiados; con el fin de determinar los sectores que se
verian perjudicados a causa de las afectaciones a dichos servicios; siendo las actividades
de los sectores agricola, pecuario, recreativo y de consumo hidrico para el uso doméstico,
las presentes en la zona de estudio al afio 2017. Aunado ello, se determinaron los valores

de uso y no uso de estos SE con relacion a los actores beneficiados, a fin de estimar su
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valor en la region. Es decir, si dentro de la Cuenca Guadalupe cercano a los margenes de
las concesionarias no se encontrara la Ruta del Vino, no existiria el servicio ecosistémico
cultural de recreacion, lo cual no implica que el ambiente y belleza natural del lugar no
tengan valor, sino que esos rasgos de la Cuenca no estarian ofreciendo servicios de
recreacion a las personas (Navarro-Palacios, 2004). Por lo que, a medida que los SE son
perjudicados por las actividades de extraccion de arena, se generan impactos que
ocasionen costes ambientales asociados a la pérdida de productividad de los sectores
presentes en las areas concesionadas. En ese sentido, relacionamos los costes de
produccion de los sectores colindantes como los costes ambientales generados por la
pérdida o afectacién a dichos servicios; identificAndose los siguientes costes ambientales
al aflo 2017, para los sectores identificados, con un total de $353,113,000 de pesos.

Tabla 24.. Costes Ambientales Estimados de Sectores Productivos en Zonas Concesionadas y Colindancias.

VALOR AGREGADO
SECTDR (MILES DE PESOS)
Agricola 268,649.00
Recreativo 78,717.00
Hidrico doméstico 5,747.0
TOTAL 353,113.00

Si bien, también se identifico al sector pecuario, estos datos no se tomaron en cuenta dada
la disponibilidad de informacién en la Cuenca y la region del Valle de Guadalupe,
considerando que de acuerdo con Uscanga Tejeda (2018), la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (SEDAGRO), inform6 que la presencia de este sector en el Valle es minima
en comparacion con el sector agricola. Ademas, es importante sefialar que la informacion
es representativa, ya que los datos identificados para los costes ambientales tomados del
trabajo de Uscanga Tejeda (2018), hacen referencia a la zona del Valle de Guadalupe, la
cual corresponde al 27% de la extension total de la Cuenca, por lo que las cifras
identificadas son menores a la extension del area sefialada en el presentes trabajo. Por lo
cual, se sugiere realizar un andlisis mayormente detallado, el cual involucre los costos
asociados a la extension total del area, y todos los SE identificados dentro de la Cuenca.
Asi como, que estos contemplen las externalidades positivas y negativas asociadas a la

actividad de extracciéon de arena.
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VI.4.Impactos Ambientales

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, un
impacto ambiental es la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o
de la naturaleza (Ley General Del Equilibrio Ecolégico y La Proteccion Al Ambiente, 1988);
existiendo diferentes instrumentos para su evaluacion, los cuales se orientan a los impactos
ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades que se
encuentran en planeacion, buscando establecer medidas de prevencion o mitigacion para
los posibles impactos ocasionados a causa del desarrollo de estas actividades. Para ello,
es necesario realizar la identificacion y posterior evaluacion de los impactos,

Por lo que, de acuerdo a lo declarado por las concesionarias de extraccién de materiales
pétreos en las Manifestaciones de Impacto Ambiental de la Cuenca de Guadalupe, dentro
de los principales impactos ambientales adversos significativos generados por las
actividades del proceso; se registran la erosion y el drenaje vertical de escurrimientos en
los suelos y subsuelos; seguidos de los impactos ocasionados en los acuiferos, la calidad
y visibilidad del aire, asi como la calidad paisajistica y de relieve para el factor abiotico; de
igual forma a lo documentado por Ravelo-Garcia & Alvarez-Andrade (2019). Siendo de
suma importancia, ya que la erosion provoca la disminucion del nivel freatico e implica la
disminucién en la cantidad de suministro de sedimentos (UNEP, 2014); perdiendo asi la
integridad ecoldgica del ecosistema, misma que es fundamental para la preservacion
contra riesgos ecolégicos. Por su parte, para los factores bidticos, el mayor impacto
registrado es el causado al habitat de la fauna en la Cuenca. En contraste, dentro del factor
socioecondmico; el principal beneficio significativo es el desarrollo regional, seguido del
beneficio no significativo de la generacion de empleo. Por lo que, en comparacion, los
impactos adversos son mayores a los impactos benéficos; tanto significativos como no
significativos. No obstante, el objetivo de identificar y caracterizar los impactos es que se
puedan establecer medidas que ayuden a prevenir 0 minimizar los impactos ambientales
negativos y a maximizar los impactos positivos. Por esta razon, si ademas asociamos los
costes ambientales de la remediacion, mitigacion y/o control de los impactos adversos,
estos impactos socioeconémicos benéficos se ven mermados, ya que son menores a los

impactos adversos generados.
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Es necesario indicar que, si bien se hizo la evaluacion de los impactos ambientales a través
de la Matriz de Cribado, esta cuantificacion fue cualitativa por lo que no se consideran los
costes asociados a la remediacion, mitigacion y/o control de los impactos adversos, ni la
cuantificacion de los impactos beneficios socioeconémicos; por lo que se recomienda
continuar la investigacion con los montos referentes a los impactos ambientales, los cuales

pudieran contribuir significativamente en el presente analisis coste beneficio.
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VI.5.Anélisis Coste Beneficio

La aplicacion del Analisis Coste Beneficio (ACB) asume que todos los proyectos pueden
medir y cuantificar los impactos que generan y traducirlos a términos monetarios, asi como
gue los costes y beneficios pueden ser directamente comparables (Nigenda Morales, 2018).
En ese sentido, el presente trabajo analiz6 los costes ambientales y los beneficios
econdmicos de la actividad de extraccion de arena; asociando los costes a las actividades
productivas que representan el principal uso de suelo o cuerpos de agua en las zonas
concesionadas y sus colindancias y, los beneficios a los ingresos emanados a la nacion por
el desarrollo de dicha actividad; obteniéndose un valor estimado de $353,113,000 pesos
para los costos ambientales y de $24,137,000 pesos para los beneficios econémicos;
donde, realizando la comparaciébn de manera directa, se observa que los costes
ambientales son significativamente mayores a los beneficios econémicos. No obstante,
para el ACB se realiz6 una adaptacion a la metodologia de Hanley (2013) y de Azqueta-
Oyarzun et al. (2007), variando las etapas descritas en el Cuadro 5; estableciéndose
Unicamente un escenario de referencia; donde no existe legislacion que regule la
explotacion. Para ello, con base a la metodologia de Hanley (2013), se calcul6 el Beneficio
Social Neto (BSN), con la cual se identificd que esta actividad equivale a una cantidad de
(menos) -328,976; lo cual de acuerdo con el autor nos indica que el ACB fracasa, ya que
los valores negativos refieren a que esta actividad no representa un beneficio para la
sociedad en términos econdmicos, dado que los ingresos asociados a la misma son
menores en comparacion a los costes ambientales generados por esta. De igual forma, a
través del método de la Relacién Beneficio-Coste (RBC) de Azqueta-Oyarzun et al. (2007),
se obtuvo un valor de 0.07, el cual es considerablemente menor a uno, lo que de acuerdo
con el autor nos indica que esta actividad no es aceptada como una actividad rentable,
puesto que la alternativa es considerada como aceptable cuando se obtiene un valor
superior a la unidad y que mientras mayor sea este, mejor.

Asimismo, es importante sefialar que el analisis se realizo con informacion del periodo de
referencia del 2015 al 2020, definiendo como afio de estudio el 2017, derivado a la poca
disponibilidad de datos relacionados a los ingresos por las actividades productivas

realizadas en la zona, siendo los datos empleados los referentes a los ingresos generados
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en el Valle de Guadalupe, el cual equivale al 27% de la extension total de la Cuenca; por lo
que los valores identificados pueden incrementar de manera significativa. Ademas, de que
dichos costes ambientales no incluyen los valores referentes a la remediacidn, mitigacion
y/o control de los impactos ambientales provocados por la extraccion de arena.

Lo anterior, bajo el supuesto de que los costes ambientales identificados representan las
pérdidas econémicas asociadas a los impactos generados a los SE por el desarrollo de la
actividad, representando un mayor costo en relacion con los beneficios econémicos
brindados a la sociedad. Es importante destacar que la relacion entre los servicios
ecosistémicos, y las actividades de extraccion de arena, estan determinados por la
presencia de los actores locales. La recurrencia a este tipo de analisis, se debe a que
vivimos en un mundo de recursos escasos y con problemas sociales que no se pueden
resolver (Revesz, 2010); por lo que el ACB toma como medida el cambio en el bienestar de
las personas que viven dentro de una poblacion relevante, buscando maximizar el beneficio
social neto acumulado para estas; teniendo en cuenta los impactos econdmicamente
relevantes, ya sean valorados por el mercado o no; siendo necesario considerar en la toma
de decisiones las implicaciones ecoldgicas, sociales y econémicas del funcionamiento de
los ecosistemas; cuando estos costos y/o beneficios no asumidos representan las
externalidades que se traducen en una pérdida o beneficio neto del bienestar social, el cual
puede manifestarse de diferentes maneras siendo necesario internalizarlas.

El valorar, cuantificar y localizar espacial y temporalmente a los servicios ecosistémicos
asociados a las Cuencas teniendo como recurso clave el agua, es imprescindible para
implementar acciones que incorporen integralmente el aporte de los ecosistemas al
desarrollo regional sustentable y se promueva su conservacion a través del uso de datos
objetivos. Asimismo, para la proteccion de las arenas asociadas a este recurso clave es
importante garantizar que las concesionarias se ciflan a la normatividad vigente y no
rebasen los volumenes de extraccidn concesionados. Ademas, como lo descrito por
Navarro-Palacios (2004), estas concesionarias deberan estar circunscritas al seguimiento
del ciclo hidrologico, donde los elementos y funciones ambientales son complejos y la

proteccion juridica debera estar dirigida a normar su buen uso.

Pagina | 60



Aunado a ello, para impulsar la conservacion y proteccion de los servicios ecosistémicos;
se debe tomar en cuenta la naturaleza de la asignacion dual de los derechos, donde, el
derecho de una parte expone, de manera simultdnea, a las otras partes a los efectos del
ejercicio de ese derecho, por lo que se deduce que por adecuado que sean asignados los
derechos, estos generan beneficios y costes, donde el coste de ejercerlo siempre es la

pérdida que sufre la otra parte como consecuencia del ejercicio de ese derecho (Guzman
Jiménez, 2016).
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VIl. CONCLUSIONES

El Analisis Coste-Beneficio es una de las herramientas mas empleadas en el &mbito de la
politica ambiental; de modo que el presente trabajo se enfocé en analizar los costes
ambientales y beneficios econdmicos relacionados a la actividad de extraccién de arena.
Para este fin, se identifico que la Cuenca Guadalupe, es la que presenta el mayor nimero
de concesiones de extraccion de arena en el municipio de Ensenada, las cuales tienen un
volumen total autorizado de extraccion de 925,830 m® anuales para el periodo 2015 al 2020,
definiéendose como afio de estudio el 2017, dada la disponibilidad de informacion para el
desarrollo de este tipo de andlisis, ya que no existen datos oficiales suficientes para realizar
la estimacion de los costes ambientales relacionados a esta actividad.

Para dicho afio, las cuotas asignadas a pagar por el derecho de extraccion por cada metro
cubico de arena y material en grefia, acorde a lo sefialado en el articulo 236 de la Ley
Federal de Derechos, corresponden a $24.76 y $19.44, respectivamente; asimismo, para
dicho afo las cuotas asociadas a los tramites de Servicios Relacionados con el Agua y sus
Bienes Publicos Inherentes fue de $1,650 y en materia de Impacto Ambiental por la
recepcion, evaluacion y, en su caso, el otorgamiento de la resolucion del informe preventivo
fue de $12,316; mientras que por la recepcion, evaluacion y el otorgamiento de la resolucion
de la manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad particular, de acuerdo con los
criterios ambientales: Grado minimo fue de $33,121; obteniéndose para la estimaciéon de
los beneficios econdmicos un valor de $24,137,000 pesos.

Se documentaron un total de 20 servicios ecosistémicos relacionados a las Cuencas
hidrolégicas y la region del Valle de Guadalupe; donde se destacan para la Cuenca
Guadalupe los servicios de provision de materiales pétreos, de regulacion de desastres
naturales, de soporte de retencion de suelos y recreacion. A partir de los cuales se
distinguieron las actividades productivas de agricultura, recreacion, pecuaria y de consumo
de agua para uso doméstico, ya que representan el principal uso de suelo o de cuerpos de
agua en las zonas concesionadas y sus colindancias. Obteniéndose un valor de
$353,113,000 pesos. de los costes ambientales asociados a los valores representativos

identificados de cada actividad productiva.
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Ademas, este estudio aporta con la evaluacion cualitativa de los impactos ambientales de
las actividades de extraccion de arena, denotdndose la erosion de suelos y el drenaje
vertical de los escurrimientos como las principales problematicas resaltadas; tomando en
consideracion la demanda de agua proveniente del acuifero como recurso clave para el
presente analisis, dichas afectaciones a los escurrimientos representan afectaciones al
cauce natural de los arroyos, disminuyendo el amortiguamiento de la fuerza de las
precipitaciones, aumentando el riesgo de desbordamientos de la Cuenca.

Esta informacion, nos demuestra que la extraccion de arena en la Cuenca de Guadalupe
para el afio 2017, no representa un beneficio social neto, ni es una actividad
econémicamente rentable, dado que los valores obtenidos a través de la relacién Beneficio
Social Neto y Relacion Beneficio Coste, nos demuestran que los costes ambientales
relativos a las actividades antropogénicas que se desarrollan en las zonas concesionadas
y sus colindancias son mayores en comparacion a los beneficios econdmicos obtenidos de
los ingresos asociados a esta actividad; por lo que, este escenario no deberia de ser
atractivo para los tomadores de decisiones, puesto que significa continuar realizando una
actividad que genera mayores gastos ambientales en comparacion con los beneficios
econdémicos que genera a la region.

Es importante tomar en cuenta que, se propone realizar una priorizaciéon de todos los
servicios ecosistémicos detectados para definir las relaciones de dichos servicios a nivel
ecolégico y maximizar sus beneficios; considerando los valores asociados a las
externalidades correspondientes a los procesos de extraccion de materiales y las perdidas
asociadas a los dafios en los servicios ecosistémicos, para poder valorar el recurso natural;
en términos de que un ecosistema conservado, brinda proteccion a la poblacion que se
encuentra presente en él. Asimismo, se deben garantizar el correcto funcionamiento de las
concesionarias a través de revisiones periodicas de las extracciones realizadas en los

predios; bajo la perspectiva de la cuenca, en funcién de su dinamica y actividades.
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“El hombre es la especie mds insensata: venera a un Dios invisible y masacra a una
naturaleza visible, sin entender que la naturaleza que destruye es ese Dios que él venera”

... Hubert Reevers
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VIIl. ANEXOS

VIIIL.1.

Metadatos

En este apartado se encuentran los metadatos del Mapa de Superficie de Concesiones.

FORMATO DEL DATO GEOESPACIAL:

TIEMPO COMPRENDIDO:

NIVEL DE AVANCE:

LIGA A OTROS SITIOS EN WWW:

UBICACION GEOGRAFICA
AREA GEOGRAFICA:
COORDEMNADAS EXTREMAS:

RESTRICCIONES
ACCESO:
uso:

AMEBIENTE DE TRABAJO
SOFTWARE Y HARDWARE:
SISTEMA OPERATIVO:

REQUERIMIENTOS TECNICOS:

Superficie de Concesiones Autorizadas

DATOS GENERALES
CITA DE LA INFORMACION:
Autores
Institucién Responsable: Comision Nacional del Agua Irigoyen B.
Siglas de la Institucion: CONAGUA
Lugar de publicacién: México, D F. Version: Escala:  1:50000 Fecha: 20721/
Forma parte de: Descripcion: Proyecto Terminal de Especialidad de Gestion Ambiental
Clave:

RESUMEM: Los resultados que se presentan corresponden a la informacién general que ampara cada titulo de
concesién/asignacion y sus bienes publicos inherentes; en este sentido, cabe aclarar que un titulo de
concesidn/asignacion y sus bienes publicos inherentes, puede contener uno o varios anexos que pueden o no
ser del mismo tipo de aprovechamiento.

OBJETIVOS: Analizar el costo-beneficio de la extraccidn y comercializacién de arena para el periodo 2015- 2020 en
Ensenada, Baja California, México.

DATOS COMPLEMENTARIOS: Las concesiones fueron registradas a través de la tabla de atributos de la informacion presente de los

Titulos con permisos de extraccion de materiales pétreos del Registro Pablico de Derechos de Agua (REPDA),
CONAGUA.

WGS 84 UTM ZONE 11

2005-2021

Planeado

hitps.fapp.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx

Baja California

OESTE: -116.508 ESTE: -113.84 NORTE: 3211 SUR: 2829

Sin restricciones

No disponible

S1G QGis 3.10.11-A Corufia
Windows 10 Home Single

Tener Arc-Info o sistemas compatibles
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CALIDAD DE LOS DATOS

METODOLOGIA:
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA:

DESCRIPCION DEL PROCESO:

REFERENCIA DE LOS DATOS ORIGINALES:
Autores

Irigoyen B.

Siglas de la Institucicn:

Lugar de publicacion:

Version:

Formato del dato Geoespacial

Informacion que se obtuvo:

Ofros Datos:

Vinculo al recurso en linea:

Titulo del Dato:

Institucién Respensable:

Gabinete

Los mapas de superficie de extraccion se produjeron a partir de la tabla de atributos de los datos de los
Titulos con permises de extraccion de materiales pétreos del Registro Piblico de Derechos de Agua (REPDA),
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2021.

A) Recoleccion de la informacidn de los titulos de concesion. B) Registro de coordenadas en base de
dates. C) Conversién de coordenadas. D) Carga de tabla en formato .C8V'. E) Generacidn de capa
vectorial a través de menu Texio delimitado.

Superficie Extraccion

Comisién Nacional del Agua

CONAGUA
México, D.F.

1 Fecha 00/00/2021

1:50000
Shapefile. Formato vectorial compuesto por 4 archivos (shp, shx, dbf, prj)

Escala

Formato:

Coordenadas geograficas en grados decimales de la ubicacion de las superficies de extraccion de arena.

hitps://app.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx

CARACTERISTICAS TAXONOMIA

REINO: No aplica
DIVISION O FILA: No aplica
CLASE: No aplica

ORDEN: Mo aplica
FAMILIA: No aplica
GENERO: No aplica

ESPECIE: No aplica
NOMBRE COMUN: No aplica

COBERTURA TAXONOMICA GENERAL: No aplica

INFORMACION ESPACIAL
ESTRUCTURA DEL DATO:

TIPO DEL DATO:

NUMERO TOTAL DEL DATO

Vector
Puntos. Poligonos, lineas y Anotaciones

22

PROYECCION CARTOGRAFICA

SISTEMA DE COORDENADAS:
NOMBRE DE LA PROYECCION:

Plana

Universal Transversa de Mercator zona 11

INFORMACION GEODESICA

DATUM HORIZONTAL:
NOMBRE DEL ELIPSOIDE

ATRIBUTOS

NOMBRE DE ENTIDAD (TABLA)
DESCRIPCION DE LA ENTIDAD:

NOMBRE DEL ATRIBUTO:
DEFINICION DEL ATRIBUTO:
TIPO DE DATO:

UNIDADES DE MEDIDA:

ORIGEN DEL ATRIBUTO:

WGS84
WGSa4

CONCESIONES
Informacion de los titulos de concesién de extraccion de material pétreo (arena).

Value

Valor de presencia (1)
Numérico

Grados decimales

Atributo por definicién del mapa
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VIII.2.

Concesiones

Tabla 25. Titulos de Concesiones de Extraccion de Arena en Ensenada, BC.

D TITULO SUP(EnRZF)lGE AX?IO_EIPZ?ESO CORRIENTE O VASO TIPO DE MATERIAL EE%II—'SATIEOE
(m3/ANO)
1 01BCA200669/01EDDA14 55,000.0 55,000.0 ARROYO SANTO DOMINGO MATERIAL EN GRENA 03/10/2015
2 01BCA200668/01EDDA14 135,000.0 135,000.0 ARROYO GUADALUPE MATERIAL EN GRENA 14/08/2014
3 01BCA200667/01EDDA13 78,000.0 78,000.0 ARROYO LA ZORRA MATERIAL EN GRENA 11/04/2013
4 01BCA200666/01EDDA13 32,550.0 32,550.0 ARROYO SANTO DOMINGO MATERIAL EN GRENA 10/10/2013
5 01BCA200665/02EDDA13 211,000.0 211,000.0 ARROYO LA TRINIDAD ARENA 15/08/2013
6 01BCA200663/01EDOCT 3 1,536,000.0 1,536,000.0 ARROYO SAN TELMO ARENA 07/05/2013
7 01BCA200658/01EDOCT 2 64,260.0 64,260.0 ARROYO GUADALUPE ARENA 01/07/2013
8 01BCA200659/01EDOCT 2 109,500.0 109,500.0 ARROYO EL SOCORRO MATERIAL EN GRENA 01/07/2013
9 01BCA200660/01EDOCT 2 29,6394 29,6394 ARROYO SAN VICENTE ARENA 01/07/2013
10 | 01BCA200657/01EDOCT2 132,831.5 132,831.5 ARROYO SAN VICENTE ARENA 10/01/2012
11 01BCA200646/01EDOCT 1 30,470.0 30,470.0 ARROYO GUADALUPE ARENA 07/11/2011
12 | 01BCA200645/01EDOCT 1 111,375.0 111,375.0 ARROYO SAN CARLOS ARENA 06/02/2011
13 | 01BCA200644/02EDOCT 1 98,400.0 98,400.0 ARROYO EL PARAISO MATERIAL EN GRENA 28/01/2011
14 | 01BCA200641/01EDOC10 190,400.0 190,400.0 ARROYO SAN TELMO MATERIAL EN GRENA 26/11/2010
15 | 01BCA200642/01EDOC10 220,800.0 257,600.0 ARROYOZ%%AR[‘)&%JPE T ARENA 26/11/2010
16 | O1BCA200635/01EDOC10 248,000.0 248,000.0 ARROYO GUADALUPE ARENA 30/08/2010
17 01BCA200603/01EAGRO6 112,500.0 112,500.0 RIO GUADALUPE ARENA 31/08/2006
18 | 01BCA200592/01KDGRO5 35,360.0 61,290.0 ARROYO SANTO DOMINGO MATERIAL EN GRENA 25/08/2005
19 | 01BCA200586/01KDGRO4 63,000.0 91,350.0 ARROYO SANTO DOMINGO MATERIAL EN GRENA 23/11/2004
20 | 01BCA200582/01KDGRO4 40,000.0 98,000.0 ARROYO SANTO DOMINGO ARENA 10/11/2004
21 01BCA200566/01KDGR0O4 1,193,600.0 1,790,000.0 ARROYSASFEACE(E T SAN ARENA 24/06/2004
22 | 01BCA200546/01EDOCO7 294,300.0 294,300.0 ARROYO LA GRULLA MATERIAL EN GRENA 06/05/2001
TOTAL AUTORIZADO 5,021,985.9 5,767,465.9 Fuente: Elaboracion propia con base a los registros del REFDA
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VIII.3.

Abreviaturas

Tabla 26. Abreviaturas de Unidades

SIGLAS UNIDAD
° Grados
Minutos
Segundos
GT Giga toneladas
ha Hectareas
hm3 Hectémetros cubicos
Km Kilometros
Km?2 Kilémetros cuadrados
KN Kilo Newtons
m2 Metros cuadrados
m3 Metros cubicos
mm Milimetros
MDP Millones de pesos
Ton Toneladas

Universal Transverse Mercator,
Ut™M Sistema de Coordenadas Universal Transversal
de Mercator

United States Dollar,

Usb Délar de los Estados Unidos
Worl i m 1984,
Wes 84 Sistecz)mi gzz((j:leéiicciyl\jtj ndia|918984
y Peso especifico
yn Peso especifico del terreno natural
ysat Peso especifico del terreno saturado
ya Peso especifico del terreno anegado
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