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Resumen

Se evalu6 la calidad del agua adyacente al litoral costero Tijuana — Ensenada,
durante el mes de marzo del 2004 para identificar las areas viables para los
usuarios del mar en funcion de la calidad de agua costera y de las posibles
fuentes de contaminacion sobre el ambiente costero. Las variables consideradas
fueron coliformes totales, carbono organico total, cloro y numero de descargas a la
linea de costa. Paralelamente se realizo un muestreo social mediante el uso de
cuestionarios para identificar la percepciéon de la poblacion sobre el fenémeno de
la contaminacion. Los resultados indican que el efecto de la contaminacion de la
zona costera es apenas perceptible para la poblacién que hace uso de ella. La
zona de Playas de Tijuana y Sauzal de Rodriguez resultaron sitios que
actualmente ya no son viables para realizar actividades turisticas de ningtn tipo
por presentar riesgos a la salud. Rosarito, Bajamar y Ensenada, actualmente son
viables para el aprovechamiento de recursos y puede ocasionar problemas
sanitarios su uso turistico. El resto del litoral es apto para actividades turisticas sin
riesgos. No obstante de continuar la tendencia de crecimiento y vertimiento de
contaminantes sin control a la zona costera del area de estudio, para el afio 2015
las Unicas localidades aptas para dichas actividades seran Chapultepec, Ejido

Esteban Cantu y Estero de Punta Banda.
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Introduccion

La zona costera ha presentado diferentes usos por el ser humano en todo el mundo a
lo largo de los afios, estos van desde el aprovechamiento de su calidad paisajistica para
ver un atardecer, hasta la dependencia total por el aprovechamiento de los recursos
pesqueros y uso de suelo costero. La importancia que esta zona implica se ve
magnificada en afos recientes puesto que, segun Edgren (1993 en Garcia 1997) la

zona costera representa entre el 50 y 70 % de la poblaciéon mundial.

Esta avalancha de actividades en la misma zona implica que los actores o usuarios del
mar en ocasiones traslapen sus actividades, sobreponiendo diferentes tipos de uso, en
donde las nuevas actividades afectan las ya establecidas en un inadecuado

aprovechamiento de la zona costera.

Un ejemplo de lo anterior se puede observar cuando una playa es utilizada por
pescadores riberefios y turistas, puesto que los segundos requieren servicios como
restaurantes y hoteles que en un momento dado desplazan los botaderos de lanchas y
contaminan el mar si las descargas de aguas residuales derivadas de estos servicios no
son tratadas eficientemente. Por su parte los pescadores suelen abandonar sobre la
playa el producto derivado de la pesca incidental lo que genera mala imagen en la playa

y problemas de contaminacién organica y olores.

El crecimiento industrial es ofra fuente de problemas ambientales, puesto que las
empresas exportadoras asi como las maquiladoras forman uno de los sectores mas
dinamicos en la regidon y se estima que son responsables de la importacién de cientos
de materiales peligrosos cada afio (Sanchez 1990 en Verduzco, 2002) que a su vez
intensifican la presion al medio ambiente costero, ya que es este Ultimo el receptor final

de los desechos producidos.

En estos casos este panorama afecta la capacidad de la zona costera como fuente de
valor estético, de recursos y comercial para la poblacion que la usa. Algunas de las
causas son la falta de personal de limpieza en playas municipales, la carencia de
tratamiento adecuado en empresas turisticas cercanas al mar y las limitaciones de los

sistemas de recoleccion y tratamiento municipal de aguas residuales (Rodriguez, 1998),




resultado de una inadecuada planificacién de la zona costera y falta de inspeccion y
vigilancia de la legislacion vigente que provoca directa o indirectamente muchas de las
tensiones que afectan la sustentabilidad de la zona costera, la cual depende para su
buen funcionamiento tanto de las condicionantes ambientales como de los aspectos
econdmicos y sociales de las comunidades asi como de la existencia de mecanismos

institucionales de regulacion (Cendrero-Uceda, 1997 en Alvarado, 2000).

De lo anterior surge la necesidad de este proyecto de investigacion, el cual pretende
implementar una metodologia adicional o innovadora para definir areas viables para
cada actividad realizada en esta franja, utilizando como indicador la calidad de agua
costera. El uso de indicadores ambientales se ha extendido en su uso hasta formar un
soporte para el ordenamiento de actividades humanas y representa un instrumento para

sintetizar y transmitir informacion previa a la toma de decisiones.

La evaluacion de los efectos negativos plantea un reto a los tomadores de decisiones,
ya que para medir los cambios que ocurren en el medio ambiente se requiere de
criterios confiables y cuantificables. Estos criterios como indicadores ambientales son
una medida del medio que nos permiten estimar el grado de estos efectos asi como
informacion y/o tendencias sobre los fenédmenos ambientales (Alvarado, 2000, De la
Lanza, 2000).

En la actualidad el indicador mas ampliamente utilizado en la zona costera son las
bacterias, aunque solo define los sitios para bafistas, un ejemplo de ello es el programa
denominado Blue Flag en cual incluye 35 paises y certifica 2472 playas en el mundo,

ninguna de México.

Por parte del gobierno mexicano, se formo el programa denominado “Playas Limpias”,
que incluye igualmente estudios bacteriol6gicos, aunque también existen criterios de
calidad de agua costera (Secretaria de Salud, 1989) y una normativa para evitar la
contaminacion de cuerpos receptores por parte de las descargas de aguas residuales
(NOM ECOL 001).

La importancia de este criterio esta basada en que a inicios del siglo pasado, las

enfermedades infecciosas transmitidas por el agua como el coélera, la disenteria y




tifoidea formaban grandes epidemias que mataban aproximadamente 25,000 personas
al ano solamente en E.U.A. (Harte 1995).

En el agua de mar el ser humano también puede verse afectado cuando existe un
contacto directo entre los agentes patégenos en estado libre con los que usan esta
zona para su recreacion o por la acumulacion de estos patdgenos en moluscos bivalvos

que posteriormente pueden ser consumidos. (De la Lanza et. al. 2000),

Algunos de los organismos que producen enfermedades son: Salmonella sp. (Fiebre
tifoidea, salmonelosis), Shigella sp.(Disenteria bacilar y shigelosis), Vibrio cholerae
(Colera) E. coli (Gastroenteritis) Clostridium perfringens (Gangrena gaseosa),
Enterovirus ~ (Gastroenteritis), ~Hepatits A  (Hepatitis  infecciosa), Rotavirus
(Gastroenteritis) que en el menor de los casos es suficiente para causar problemas
como conjuntivitis y dermatitis (SEMARNAT 2004, Paniagua 1986 citado en Cortinez
1986).

Sin embargo, el mar presenta una capacidad bactericida, ocasionada por sus
caracteristicas quimicas (Engel 1979), el problema es que si la vertiente de
contaminantes se intensifica, ocasiona que las bacterias puedan vivir en agua de mar
varios dias ¢ enquistarse y precipitarse al fondo del mar en la zona litoral

manteniendose activas por meses (Jiménez 1989).

Es por ello que se expone la necesidad de utilizar a parte de las bacterias, otros
criterios que le den una mayor robustez al indicador ambiental denominado
“Contaminacion Costera”. Ahora bien, existen diferentes tipos de contaminacion en la
zona costera, que para facilitar su comprension se pueden dividir en fisicos como la
temperatura, quimicos como materia organica ¢ nutrientes agregados y finalmente

biolégicos como baterias y otros parasitos.

Para mitigar y controlar los problemas biolégicos en las aguas residuales tratadas se
emplea el uso de cloro ya sea en forma liquida o gaseosa el cual al ser adicionado al
agua forma el ion hipoclorito (CIO). Este realiza la funcion de eliminar organismos
patégenos, olores y sabores desagradables (Encalada, 1990) ya sea penetrando en la

bacteria y oxidando su contenido celular o atacando su pared celular (Morales, 1984).




Para asegurar la eficiencia del cloro como agente bactericida se mantiene un excedente
denominado cloro residual, el cual tiene la funcion de continuar su efecto mas alla de
los limites de la planta de tratamiento de aguas residuales. No obstante los efectos del
cloro sobre el medio ambiente no han sido suficientemente claros. Se sabe que a
concentraciones mayores de 0.5 ppm genera altas mortandades en huevos y larvas de
anchoveta (Rosales, 1986) y que inhibe el crecimiento las algas en relacion a la
concentracion utilizada (Simmons 1979 en Morales 1984). En el ser humano se sabe
que es nocivo a las mucosas en concentraciones aun no definidas (SEMARNAT 2004)

sin embargo falta mucho por investigar sobre los efectos en el ecosistema costero.

Aunque la materia organica en el medio marino, sirve como nutriente del ecosistema,
las descargas residuales introducen al medio marino, cantidades que superan la
capacidad de asimilacién de la zona litoral (Flores 1986 citado en Cortinez 1986). Esta
situacién origina problemas de eutroficacion y oxidacion, produciendo cambios en las
variables fisicoquimicas del agua de mar y una disminucién drastica en la
concentracion de oxigeno disuelto (Segovia, et. al. 1988, Safiudo, 1984) asi como
blooms de marea roja que pueden originar estados de anoxia en la zona e intoxicacion
de organismos (Pefia, 1987). Estas repercusiones pueden ocasionar mortandad masiva
de organismos marinos, en muchos casos, especies de valor comercial para la

explotacion riberefia (Cortinez 1986).

La falta de vision para solucionar estos problemas han ocasionado entre otras las
siguientes consecuencias: malos olores, contaminacion bacteriana en playas
recreativas, deterioro estético del paisaje, etc., esto afecta tanto las funciones del
ecosistema como a los servicios que el ecosistema brinda de entre los que podemos
mencionar: Balance gaseoso (Co2/02), regulacion climatica, control de sedimentos,
reciclaje de nutrientes, control biolégico de especies y servicios sociales tales como
recreacion, cultura y socioeconomicos, los cuales en su mayoria de las veces no se

valoran adecuadamente.

Los efectos de los contaminantes afectan el Valor de la zona costera, la cual al verse
fragmentada por nuevos parches urbanos y de servicios, disminuye su calidad
paisajistica y por lo mismo su valor comercial. Las zonas intermareales que antes

ofrecian diversos moluscos y mariscos comerciales, estan sobre explotadas vy el recurso




agotado por el efecto de la sobre pesca y algunas de las playas de mayor valor turistico
por ser playas arenosas de pendientes ligeras y cercanas a accesos, en la actualidad
estan severamente contaminadas por las descargas de aguas residuales de las plantas

de tratamiento municipales.

La principal importancia de contar con un sistema de clasificacion actualizado de la
contaminacién marina y su efecto en las playas consiste en el actual interés de
diferentes érganos institucionales que promueven el cambio de actividades economicas
de la region de industrial/pesquero a turistico. Sin embargo para asegurar que estos
cambios no repercutan negativamente en la salud de la poblacién se debe conocer
cuales son las zonas en los que la dispersion favorece la limpieza natural y en cuales

zonas se generan acumulamientos.

Con la elaboracion del presente proyecto, los usuarios del mar se veran beneficiados al
contar con un estudio que les ofrezca areas de esparcimiento seguro y zonas
alternativas que planteen desarrollos urbanos, econémicos, eco turisticos y de reserva
con un enfoque ordenado que evite impactos negativos en el ecosistema costero,
estableciendo un modelo de organizacion replicable en otras areas para lograr un
ordenado desarrollo econémico de las mismas sin afectar la calidad ambiental de la

zona en cuestion.

La manera mas adecuada de plasmar los resultados integrados dentro de un area de
estudio es utilizando sistemas de informacion geografica (SIG) como herramienta. Su
uso se ha aplicado a estudios en escalas espaciales y temporales, ya que permiten
integrar de manera grafica los resultados de diferentes analisis y de esa manera
analizar patrones o tendencias y asi establecer posibles relaciones entre los diferentes

factores de influencia (Bermudez 2004).

El protocolo a seguir para realizar un SIG incluye la captura de datos, el registro y
almacenamiento, estructura y manipulacion, proceso de analisis, sobre posicion y

creacion de salidas a modo de mapas y/o imagenes (Ordéfiez 2003 en Altuna 2004).

I

De esta manera es posible integrar datos duros provenientes de un analisis de

laboratorio, con datos producto de observacién directa e integrarlos en una sola capa
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espacial con el objeto de generar informacion facilmente revisable que exprese el
estado ambiental en un corte de tiempo para beneficio de la sociedad actual y

establecer las tendencias sirvan como base para nuevos modelos de planeacion.



Antecedentes

En la actualidad la ciencia ambiental y el desarrollo sostenible establecen como
prioridad la proteccion del medio ambiente (Enkerlin, et. al. 1997) esto a dado pauta a
un gran numero de estudios a nivel internacional, nacional y regional por lo que a
continuacion se sefialan solamente los estudios regionales mas significativos y que dan

pauta al presente estudio.

Safudo Wilhelmy para 1985 identifico las zonas con mayor riesgo para la salud de la
poblacién que utiliza en forma directa la zona costera de la Bahia de Todos Santos
(Figura 1). Asi mismo refiri6 que los problemas con la calidad del medio ambiente
tienen su origen en el desarrollo de la sociedad por lo que las soluciones deben
buscarse bajo un enfoque cientifico-econdmico-politico para realizar planes de
desarrollo con objetivos econdmicos que mantengan las calidades estéticas de la zona

costera.

La SEDUE (1989) publico en el Diario Oficial de la Federacion los criterios ecoldégicos
de calidad de agua, los cuales establecian en una seccion los valores necesarios para
mantener un equilibrio adecuado que permitiera la continuidad de las interacciones en
ambientes costeros. Dentro de estos valores cabe destacar que el valor maximo

permitido de coliformes fecales es de 200/ 100 ml (en NMP).

Martinez_Rocha (1991), Gomez-Morin (1994) y el Plan de Ordenamiento Ecolégico de
Baja California 1995, entre otros han hecho énfasis en que la falta de planeacion y
planificacion de la zona costera, da como resultado un uso desordenado del territorio lo
gue provoca una reduccion de las areas naturales asi como perdida de biodiversidad y
elevados indices de contaminacion. Esto ultimo genera la limitacion de los posibles

usos potenciales dentro de nuestra area de estudio.

Este uso desordenado del territorio produce a veces una reduccion de areas naturales a
lo que se asocia una perdida de diversidad y a una fuerte modificacion fisica al paisaje.
Esta consideracion es importante para el analisis pues la zona cuenta con 2 regiones
terrestres prioritarias (RTP-9 y RTP - 10), de importancia para la conservacion, por los
remanentes de matorral rosetofilo costero y chaparral con alta integridad bioldgica

(Arriaga et al, 2000), que se ven amenazados por el crecimiento de las zonas urbanas
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como Ensenada y por la agricultura y pastizales inducidos que estan avanzando desde

las zonas de cultivo hacia el interior de los mismos.

En 1992 |la OEA establecié un programa de ordenamiento ecoldgico para el desarrollo
urbano y turistico de Punta Banda en el cual se especificaron los criterios ecoldgicos
asi como las politicas ambientales para promover el desarrollo de actividades turisticas
y urbanas en la zona considerando la conservacion del medio ambiente y areas

naturales.

Gomez Morin en 1994 estableci6 el marco conceptual y metodoldgico para la
planificacion ambiental del desarrollo costero, el cual incluye el analisis de los atributos
de los ecosistemas costeros incluyendo en el los atributos sociales, econémicos y
politicos para establecer las formas de uso con enfoque sustentable y regulando el
grado de intervencion humana en los ecosistemas y sus recursos. En relacion a la
escala del andlisis establece que a nivel macro es necesario definir las politicas de
desarrollo, a nivel meso la definicion de actividades sectoriales, planificacion ambiental
y los ordenamientos ecolégicos y a nivel micro la localizacion y evaluacion de los

impactos ambientales.
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Figura 1.- Zonificacion de usos propuesta por Wilhelmy en 1984 para la Bahia de Todos Santos en
funcién de la calidad bacteriana de las aguas costeras. Los nimeros expresan coliformes fecales en 100

ml.

En 1995 el Gobierno del Estado de Baja California  realiza el primer instrumento
normativo para la zona costera regional entre Tijuana y Ensenada denominado
COCOTEN, cuyo objetivo fundamental era regular los efectos producidos por el turismo
y la urbanizacion en la configuracion geografica del paisaje para evitar el deterioro del
ecosistema. Es de notar que en este documento no se analizan variables

oceanograficas para dicha regulacion.
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Alvarez Andrade en 1996 definid los usos de suelo para la zona de playas de Rosarito
en funcion de las interacciones entre los elementos fisicos, biologicos y antropogénicos,
concluyendo que son el turismo, la agricultura y los servicios urbanos las variables que

modifican en mayor medida los cambios de uso de suelo.

Appendini Albrechtsen en 1998 identifico a las playas de Rosarito como el recurso
econdémico mas importante de ese municipio, por lo que una de las estrategias mas
importantes necesarias a llevar a cabo es la implementacion de medidas regulatorias

destinadas a proteger dicho recurso.

Ahumada Cervantes en el 2000 clasifica el grado de perturbacién y calidad de la
vegetacion costera en funcion de indices ambientales para la evaluacion y gestion
ambiental. Por su parte Alvarado Aguilar para el mismo afio define areas con potencial
de conservacion a partir de indicadores ambientales, ambos utilizando como caso de

estudio la regién de Punta Banda.

Para el afio 2001 el Gobierno del Estado de Baja California realiza la actualizacion del
COCOTEN disefiado en 1995 integrando al recién creado municipio de Playas de
Rosarito, de tal manera que las siglas utilizadas se modifican a COCOTREN. En este
documento nuevamente se pone de manifiesto el impacto generado por la inadecuada
gestion de la zona costera que ha repercutido en un cambio en los usos de suelo de
manera fragmentada y en muchos casos repercutiendo negativamente sobre los
ecosistemas llamandolo hasta esa fecha un crecimiento anarquico y no regulado.
Nuevamente se hace notoria la ausencia de estudios oceanogréaficos en el presente

documento.

La vocacion de uso definida por el programa “Playas Limpias” en el 2003 pone de
manifiesto en riesgo bacteriolégico generado por la descarga de aguas residuales
municipales del municipio de Rosarito durante el verano de 2004 el cual establece el
valor de 500 Enterococos fecales /100 ml como valor maximo para el uso de playas

recreativas.

Bermudez Zavala en el 2004 utilizo sistemas de informacion geografica y percepcion
remota para identificar los cambios de uso de suelo en la zona costera de Playas de
Rosarito de 1993 al 2002 y en funcion de sus resultados predecir el posible escenario
al 2012 de entre lo que destaca un cambio de uso de suelo de 52 % en sitios naturales
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sin vegetacion actual y un 39 % en sitios naturales con vegetaciéon actual; con un

incremento en los usos comerciales de 33% y urbanos 25%.

Altuna Renedo realizo en el 2004 una propuesta de ordenamiento de uso de suelo para
la zona costera del municipio de Tijuana B.C. Dentro de sus observaciones mas
notorias se hace mencioén que el 40 % del area de estudio presenta usos mixtos sin
embargo no tiene un uso definido, lo cual se agrava por la dinamica demografica y de
poblamiento urbano que propicia el establecimiento de asentamientos en zonas sin

servicios.

Los estudios oceanograficos que se han realizado con anterioridad (ECOBAC vy
proyectos de frontera entre otros) han demostrado la importancia que presenta el
analizar la zona costera de manera integral, para mejorar el entendimiento y con ello
realizar planes de manejo de uso de suelo, en los que los efectos de la contaminacion

también sean involucrados antes de considerar las zonas de crecimiento poblacionales.

En relacion a la normatividad y regulaciones vigentes, este programa presenta
vinculacion con programas nacionales e internacionales de entre los que se pueden
mencionar, el Programa de Desarrollo Regional Frontera Norte 2001 — 2006: Que
establece los lineamientos y metas esperadas para el desarrollo de las actividades
fronterizas entre dichos paises, Frontera 2012. Programa Ambiental México — Estados
Unidos: que entre otras actividades establece una de vigilancia de contaminantes
vertidos al mar por ambos paises asi como el impacto que esta actividad genera; Plan
Nacional de Desarrollo; Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacion del
Territorio; Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001 — 2006,
que Establecen las metas deseadas en materia ambiental, desarrollo y economia entre
otras asi como las bases generales para alcanzarlas. Plan de Ordenamiento Ecologico
del Estado de Baja California, Programa Regional de Desarrollo Urbano del corredor
Tijuana Rosarito 2000, Corredor costero Tijuana - Rosarito — Ensenada (COCOTREN),
Plan Estatal de Desarrollo (COPLADE) 2002 — 2007 y Plan Municipal de Desarrollo,

entre otros.

En cuanto a la legislacién vigente se puede hacer referencia a los articulos 78, 88, 93,
96 108 117 119 bis, 120, 121, 122, 123, 128, 129 y 130 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, articulo 49 de la Ley General de Bienes
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Nacionales, Art. 3 frac. Ill, Art. 14, Art. 39 frac. V, Art. 90, Art. 92, Art. 125, Art. 127,
128 y 177 de la Ley de proteccion al ambiente de Baja California; Articulo 2 y 23 de La
ley Estatal de Turismo y articulo 12 del Reglamento de la Comisién Federal Para La
Proteccion Contra Riesgos Sanitarios.
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Marco conceptual

El entendimiento de los cambios al medio ambiente en la actualidad difiere de los
estudios tradicionales. Los cambios que ocurren en un ecosistema dependen de las
interacciones entre los organismos que en el habitan. Sin embargo el ser humano
tiende a modificar su medio ambiente en mayor medida que los procesos naturales.
Este fendmeno es denominado antropoceno (Bloye 2003). Este término fue introducido
en el afio 2000 por Crutzen y Stoermer para describir como era geoldgica el punto en el
cual las actividades humanas sobrepasan la modulacién natural que controla el medio

ambiente en el planeta.

El ejemplo mas conocido de este fendmeno fue descrito por los oceandlogos Revelle y
Suess en 1957, el cual describe hipotéticamente que las emisiones derivadas de
quemar combustible fésil posiblemente cambiaria la quimica atmosférica del planeta,
que al tiempo actual es una verdad irrefutable que esta cambiando los modelos de

produccion en muchos paises.

El presente estudio contempla que los principales problemas que se presentan al
incrementarse la poblacion de manera diferente a los planes de desarrollo, son segun la
teoria de la transicion, los cambios en el proceso salud-enfermedad (PED 2002-2007) y
dependen sustancialmente de la dinamica demografica, economica y social en la que
algunos determinantes directos son: el crecimiento demogréfico, la migracion, la

industrializacion acelerada y la urbanizacion.

La manera mas adecuada de abordar los cambios originados por dicha dinamica es la
rama de la ecologia denominada auto ecologia la cual establece que para entender la
relacidén entre los individuos y el medio ambiente, se contempla el analisis tratando de
integrar problemas fisiologicos y demograficos; clasificando los factores que los
producen en bidticos (los seres vivos presentes en el ecosistema) y abibticos (los
factores del medio ambiente) (Burel et. al. 2002). Los resultados de esta integracion
permiten analizar como los individuos se ven afectados por las restricciones que el
mismo medio impone como resultado de los efectos y cambios generados por el mismo

individuo en un efecto de interdependencia entre el medio y el individuo.

En cuanto al termino usuarios de mar, comprende en este estudio toda actividad que se

genere dentro de la zona costera. Las actividades socio economicas de la region
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muestran evidentemente un reto para el manejo adecuado de los recursos de la zona
costera ya que existe una gran variedad de usos y en ocasiones estos se contraponen
entre si. A lo largo de todo el corredor se pueden observar parches urbanos definidos y
temporales, caracterizados principalmente por trailer's park, hoteles y moteles. Estos
generan fuentes de empleo importantes para la region. Sin embargo el escaso o nulo
tratamiento de sus aguas residuales afecta directamente a las actividades de pesca
riberefia, contaminando principalmente a organismos filtradores. Los efectos de estas
descargas en ocasiones generan pequefios estuarios que debido a la gran carga de
nutrientes provoca malos olores y efectos nocivos al paisaje que reducen los espacios
para uso turistico. Un efecto similar se produce por el incremento de industrias en la
region.

Por su parte la zona costera se define a partir de la planicie terrestre costera hasta la
plataforma continental incluyendo las aguas que la cubren. La principal presion de esta
Zzona es generada por la tendencia a la concentracién de la poblaciéon sobre la misma la
cual obedece a razones laborales y satisfactores (recreacion y posesion de propiedades

junto al mar).

En cuanto a los procesos que dan origen a la contaminacion, es notorio como se
pueden percibir diferentes causas, ya sea por el crecimiento econémico de la region, la

necesidad de nuevo suelo urbano o las necesidades de espacios recreativos.

La manera mas facil de explicar este fendbmeno es mediante la teoria de sistemas
complejos propuesta por Piaget (Garcia 2000) ya que tanto las causas como los efectos
que ocasionan este fenomeno son demasiadas para integrarlas en un solo estudio y

estas a su vez se relacionan entre ellas para organizar diferentes enfoques.

Considerando solo el enfoque denominado contaminacion costera, se aprecia que las
causas y los efectos no mantienen una direccion Unica establecida, si no que la

relacion entre ellas es multidireccional.

Un ejemplo de ello es que no existe una relacion entre infraestructura y contaminacion
como se podra apreciar mas adelante para en las ciudades de Tijuana y Ensenada, sin
embargo la infraestructura atrae turismo y este a su vez contaminacion y no por lo
mismo la contaminacién atrae turismo aunque si se relaciona con infraestructura

(desarrollo de nuevos centros urbanos y turisticos).
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Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la region noroeste de la Republica Mexicana (figura
2) dentro del estado de Baja California el cual presenta la segunda tasa de crecimiento
poblacional comparado con el promedio anual nacional (PEP 2002-2007). Presenta
uno de los niveles mas altos de inversion industrial y comercial, factores que provocan

una alta demanda de suelo en los 3 municipios que integra.

Al norte colinda con el limite de aguas nacionales en 32.53132 ° y 117.11929 ° que nos
separa de los Estados Unidos de Norte América, al sur con la Peninsula de Punta
Banda en 31.70491 ° y 116.80235 °, al oeste con aguas oceanicas del Pacifico y al
este con las ciudades de Tijuana, Rosarito, Ensenada asi como los poblados vy
carreteras que los interconectan en una distancia menor a 1.5 km. de la linea de costa.
Esta distancia fue considerada en funcién de que el mayor numero de poblados estan
delimitados por la carretera Transpeninsular y para las ciudades de Tijuana y Ensenada
es dentro de este limite en donde se da la mayor presencia de fideicomisos y lotes de

renta para turistas.

Los problemas localizados entre las ciudades fronterizas Ensenada-Rosarito-Tijuana y
San Diego son fuente potencial de conflictos internacionales, a medida que estas
pasaron de ser zonas de amortiguamiento para convertirse en espacios privilegiados de

interaccion economica internacional (Verduzco, 2002).

La problematica actual de la frontera comprendida entre Tijuana y San Diego involucra
aspectos sociopoliticos y econdmicos. El incremento de la poblacion se ha visto
acelerado en fechas recientes principalmente por el efecto de la inmigracion a la zona y
la alta tasa de crecimiento (PEP 2002-2007).
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Figura 2.- Imagen de satélite que muestra el érea de estudio asi como la representacién espacial de las

estaciones muestreadas en este estudio.

Este crecimiento en la region fronteriza entre Tijuana B.C. y San Diego Ca. ha ido
deteriorando los sistemas naturales para satisfacer adecuadamente las demandas de
infraestructura y servicios (Verduzco, 2002).Existen distintos nexos entre el cambio
demografico y el deterioro ambiental. Durante los ultimos 25 afos las metropolis
localizadas a lo largo de la frontera han experimentado altas tasas de crecimiento y
algunas de ellas han formado metrépolis binacionales con las ciudades vecinas del otro
lado de la linea internacional (Verduzco, 2002). La concentracién del crecimiento de la
poblacién en unos cuantos centros urbanos es en si misma una fuente de problemas

ambientales.

Actualmente el litoral comprendido entre Tijuana y Ensenada esta sufriendo cambios en
los usos de suelo que tradicionalmente han sido pesqueros y se estan modificando con

incrementos principalmente a turisticos en 12.7 % vy residenciales en 19.8 %.
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(COCOTREN 2001). ElI cambio de uso de suelo explica el cambio o variacién en una
extension geografica con una asignacion de uso de suelo previa, lo que implica
identificar diferencias ocasionadas por fendbmenos naturales o antropogénicos a través

del tiempo.

Anualmente se requieren un promedio de ciento dos hectareas de suelo que sea
desincorporado del régimen agrario. Por lo anterior, el programa nacional de desarrollo
urbano y ordenacién del territorio 2001-2006; considera incrementar la disponibilidad
cobertura y calidad de vivienda, servicios basicos e infraestructura que permita un
desarrollo planificado de los centros de poblacion, en un marco de armonia con el
medio ambiente. Para ello se pretende establecer una correlacion con los programas de
desarrollo urbano de los tres érdenes de gobierno, considerando ademas a la iniciativa

privada y la sociedad.

El incremento poblacional para las ciudades seleccionadas en el periodo 1980 — 1995
refleja un cambio de 131 % para Tijuana y un 79 % para ensenada (INEGI 1995). El
cambio de uso de suelo requiere por afio 320 Ha. para Tijuana, 102 Ha. para
Ensenada y 13.5 Ha. en Rosarito (PED 2002-2007). Los desarrollos inapropiados en las
zonas costeras incrementan el riesgo inundaciones, destruccion de las costas, y
vulnerabilidad de los desarrollos urbanos no definidos adecuadamente. El crecimiento
demografico sin planificacion genera la proliferacion de asentamientos urbanos en
lugares cercanos a instalaciones contaminantes, en sitios contaminados o en areas

vulnerables a los desastres naturales.

Climatologia.

En general la peninsula de Baja California se encuentra un clima mediterraneo, el cual
se caracteriza por inviernos frescos con lluvias y veranos secos calurosos. Encontramos
una influencia muy importante de la brisa marina. En términos amplios la parte noroeste
es mas templada y fria y la regién este y centro, seco y caliente y hacia el sur aumenta

la humedad en el ambiente.

Las temperaturas medias anuales se conservan alrededor de los 16°C con minimas de
2°C y maximas de 35°C (COCOTREN, 2001), siendo la latitud quien determina esta

oscilacion climatica. En casi toda la peninsula se presenta una inversion térmica
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resultado de la corriente fria durante una parte del afio, dando como consecuencia que
al subir los cerros el medio es mas caliente en vez de mas frio (Delgadillo, 1998). De
acuerdo con la carta de efectos climaticos regionales (INEGI 1989) de mayo a octubre

la temperatura oscila de 12 a 14 grados.

La humedad relativa presente en la region es relativamente alta debido a la presencia
de la corriente fria del norte, la cual ocasiona la presencia de neblinas (Delgadillo,
1998), con valores de 78.5 %, (COCOTREN, 2001).

El viento dominante proveniente del Noroeste (NW), pero con un régimen de brisas bien
marcado (viento de mar a tierra durante el dia y en sentido opuesto durante la noche).

Una caracteristica local del sitio de muestreo es la frecuencia de neblinas.

Eventos ocasionales: Condicion Santana (vientos del Este, calidos y secos),
principalmente durante el otofio; Neblina costera, principalmente durante la primavera y

el verano. Condiciones meteoroldgicas similares a las de San Diego, California.

En relacion al sistema de clasificacion climatica establecido por Koppen (Figura 3), la
region se encuentra dentro del sistema C subsistema sa, esta clasificacion define a la
zona como subtropical de tipo mediterranea con temperatura media, seca y veranos
calientes. Este subsistema presenta la caracteristica geografica de encontrarse
siempre cercano a desiertos y océanos, con influencia de bajas presiones por sistemas

polares.
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Koeppen's Climate Classification: Class C: Temperate

h':." Fa&Z - Z0ORM - Agrameteamlogy Graup - 1997

Figura 3.- Clasificacion climatica mundial Koeppen (Tomado de www.fao.org )

Hidrologia.

La zona de estudio al igual que la peninsula en general, cuenta con escasos recursos
hidricos, tanto de rios, arroyos o lagunas. Las corrientes por escurrimientos son
intermitentes y dependen de la precipitacion pluvial la cual es escasa, siendo de 200 a
300 mm al afho y en ocasiones tan bajas como 50mm, con registros extraordinarios de

hasta 677mm, para en el afio de 1978.

La zona se encuentra contemplada por el estado como la region hidrologica 1 (RH1), y
se encuentra entre la cuenca 1B y 1C. (DGEBC 2004).

Geologia.

La zona cuenta con diversas formaciones y origenes geologicos que datan desde el
Cretacico como la formacion “El Rosario”, con una edad aproximada de 65 millones de
anos hasta el cuaternario, como los valles dominados por sedimentos aluviales
cuaternarios con rocas igneas metamorficas y sedimentarias constituidas

principalmente por areniscas (Bennet 1990, Altuna 2004).
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Fallas.

La zona se encuentra en una region de alto riesgo sismico por la cercania con el
conjunto de fallas denominadas “La falla de San Andrés”. Las principales fallas que
cortan la zona de estudio son: La falla de Agua blanca, la cual atraviesa la regién sur de
la ciudad de Ensenada, las fallas de “Vallecitos” y de Agua Tibia en la region de

Tijuana.

Actividades socioecondmicas.

Las principales actividades economicas que llevan a cabo en el corredor son de indole
turistica, agricultura ganaderia, por lo que la mayoria de las personas son comerciantes
o Jjornaleros. También encontramos la presencia de industrias, en su mayoria
maquiladoras, la pesca de pelagicos mayores, menores vy riberefia. Recientemente se
incorporaron las actividades relativas la acuacultura en cercos atuneros, mismas que en

la actualidad estan en auge y expansion.

El creciente desarrollo y la construccion de nuevos hoteles condominios y zonas
comerciales a incrementédo las actividades turisticas como surfing, caminata, zonas de
banistas y recreo en los poblados que interconectan las tres principales ciudades. Para
el 2001 se registraron (COCOTREN, 2001) 118 hoteles para la ciudad de Tijuana, 23
para Rosarito y 40 para Ensenada. Los trailer park’s registrados para el mismo afio en
el Municipio de Tijuana fueron 1 con 195 espacios, Rosarito con 33 y 2023 espacios,

por ultimo en Ensenada se contabilizaron 30 equivalentes a 3207 lotes.

Para acceder a las ciudades y poblados de la zona se cuenta con la carretera federal
No.1 llamada Transpeninsular, que es la carretera principal que comunica desde
Tijuana hasta Ensenada. La ciudad de Tijuana cuenta con un aeropuerto internacional y
Ensenada cuenta con un Puerto de altura al cual llegan barcos de gran eslora de tipo

comercial, industrial y turistico.

La dindmica poblacional de la regiéon no puede describirse sin considerar la situacion
demografica que presenta Baja California, la inercia del rapido crecimiento de la
poblacién asi como el descenso en la mortalidad y aumento en la fecundidad han

provocado transformaciones en la composicion por edad de la poblacién, dando lugar
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inicialmente a una piramide de poblacién muy joven, continuandole posteriormente una

mas madura.

Actualmente se observa un incremento de la edad mediana de la poblacidon, que pasé
de 21 afos al inicio de 1995, a 23 anos en el afio 2000, esta situacion ha permitido que
el incremento de la poblacion que fue en un momento muy acelerado, se vea
controlado en las ultimas décadas. Esto se puede constatar comparando la tasa de

crecimiento a nivel estatal (Figura 4).

Tasa de Crecimiento

1960 1660 1970 1820 1990 2000 2002

FUENTE:CONEPO, Esladislicas Baslcas

Figura 4.- Tasa de crecimiento poblacional del Estado de B.C., tomado del Plan Estatal de Desarrollo
2002-2007.

La poblacién se encuentran representados por los grupos de 0 a 14 afios con el 33.2
por ciento del total estatal, el de 15 a 64 afios, con el 63 por ciento y la poblacién de 65

afios y mas representa el 3.8 por ciento (PED 2002-2007).

En cuanto a la distribucién de la poblacién por sexo, denota un equilibrio expresado en
un 50.4por ciento de poblacién estatal masculina y el 49.6 por ciento femenina en el
afio 2002, contando asi con un indice de masculinidad de 101.46, es decir 101 hombres
por cada 100 mujeres (PED 2002-2007).

Para 2002, Baja California tiene una densidad poblacional de 38.64 habitantes por

Kildbmetro cuadrado. Por su parte, Tijuana tiene la mas alta densidad demografica con
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1,113.95 habitantes por kilbmetro cuadrado, mientras que Ensenada presenta la menor
con 7.84 habitantes por kilometro cuadrado, Playas de Rosarito registra 151.45,
Mexicali tiene 58.4 y Tecate cuenta 24.98 habitantes por kildmetro cuadrado(PED 2002-
2007).

Por municipio la tasa de crecimiento para Tijuana es de 5.2%, para Ensenada 3.9% y
para Rosarito 7.7%( INEGI, 2000). Segun Bermudez (2004) de continuar esta
tendencia la poblacién se vera duplicada respectivamente como sigue: Rosarito en 9

anos, 14.2 para Tijuana y 17.9 para Ensenada.

Los sistemas de tratamiento de agua para la poblacion antes mencionada cuentan con
una planta en Tijuana, una en Rosarito y tres en Ensenada. Estas plantas cuentan con
sistemas de remocion de solidos, oxidacion de materia organica por sistemas biolégicos

y desinfeccion por cloracion. El agua tratada en su mayoria se vierte al mar.

Topografia

La zona de estudio cuenta con una amplia variabilidad en sus altitudes (Figura 5) las
cuales varian entre 0 y 300 MSNMM. Presenta una planicie costera estrecha
intercalada por canones, cafiadas y salientes con laderas de pendientes pronunciadas
con orientacion Este, lo que les confiere cualidades de radiacion solar durante la mayor

parte del dia, asi como algunos valles.
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Figura 5.- Iso lineas de elevacién expresadas en metros para el area de estudio, convertidas de una

imagen de satélite de radar con 30 metros de resolucion.
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El suelo presenta fertilidad variable, y su uso agricola esta condicionado principalmente
a su profundidad y a la pedregosidad que presenten. Los principales tipos de suelo para

esta region son el litosol, vertisol, xenosol aluvion, palustre y regosol.

Flora

En el noroeste de B.C. los tipos de comunidades de plantas son principalmente el
chaparral y el matorral costero (Espejel, et. al. 2001).

El matorral costero es una comunidad que consiste en una mezcla de subarbustos
aromaticos caducifolios de 0.5 y 1.5 metros de altura, entreverados con algunos
arbustos tanto perennifolios como caducifolios (Minnich, 1999), con la presencia de
algunas especies como Viguiera laciniata, Eriogonum fasciculatum, Artemisia
californica, Salvia apiana, Rhus integrifolia, Malosma laurina y Simmondsia chinensis
(Delgadillo, 1998) se revuelve con el chaparral en lugares aridos, gravosos, rocosos y
laderas ubicadas en direccién sur (Peinado, et. al. 1995). Se vuelve dominante
elevaciones bajas desde Tijuana hasta el Rosario B.C., por lo general son arbustos

lefiosos, rigidos con hojas presentes solo en algunas épocas del afo.

El chaparral, crece en areas similares a las del matorral costero, pero recibe mayor
cantidad de agua. Se caracteriza por la presencia de comunidades de arbustos
esclerdfilos con una gran cantidad de ramas con pequefias hojas siempre verdes
adaptados para resistir sequias con sistemas de raices extensas. Algunas de las
especies representativas de este tipo son Adenostoma fasciculatum, Ceanthus sp,

Arctostaphylos sp, Quercus sp, entre ofras.

Esta comunidad es pirofila, lo que significa que requiere del fuego para renovar sus
generaciones (Espejel, 2001). La mayoria de estos arbustos rebrotan después de
quemados o las semillas son resistentes al fuego. Este tipo de vegetacion crece arriba
del matorral costero y debajo de los 900 metros SNMM (Delgadillo 1998), incluyendo

una zona de transicion con el matorral costero.
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Fauna

El area de estudio se encuentra localizada en el Distrito San Dieguense, compartiendo
la presencia de algunas especies que también corresponden al Distrito de San Pedro

Martir, incluye

El Distrito San Dieguense ocupa la porcién noroeste de Baja California. Abarca desde
el nivel del mar hasta los 1200 MSNMM en donde colinda con la vertiente oeste de la
Sierra de Juarez y hasta los 1400 MSNMM donde colinda con la Sierra de San Pedro

Martir; continua hacia el sur hasta el arroyo El Rosario.

No es facil describir un tipo de fauna en particular puesto que la zona cuenta con
diferentes corredores migratorios que incrementan la biodiversidad regional. Entre las
especies mas comunes podemos mencionar ratones (Peromyscus sp.), conejos
(Sylvilagus sp.), liebres (Lepus sp.), coyotes (Canis latrans), zorras (Vulpes velox),

murciélagos (Myotis sp.).

En cuanto a aves las mas importantes a considerar son el buho (Buteo jamaicensis),
gavilan de Cooper (Circus cyaneus; se encuentra en la NOM ECOL 059/2001), gallito
marino (Sterna antillarum; se encuentra en la NOM ECOL 059/2001), gorrién sabanero
(Passerculus sandwichensis; se encuentra en la NOM ECOL 059/2001), gaviotas (Larus

sp.) y pelicanos (Pelecanus sp.), entre otras.

En cuanto a los reptiles mas representativos podemos mencionar viboras (Crotalus sp.),
culebras (Masticophis sp., Hypsiglena sp.), lagartijas (Anniella sp., Phrynosoma
coronatum), los cuales tienen importancia en la region pues cuentan con algin estatus
de proteccion por la NOM ECOL 059/2001.

Finalmente es importante mencionar los mamiferos marinos puesto que esta zona
incluye el corredor migratorio de la ballena gris, pero también se pueden observar lobos

marinos, focas, elefantes marinos y diferentes especies de delfines.
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Oceanografia General

Las corrientes costeras primordiales dependen principalmente del viento y de la marea.
Tanto la direccion como la intensidad dependen en gran medida de la direccion del
viento, generalmente con una velocidad media entre 0.5 a 1.0 nudo en la capa
superficial del océano (API, 2002).

En general la circulacién frente a las costas de Baja California, esta representada por el
flujo geostrofico de la corriente de California principalmente en direccion suroeste, no
obstante se observa que en Tijuana existe una corriente litoral de Sur a Norte (Urefa,
1986). Esta corriente esta caracterizada por aguas frias con una alta productividad
primaria ocasionada por la ocurrencia de surgencias costeras, esto genera
caracteristicas especiales que favorecen las pesquerias locales. Durante los meses de
otofio e invierno existe una corriente que va en direccion noroeste a 0.4 nudos
denominada contracorriente de California. Esta corriente favorece el incremento de la
temperatura lo que a su vez puede favorecer para que exista una migracion de especies

tropicales a la zona.

La batimetria del area de estudio es variable pero presenta caracteristicas someras en
la franja costera desde Tijuana hasta Rosarito, seguida de variaciones en la profundidad
desde Cantamar hasta Bahia de Todos Santos en la cual se observan profundidades

superiores a los 400 metros.

Linea de costa

La linea de costa dentro del area de estudio, presenta diferencias en sus tipos de
formaciones, caracteristicas y longitudes, lo que motiva los diferentes usos que en ella

ejercen.

La playa de Tijuana tiene una longitud aproximada de cinco kildmetros, esta
constituida por arenas oscuras, (Urefia, 1986). Esta limitada al sur por promontorios de
rocas basalticas y andesito-basalticas del Mioceno que forman playas rocosas y con

presencia de cantiles. Al este, es decir mar adentro esta compuesta por rocas
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sedimentarias de origen marino del Cuaternario (Urena, 1986 de Gastil Allison, y
Philips, 1971).

Al sur de las Playas de Tijuana encontramos playas de bolsillo interrumpidas por
formaciones rocosas hasta la regién de Rosarito la cual presenta una linea de costa
recta de aproximadamente 15 kildmetros comprendida entre punta los buenos y punta

descanso (Torres, 2005).

Seguido se encuentra la bahia de Costa Azul, la cual presenta una estructura rocosa
con presencia de acantilados vy dificil acceso a la linea de costa, que se extienden hasta
punta San Miguel la cual esta formada por una playa con pendiente suave y estructura
rocosa / arenosa principalmente, misma que continua hasta el puerto de Sauzal de

Rodriguez.

Finalmente se encuentran una serie de playas arenosas discontinuas hasta llegar al

puerto de Ensenada y de ahi surge una playa continua hasta el Estero de Punta Banda.
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Objetivos

General

Identificar los usos actuales de la zona costera y establecer los usos potenciales del
litoral en funcién de las fuentes de contaminacion terrestre, comprendidas en el area

Tijuana Ensenada B.C. durante el periodo 2004.

Particular

Identificar los principales usuarios del mar.
Identificar los principales aportes contaminantes de la region.

Identificar el estado ambiental actual mediante algunos parametros fisicoquimicos y

biologicos de contaminacién antropogénica.
Identificar los principales efectos de la contaminacién presente.
Identificar las zonas con mayor valor para uso econémico/recreativo.

Establecer la relacion entre usos de suelo del litoral y la calidad de agua marina

adyacente para realizar recomendaciones de uso a los usuarios del mar

Hipotesis

La zona costera entre Tijuana y Ensenada presenta traslapes e incompatibilidades en
los usos de suelo productivo y recreativo que ocasionan afecciones a los usuarios del
mar y produciran un desorden mayor entre las diferentes actividades incluyendo la

industrial, urbana, turistica y pesquera.
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Metodologia

Para la realizacion de este estudio se procedid utilizando como base la técnica descrita
por Gémez-Morin en 1994 para la planificacion ambiental del desarrollo costero y los
elementos para un manejo integral de la zona costera descritos por Klinger (2004) y
Thia (1993), estableciendo las modificaciones pertinentes para identificar la percepcion

de la poblacién e integrar la informacién, resultando en los siguientes pasos:

1) Establecimiento del problema

2) Inventario de los componentes naturales y antropicos de la regién.

3) Evaluacién de vocacion de uso.

4) ldentificacion de la percepcion

5) Identificacidn de los efectos potenciales.

El establecimiento del problema se definié relacionando los usos definidos en los planes
de ordenamiento vigentes para posteriormente compararlos con los usos actuales por
localidad y el nimero de descargas a la zona costera. La identificacion de los usos
actuales se realizo mediante el método de observacion directa descrito por Bruce
(1984).

Para la identificacién de los componentes naturales y antrépicos se resolvié seccionar
en 2 etapas. La primera se realizd mediante la utilizacion de los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto de investigacion CONACYT-SEMARNAT No 1113
realizado los dias 2, 3, 4 y 5 de marzo y 16, 17, 18 y 19 de agosto del 2004. Dicho
muestreo se llevo a cabo para el area de estudio Tijuana Ensenada B.C. con estaciones
a partir de la linea de costa y hasta una distancia de 10 km. a cinco profundidades (0,
5, 10, 20, 50 y 100 mts).

Del proyecto anterior se consideraron solamente los primeros 20 metros puesto que a
mayor profundidad los efectos de dispersién y disolucién minimizan considerablemente
los contaminantes. Se utilizo para identificar los efectos de la contaminacién en el medio
marino al Cl ~ y Carbono Organico Total (COT), por ser estos indicadores de descargas

residuales antropicas.
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Para evaluar la calidad sanitaria del litoral se utilizaron a las bacterias coliformes fecales
como indicador, por estar relacionadas con descargas residuales. Los datos aqui
presentes estuvieron a cargo de la Secretaria de Marina por la Division de
Investigaciones Oceanologicas. Los muestreos fueron realizados durante el mes de
Marzo con la metodologia descrita por la NOM ECOL 001 a lo largo del litoral. Estos
datos fueron corroborados con los valores reportados de la calidad sanitaria de los
efluentes en las descargas de aguas tratadas por cada municipio, los cuales son

considerados las fuentes principales.

Los datos obtenidos fueron tratados en Arc Gis 9.0 aplicando a cada estrato una
interpolacién que nos permita conocer el estado integral del area de estudio. Esta
interpolacién se realizé mediante el método del “Vecino Natural” (Figura 6)que implica

triangulacion utilizando para ello el valor de las celdas (dato mas cercano) vecinas.

a H=(a+b+F)/3 |b
G=(a+d+F)/3 | F=(atb+c+d)/4 | |=(b+c+F)/3
d J=(d+c+F)/3 c

Figura 6.- Representacion grafica de la interpolacién mediante el método del “Vecino Natural’.

Para la realizacion de los contornos de concentracion se aplicd un algoritmo basado en
los cortes naturales de cada serie de grupo, es decir maximizando las diferencias entre

las clases.

La segunda etapa incluye un censo de fuentes puntuales de contaminacién con
descargas al mar ya sea tratadas o sin tratamiento previo (Hoteles, Trailer's Park,
Restaurantes, zonas residenciales, etc.), centros de poblacion, playas de uso recreativo
y sitios pesqueros (botaderos de lanchas y pesca riberefia). Con la ayuda de un
geoposicionador marca Magullan eXplorist 100 con precision de 3 metros, se le adjunto
al dato de coordenadas el nombre de la fuente, el cual generalmente era el mismo que
identificaba al trailer park u hotel y se integraron en capas, considerando a estos sitios

como los principales componentes naturales y antropicos en funcién de su uso.

La ponderacion de los efectos de cada contaminante se realizé en base a las siguientes

consideraciones:
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Los efectos potenciales de las descargas (EpD) sobre la zona costera fueron evaluados

en funcidon de la sumatoria del total de descargas expresado en porcentaje

por

localidad (% DtL) mas este indice entre el area del poblado principal o mas cercano (%

DtL/HaL) y el resultado multiplicado por el flujo de descarga en base a la siguiente

informacién (Fd).

Multiplicador

Unidad

Por persona
Habitacion

Hoteles y campos
turisticos
Conjuntos
habitacionales
(San Antonio del
Mar)

Planta de
tratamiento Sauzal
Planta de

tratamiento

Rosarito

Planta de
tratamiento El
Gallo

Planta de

tratamiento

Naranjo

Planta de
tratamiento Punta
Banderas

Volumen promedio

Litros x segundo
0.003

0.009

0.01

.02

60

80

100

400

1200

Fuente de

informacion
CESPE

Canino 2006

CESPE

CESPE

Canino 2006

CESPE

CESPT
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Se define para ello que entre mayor sea el numero de descargas, mayor sera la
contaminacion del sitio, utilizando como supuesto que los sitios con mayor numero de
descargas son infraestructuras recientes, derivadas de la expansion de las ciudades,
por lo que carecen de sistemas colectores de aguas negras y sistemas de tratamiento
adecuado. Esta base esta ademas soportada en funcién del flujo considerando que una
descarga de contaminacion tratada con un gran flujo, contamina mas que una descarga

pequefia sin tratamiento.

YT

EpD= < %Di. M %DtL/HaL | Y Fd

Para Darle valor a EpD se resolvid evaluar el total de localidades analizadas con la
intencion de separar en cuartiles, para lo cual se utilizo el software Statistica 6.0. Al
resultado se valoro de la siguiente manera: al primer cuartil con ponderacién 1, el

siguiente con 2 y los Ultimos con 3.

El establecimiento de criterios de evaluacion (Tabla I) de vocacion de uso se realizo
valorando los sitios en funcién de la base técnica y criterios de sanidad ambiental de la
zona costera en México y en otros paises, para lo cual se aplico al criterio mas estricto

el valor de 1.

Para bacterias el valor de 1 se consideraron la CE-CCA 001/89 y Comunidad Europea
de Certificacién bajo el nombre del proyecto “Blue Beach en ambientes costeros que
limitan el valor maximo permitido de coliformes fecales a 200 / 100 ml (en NMP), el
valor de 2 a concentraciones entre 200 y 500 CF / 100 ml por el programa nacional
vigente denominado “Playas Limpias” de SEMARNAT en coordinacion con SEMAR vy
Secretaria de Salud que establece el valor de 500 Enterococos fecales /100 ml como
valor maximo para el uso de playas recreativas y finalmente 3 a las estaciones que

sobrepasaron el valor de 500 CF / 100 ml.
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No obstante dado que actualmente el principal indicador de usos para contacto directo

son las bacterias, este indicador se evaltiia con un multiplicador de 2

Para cloro residual se pondero con 1 el valor definido por la CE-CCA 001/89 a
concentraciones menores de 0.0075 mg/It de cloro residual. El Valor de ponderacion 2
fue asignado y 0.1 mg/lt para cloro residual de la la NOM 201-SSA1-2002 misma que
establece los valores necesarios de cloro residual en agua para consumo humano y 3 a

los valores que sobrepasaron dicha concentracion.

A falta de un criterio aplicable para COT se resolvié utilizar los valores aberrantes de la

zona de estudio a un 95 % de confianza.

Tabla |.- Criterios de evaluacion para el establecimiento de vocacién de uso. CF son coliformes fecales
(NMP/100 ml), , Cl es cloro libre en mg/lt, COT esta en mg de carbon/It y EpD como efectos potenciales

de las descargas.

Valor 1 2 3
CF 0a200 201 a 500 > 500
Cl- 0 a0.0075 .0076 a 0.1 > 0.1
coT 95 % > 95 % >95 %
FEpD 1c 2c >2c

Al evaluar la ponderacion de EpD de una localidad puntual sin el soporte estadistico de
un area con mayor extension, se recomienda asignarle el valor de 1 a aquellos sitios
que cuentan con Sistemas Recolectores de Aguas Negras y Tratamiento Secundario
(SRAN y TS); 2 si cuentan con Sistemas Recolectores de Aguas Negras y Tratamiento
Primario (SRAN y TP) y 3 si se acostumbran las Descargas Directas e Irregulares
(DDel), nuevamente utilizando el supuesto de que una localidad con Sistemas
Recolectores de Aguas Negras y Tratamiento ya sea Primario o Secundario presenta un
menor numero de descargas directas y el tratamiento minoriza el impacto al medio
ambiente a diferencia de los sitios con mayor numero de descargas los cuales carecen
de sistemas colectores de aguas negras y sistemas de tratamiento adecuado (Tabla Il).
No obstante este valor debera ser multiplicado por su equivalente en funcién del

volumen de efluente y de ahi obtener los cuartiles.
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Tabla |- Criterios de evaluacién para el establecimiento de vocacion de uso. CF son coliformes fecales
(NMP/100 ml), Cl es cloro libre en mg/lt, COT esta en mg de carbon/lt y EpD como efectos potenciales
de las descargas, aunque este requiere evaluarse en funcién del multiplo que le corresponda de acuerdo

al volumen de efluente.

Valor 1 2 3
CF 0a 200 201 a 500 > 500
Cl - 0a0.0075 0076 a 0.1 >0.1
CcoT 95 % >95% > 95 %
EpD SRANyY TS SRAN y TP DDel

Una vez que se convirtieron los valores de concentracién en unidades aplicables a cada
localidad, se procedio a hacer la sumatoria de la valoracién de cada criterio antes
mencionado estandarizando de acuerdo al método estadistico no paramétrico
modificado de Rietveld, (1980), (Garcia-Gastelum, 1999):

Bj = [(Xj - min Xj)/(max Xj — min Xj)](100)
Donde,
Bj es el valor del dato estandarizado
Xj es el valor del dato a estandarizar
min Xj es el valor maximo de los datos

max Xj es el valor minimo de los datos.

La estandarizacion de los datos, tiene como resultado un rango de valores numericos
entre 1 y 100 que se dividen en cuatro clases o valores,(Tabla lll) que serviran para
realizar una valoracion con la intencion de identificar el uso mas congruente para los
usuarios del mar. El total de actividades definidas en los usos sugeridos se puede

observar en el anexo 2.
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Los usos establecidos no son excluyentes de menor a mayor, es decir que los sitios
identificados para contacto pueden ser viables para aprovechamiento de recursos mas

no asi en direccion inversa.

Tabla lIl.- Clasificacién de usos propuestos para la zona costera en funcion de los criterios sugeridos para

su analisis.
Clase Valor Uso sugerido
75.01 a 100 4 No viable
50.01 a 75 3 Aprovechamiento de recursos / recreativo con
problemas
25.01 a 50 2 Recreativo
00 a 25 1 Contacto directo

Para establecer la percepcion de la contaminaron en la zona, se realizd un estudio
social dentro del corredor Tijuana — Ensenada utilizando la técnica de cuestionarios
cerrados de Bruce (1984). Se aplicaron un total de 360 cuestionarios divididos en 120
por cada municipio dentro del area de estudio. El levantamiento de datos se realizé en
los poblados, comprendidos entre la carretera Transpeninsular y la linea de costa, en
las playas principales identificadas y para las ciudades de Tijuana, Rosarito y Ensenada
en las proximidades a colonias cercanas al mar (menos de un km.) entre septiembre y
octubre del 2004. y febrero del 2005. El cuestionario fue dirigido a jovenes y adultos por
considerar que estos ya hacen un uso voluntario de la zona costera. El horario de
levantamiento de datos fue entre las 10 y 18 hrs. y fue aplicado indistintamente a

hombres y mujeres de la zona.

Mediante estos datos se pretendié identificar a los principales usuarios del mar en el
corredor costero Tijuana- Ensenada para establecer una zonificacion preliminar de usos
actuales, los cuales fueron comparados con los usos tedricos permitidos en funcion de

la normativa vigente en México.

La base de datos de las fuentes puntuales, descargas y componentes naturales se
plasmo en un sistema de informacion geogréfica al cual se le adjunto una imagen

satelital Thematic Mapper de 7 bandas de 3 metros de resolucion modificando las
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bandas para resaltar los rasgos oceanograficos y las manchas urbanas de la zona. Por
ultimo se dibujaron los bordes geopoliticos de cada municipio.
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Resultados

Usos actuales

Los usos actuales observados a lo largo del corredor costero motivo del presente
estudio son muy diversos y se traslapan entre si al utilizar las localidades como unidad
espacial minima, es decir, para una misma localidad se presentan diferentes usos, lo
que ocasiona una fragmentacion de politicas de uso ocasionadas por la expansion de
las diferentes actividades encontradas en ausencia de un entorno legislativo y ejecutivo
que regule eficazmente dichas actividades. Sin embargo es posible diferenciarlos en 3

categorias (tabla IV) en funcién del fin ultimo por el que se producen dichas actividades:

Recursos: Personas que utilizan la zona costera para extraer un producto o recurso
limitado, o su capacidad amortiguadora para recibir, degradar y dispersar

contaminantes, aunque esta es tambiéen limitada.

Econdmicos: Establecimientos fijos, comercio ambulante y prestadores de servicios
informales que lucran con el turismo, los cuales dependen de la calidad paisajistica por

ser este un regulador en sus tarifas.

Recreacional: Personas que usan la zona de estudio para disfrutar de las actividades

propias costeras

Tabla IV.- Clasificacion de usos observados dentro del area de estudio.

Recursos Econdémicos Recreacional
Pesca Informal Hoteles Condominios
Pesca artesanal Alimentos Zona urbana
Pesca riberena Puertos Playas arenosas
Receptor de | Servicios informales Playas rocosas
contaminacion Trailer Park Zonas de surfing

Durante los meses comprendidos entre diciembre del 2003 y marzo del 2004 se registro
por parte de la secretaria de turismo una afluencia superior a las 3 millones (Tabla V) de
personas para el area de estudio mismas que utilizaron aproximadamente el 40 % de la
capacidad total de instalaciones hoteleras, sitios de acampado, ranchos y balnearios
(Tabla VI). (Datos obtenidos por la Secretaria de Turismo del Estado de Baja California.
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Direccion de Planeacién y Fomento a la Inversion, Departamento de Planeacién y

Estadistica, avance semestral 2004).

Tabla V.- Estimado de visitantes que usaron las instalaciones dentro del area de estudio durante el

primer trimestre del afio 2004.

No. de personas
Aforo vehicular carretera 3,205,613
Arribos de cruceros 72
Pasajeros cruceros 130,684
Total Turistas 3,336,297

Fuente Secretaria de Turismo de Baja California 2005.

Tabla VI.- Ocupacién hotelera expresada en porcentaje dentro del area de estudio durante el primer

trimestre del afio 2004. El porcentaje de ocupacion en ranchos y balnearios no esta definido.

Ocupacion hotelera %
Tijuana 60,0
Ensenada 41,2
Playas de Rosarito 31,0
Ranchos y balnearios 13,493 personas

Fuente Secretaria de Turismo de Baja California 2005.

Usos Definidos

En relacién a los planes de ordenamiento vigente para la zona de estudio se identifico
una ausencia legislativa en torno al establecimiento de limites entre las actividades
locales. Este problema se agrava en los sitios utilizados para pesca riverefa, la cual no
excluye otras actividades que pueden poner en riesgo dicha actividad. No obstante esta
actividad fue observada en mayor medida desde el municipio de Rosarito hasta el

poblado denominado “la Fonda”. y comparte espacio con usos residenciales y turisticos
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principalmente. El producto que se extrae del mar se vende directamente al turismo en

establecimientos informales a lo largo de |a carretera libre Tijuana — Ensenada.

De igual manera no existe infraestructura adecuada que regule los productos extraidos
por lo que estos no cuentan con ningdn tipo de evaluacién sanitaria ni poblacional que

permita conocer el estado actual o la tendencia de dicha pesqueria.

En cuanto al crecimiento de la mancha urbana a lo largo de todo el corredor esta
contemplado por politicas de impulso y consolidacién de sitios urbanos y turisticos de
baja y media densidad principalmente, lo cual es congruente con los usos actuales y

con los planes establecidos

Para la zona de Tijuana (Figura 7) las designaciones del Uso del Suelo Planeado se
derivan del Inventario de Estratos de Suelo de SANDAG de 1998, del Departamento de
Planeacion y Uso del Suelo del Condado de San Diego de 1998 en coordinacion con el
Plan Proyectado de IMPlan para 2004 y del COCOTREN. En ellas se contempla la zona
préxima a la linea de costa con tendencias a desarrollo urbano, aunque esta

consolidacion se ve afectada por las industrias y maquiladoras establecidas afios atras.

Dispersed Residential
Habitacional, Densidac

Residential
Habitacional

Commerclal and Office
Comerclos y Oficinas

Industrial
Industria

Public Facilitles and Ut
Equipamienta Urbano 3

UEOED

Figura 7.- Usos de suelo propuestos para Tijuana por parte de SANDAG E.U.A y IMPLAN México.

Cabe destacar que las politicas de proteccion establecidas actualmente corresponden
a sitios puntuales, cafiadas y laderas lo que posibilita el establecimiento de nuevos
fraccionamientos urbanos y turisticos en detrimento de los procesos naturales (Leyva
1995).
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El aprovechamiento de la zona costera para usos recreativos se encuentra limitado a
los sitios con playas arenosas principalmente. Los sitios identificados con este fin
fueron Playas de Tijuana, Playas de Rosarito, Cantamar - El Descanso y San Miguel.

Identificacion de componentes por estudios oceanograficos

En relacion al tratamiento de datos resultado del crucero oceanografico de marzo, se
encontro evidencias significativas derivadas de las descargas de aguas residuales.
Como se puede observar en las figuras 8, 9 y 10 los valores de cloro libre sobrepasan
excesivamente los valores sugeridos por los criterios ecolégicos de proteccion
ambiental por lo que seria imposible establecer zonas criticas, con el limite de la CCA
089. La ausencia de figuras para el estrato de 20 metros se debe a la escasez de datos

para realizar una adecuada interpolacion.
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Figura 8.- Concentraciones de Cloro libre en superficie para el drea de estudio. Los valores estan

expresados en mg/It.
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Figura 9.- Concentraciones de Cloro libre en el estrato de 5 metros para el area de estudio. Los valores

estan expresados en mg/it.
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Figura 10.- Concentraciones de Cloro libre en el estrato de 10 metros para el area de estudio. Los
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Como se puede observar en las figuras anteriores, el uso de dicho limite propuesto por
la SEDUE en 1989 no fue representativo dado que nos generaba areas demasiado
extensas. Esto aunque en si es un resultado no permite definir sitios con mayor
impacto. Por esta razon se modifico el criterio utilizando y aplicando en esta ocasion la
NOM 201-SSA1-2002, la cual establece como limite 0.1 mg/Lt de cloro residual en
agua para consumo humano y se realizaron nuevas graficas las cuales muestran como
sitios criticos el limite fronterizo y playas de Tijuana, Puerto Nuevo (Cantamar - Primo
Tapia) y la Mision (Figura 11, 12 y 13). Cabe sefalar que la zona de Cantamar Primo

Tapia presento valores criticos en el estrato de 10 metros de profundidad.
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Figura 11. - Concentracion de cloro libre superficial en concentraciones mayores a 0.1 mg/It
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Evaluacion sanitaria

La evaluacion sanitaria de la zona costera se realizo con datos provenientes de la
Secretaria de Marina producto de sus muestreos mensuales a lo largo de la zona
costera. Como medida de triangulacion de informacion, se utilizo informacion de los
reportes mensuales de CESPE y CESPT. Al evaluar la zona de estudio en relacion a
contaminacién bacteriana se encontré en primera instancia diferencias significativas en

cuanto a los limites permisibles, los cuales pueden ser observados a continuacion:

Programa “Playas limpias”

Enterococos/100 ml Clasificacién de la playa
De 0 a 500 Apta para uso recreativo
Mas de 500 No apta para uso recreativo

Programa “Bandera azul “

Parametro biolégico Excelente calidad Calidad obligatoria
Enterococos

intestinales 100 200

E. coli 250 500

CE-CCA-001/89

CFE/100 ml Clasificacion de la playa
De 0 a 200 Apta para uso recreativo
Mas de 200 No apta para uso recreativo

Con los criterios del programa “Playas limpias” encontraron como sitios criticos “El
arroyo Huehuetay en Rosarito y el borde fronterizo Tijuana-San Diego, caracterizado
por la zona costera denominada “Playas de Tijuana”. En estos sitios y para la fecha del
presente estudio la concentracién de bacterias fue superior a las 1000 CF/100 mi
(Figura 14).
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No obstante al clasificar la zona en funcién de criterios internacionales y los criterios de
la CE-CCA-001/89, se amplia el numero de localidades con problemas. Para el
municipio de Ensenada se identifico la zona de descargas municipales de aguas
tratadas, denominada “Arroyo el Gallo” y la darsena portuaria de “El Sauzal” (Figura 15).
Para el municipio de Rosarito se identifico igualmente la zona de descargas de aguas
tratadas municipales denominado “Arroyo Huehuetay” y por ultimo para el municipio de
Tijuana se identifico la zona denominada “Punta Banderas” que nuevamente coincide
con la zona de descargas de aguas grises municipales, las playas de San Antonio del
Mar y Playas de Tijuana. (Figura 16)

52000p 53000p 54000

Océano Pacifico

Coliformes Fecales

[ | +200 NMP/100

10

Figura 15.- Identificacion espacial de localidades con problemas de contaminacién bacteriana en funcion
de criterios internacionales y la CCA-001/89, en la Bahia de Todos Santos
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Figura 16.- Identificacion espacial de localidades con problemas de contaminacién bacteriana en funcién

de criterios internacionales y 1a CCA-001/89, en Tijuana y Rosarito
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Descargas

La identificacion de las descargas de aguas residuales se realizo mediante
identificacion directa, tomando nota de la descarga en el lugar donde se encontraba la
tuberia y verificando en donde era posible el origen de dicha descarga. Estas se
encontraron principalmente en los sitios turisticos proéximos a la carretera (Trailer park,
fraccionamientos de reciente creacion, moteles, hoteles, restaurantes). Se registraron
73 descargas encontradas principalmente al norte y sur de la ciudad de Rosarito y a lo
largo de la linea de costa de la Bahia de Ensenada (Figura 17), incluyendo en estas las

descargas municipales.
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Efectos potenciales

En relacion a los efectos potenciales en funcion de la sumatoria del total de descargas
expresado en porcentaje por localidad (% DtL, Figura 18) se encontré como principales
zonas criticas Ensenada y el Sauzal de Rodriguez, ya que estas fueron las localidades
en donde se encontré el mayor numero de descargas de aguas residuales (Figura 18)
directas al mar. Cabe hacer mencion que la gran mayoria de las descargas aqui

identificadas corresponden a asentamientos urbanos.

-

Rosarito 1
Rosarito 3
Cantamar
Bajamar-

Sauzal
Ensenada
Estero P.B.

‘ Rosarito 2

‘ Chapultepec

Figura 18.- Descargas expresadas en porcentaje, valorando para ello el total de descargas identificado

entre las descargas para cada localidad del area de estudio. En el eje de las abscisas estan las

localidades y en las ordenadas el porcentaje que le corresponde.

Al integrar el area de la localidad (% DtL/Hal) se identifico la region entre Popotla y
Cantamar la zona con mayor vulnerabilidad a contaminacion costera (Figura 19 ),

puesto que a pesar de que no son los sitios con mayor numero de descargas, el total de
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estas refleja el numero de campos turisticos ¥ desarrollos habitacionales se encuentran

muy continuos en una pequefia extension de area

Estos resultados coinciden con lo esperado de la identificacion de usos actuales. Es
notorio como la ciudad de Tijuana no figura al aplicar el indice de efectos potenciales
debido a que sus descargas se encuentran bien canalizadas. Sin embargo este

resultado depende de que el tratamiento de aguas residuales por parte de esa ciudad

sea optimo.
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Rosarito 3
Cantamar
Bajamar-
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|

|

\

|
i

Figura 19.- Relacion entre area de cada localidad y las descargas identificadas. En el eje de las abscisas

estan las localidades y en las ordenadas el porcentaje que le corresponde.

Con los resultados anteriores (%DtL+ % DtL/ Hal) se identifico el valor de EpD (Tabla
VIl) y este a su vez s€ evalud en funcion del flujo de los efluentes por localidad mismo
que la sumatoria Los resultados de las DiL de descargas fueron utilizados para
identificar, mismo que identifico a las localidades de Poopotla, Ensenada, Bajamar-

Sauzal y Cantamar como los sitios con principales problemas de esta indole (Tabla VII).
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Tabla VII.- Valor expresado en porcentaje de los Efectos potenciales de las Descargas (EpD)

localidad analizada.

Localidad DtL+ % DtL / HaL

Popotla 37.169
Ensenada 30.086
Bajamar-Sauzal 27.813
Cantamar 22.533
Chapultepec 18.844
Rosarito 1 14.093
Esteban Cantu 12.010
Rosarito 2 11.210
Estero P.B. 10.857
Rosarito 3 9.558
Tijuana 5.82¢

Carbén Orgénico Total

Fd

.p,_\_;r\)_\l\)—\l\)NwN

EpD
74.33
90.25
55.62
45.06
18.84
28.18
12.01
2242
10.85
9.55
23.29

Cuartil
4

4
4
3
2
2
1
2
1
1
2

por

En relacion a los niveles de COT se identificaron concentraciones promedio menores a

15 mg/lt (Figura 20, 21, 22, 23) preponderantemente en la zona muestreada.

A los 0 metros los maximos se encuentran visiblemente en las cercanias a las Islas

Todos Santos y en el borde fronterizo, con un leve pero notorio incremento en las

concentraciones cerca de la localidad de Popotla, principalmente cerca de la costa.
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Figura 20.- Concentraciones de Carbon Organico Total para el area de estu

Los valores estan expresados en mag/lt.

Para el estrato de 5 es evidente una mayor extension de sitios con concentraciones altas. Los
méximos en esta ocasion se encuentran en las proximidades del puerto de Ensenada y
aproximadamente a 5 km. de la linea de costa frente a Tijuana y Punta Banderas.

dio en el estrato de 0 metros.
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Figura 21.- Concentraciones de Carbon Orgénico Total para el area de estudio en el estrato de 5 metros.

Los valores estan expresados en mg/lt.

En el estrato de 10 metros nuevamente se observa una mayor extension de area con
concentraciones elevadas. Nuevamente los valores maximos se encuentran en las

proximidades de las islas Todos Santos, el borde fronterizo y el poblado de Popotia.
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Figura 22.- Concentraciones de Carbon Orgénico Total para el area de estudio en el estrato de 10
metros. Los valores estan expresados en mg/lt.
En el estrato de 20 el COT disminuyo considerablemente |a extension en area de

concentraciones elevadas y solo se observan cerca de las Islas Todos Santos Y la
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A falta de un valor nominal que describa concentraciones criticas 0 valores
contaminantes de carbono, s€ resolvi6 primeramente identificar el total de
concentraciones presentes en cada estrato analizado. Dado que los datos mostraban
una tendencia asimétrica con mayor acumulacion de concentraciones bajas, se
procedié a realizar un analisis estadistico de los datos con la intencién de identificar la
concentracion que marca el limite a un 95 % de confianza. En base a lo anterior se
identifico que los valores por debajo de 31 mg/It podran ser considerados “normales” y
los valores que se excedieron, se denominaron valores aberrantes, es decir aquellos
que sobre pasan dicho intervalo de confianza seran considerados como niveles

contaminantes (Figura 24).

No de muestras
[=-]
o

95 % de confianza < 31mg/Lt

/

30 40 50 60 70 80

Concentraciones

Figura 24.- Relacion entre el total de concentraciones analizadas por muestra para cada estrato dentro

del 4rea de estudio.

En funcion del analisis estadistico anterior se identifico la concentracion de 31 mgl/l
como el valor limitante de concentraciones denominadas regulares para el presente
estudio. Este valor debera ser considerado a mesura y esta limitado a la estacionalidad

del periodo de colecta de muestras y a la zona de estudio.
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Con este valor se realizo una reclasificacion de las concentraciones con el objeto de
identificar la magnitud del impacto en los sitios puntuales con evidencia de
contaminacion organica y derivados con carbono, resultando para el estrato de 0 metros
la seccién central de la Bahia de Todos Santos, los alrededores de la Isla del mismo
nombre (Figura 25) y hasta aproximadamente 15 km. al oeste de Punta San Miguel.
Para la profundidad de 5 metros se identifico de manera evidente la darsena del “Sauzal
de Rodriguez” (Figura 26). A los 10 metros nuevamente se repite el patréon observado
en superficie, con una ligera disminucién en la zona central de la Bahia (Figura 27).
Finalmente se observa a la profundidad de 20 metros las concentraciones maximas
registradas para el presente estudio nuevamente en la region central de la Bahia Todos
Santos (Figura 28). A esta misma profundidad se observan valores considerados
contaminacion aproximadamente a 12 km. de la linea de costa frente a las playas del

municipio de Rosarito.
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Fig. 25.- Concentraciones de COT que sobrepasaron el valor de 31 mg/l para el area de estudio en el

estrato de 0 metros.
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Figura 27.- Concentraciones de COT que sobrepasaron el valor de 31 mg/l para el area de estudio en el

estrato de 10 metros.
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Uso de suelo

Para la evaluacio

n de la vocacion de uso de suelo se aplico la metodologia descrita

previamente utilizando como casos de estudio las mismas zonas utilizadas en la

identificacion de descargas de aguas residuales, quedando como a continuacion se

describe en la tabla VIII y figura 29. El resultado observado en la clasificacion de usos

corresponde al uso sugerido descrito en la tabla lIl.

Tabla VIlI.- Evaluacién y clasificacion de usos en funcion de la calidad de agua costera adyacente y sus

fuentes de contaminacion.

Localidad

Bacterias
(x2)

Cl-

coT

EpD

Estandarizacio

Clasificacion

De usos

n|

Playas de

Tijuana

12

Rosarito 1

Rosarito 2

Rosarito 3

-

Popotla

Cantamar

Sauzal

Bajamar-

Ensenada

w|l w| A NN

Chapultepec

E.C.Esteban
Cantu

NN R N R NN NN

Al Al a W =] N = = | =

_\..\_\_\.Q)_\_\_\_\._.\

ol no| o w| W W W W = NN

o o ©| ©

Estero Punta
Banda
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De la tabla anterior se obtuvo que las localidades definidas como no viables fueron
Tijuana y Sauzal de Rodriguez, Las definidas como Utiles para su aprovechamiento de
recursos y recreativas con problemas fueron las localidades de Ensenada, Bajamar y
Rosarito 2. En cuanto a las localidades aptas para actividades recreativas son
Cantamar y Popotla y finalmente los sitios mas limpios y aptos para actividades con
contacto directo fueron Rosarito 1 y 3, la zona de Chapultepec, Ejido Esteban Cantu y
Estero de Punta Banda, mismo que aparecen en la figura 29 con una seleccion de color
de acuerdo a los usos sugeridos para el litoral motivo del présente estudio. Cabe
sefialar que los usos sugeridos para aprovechamiento de recursos, no estan

identificados en la figura 29 ya que el mismo color verde de la imagen asi lo sugiere.
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Figura 29.- |dentificacion de los posibles usos sugeridos en funcién de la evaluacion realizada en el

presente estudio.
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La percepcion de la contaminacion fue estimada en relacion a 320 cuestionarios
levantados por parte de los habitantes de las zonas proximas a la linea de costa. Se
identifico que la poblacién tiene un conocimiento marginal de los origenes y posibles
efectos en la salud y el ecosistema costero. Es sin embargo notorio el hecho de que
aunque no existan dafos a la salud, existe un sentir generalizado a lo largo de toda el
area de estudio de que los niveles de contaminacion han aumentado. El resultado
derivado de la pregunta sobre el uso de las playas se sugiere sesgado, posiblemente
por evitar autoridades en materia de pesca o afines. Los resultados de las encuestas se
muestran en tabla IX. Es notorio como existe desconfianza por parte de la poblacion
para con los resultados que ofrecen las dependencias de gobierno en materia de
contaminacion ambiental y que significativamente presentan mayor credibilidad las
Instituciones educativas.

Tabla IX.- Resultados de las encuestas aplicadas en la zona de estudio para identificar la percepcion de

la poblacion sobre la contaminacion costera.

Pregunta/Respuesta %
Ha sido usted residente de

esta zona durante los ultimos

Respuesta 5 afios
si 86
no 14
¢ Frecuenta usted las playas
locales?
Nunca 12
Una vez 0 mas
a la semana 37
Una vez o mas
al mes 52

;Para que usa las playas?

Pesca sin fines

de lucro 16
Pesca

comercial 1
Pasear 41
Nadar 42

¢ Conoce usted el estado
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Si
No

Si
No

Disminuido
Mantenido

Aumentado

Si
No

Uso domestico
de

parcelas y

Riego

jardines
Procesos
industriales
Todas

anteriores

las

Ninguna  de

ellas

Dependencia

sanitario de las playas?
38
62
¢ Ha sufrido usted alguna
afeccion a su salud por el uso
de la zona costera?
0
100
¢ Cémo considera usted que
se ha comportado la
contaminacion marina el esta
zona?
0
13
87
Estarla dispuesto a realizar

una aportacion economica

voluntaria para el saneamiento

la zona costera
84
16
Usted aceptaria uso de las
aguas tratadas para
3

55

38

5
Para sentirse seguro con el
uso de las aguas tratadas,
usted exigiria que la calidad
del agua estuviera certificada
por
9



del gobierno
Empresa
particular
Universidad
Instituciones
internacionales
Nunca la

usaria

11
62

15

77



Discusion

El presentar una caracterizacion de usos en funcion de la calidad de agua costera no es
una idea innovadora, sin embargo es una medida que no se ha puesto en practica al

realizar los ordenamientos territoriales que actualmente nos rigen.

Una de las posibles razones por la cual no se han utilizado indices de calidad de agua
costera es la falta de un criterio establecido que limite o regule las concentraciones de
las variables indicadoras 0 que establezca cuales son las variables mas representativas
a considerar. Es esto altimo representa una de las principales limitantes puesto que a
pesar de que existen nuMerosos trabajos que intentan regular la zona costera, todos
ellos manejan diferentes indicadores, que a la mirada del autor, son los mas

convenientes.

En este trabajo se sugiere el uso de 4 variables indicadoras de contaminacion con
posibles efectos negativos al hombre y al medio ambiente, con la gran ventaja de
aplicarlas a una zona de estudio que ya cuenta con un ordenamiento territorial y con

estudios preliminares de ordenamiento en funcion de diferentes variables.

La importancia de usar un area de estudio como la propuesta para esta investigacion es
en primera instancia que se cuenta con informacion documental base para entender la
problematica actual, la cual a grandes rasgos la podemos sefialar como una alta
dinamica poblacional asociada a un crecimiento desordenado, que repercute en una
alta tasa de modificacion de uso de suelo con actividades no consolidadas y diversas, o

que a su vez vuelve la zona mas dificil de regular.

En relacion a esta misma dinamica poblacional, el esfuerzo por realizar un adecuado
ordenamiento de la zona sé vuelve prioritario y critico, toda vez que una gran parte de la
poblacion depende econémicamente de esta zona, por lo que es indispensable contar
con un inventario de actividades para poder regularlas y en su caso limitarlas 0

controlarlas.

Con esta base, el presente documento no pretende establecer un nuevo modelo para

realizar ordenamiento territorial en la zona costera, ni pretende juzgar las variables
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anteriormente utilizadas para ello, si no mas bien aplicar una metodologia adicional a
las ya empleadas para equilibrar el peso de la informacion de tal forma que las
unidades de gestion incluyan en su caracterizacion una evaluacion costera integral al

incluir en su analisis estudios de calidad de agua.

Una ventaja al aplicar las variables que se sefialan en el presente documento es que los
criterios estan sometidos a una valoracion inicial numérica, lo que significa que la
variable responde directamente al nivel de concentracion que esta presente, dejando a

un lado la subjetividad de juicios o criterios personales.

La siguiente ventaja es el uso de una macro escala, ya que al analizar un area mayor se
puede identificar los efectos de la migracion de la contaminacion, para asi identificar los

sitios en donde se origina y también los sitios en donde esta tiende a acumularse.

El uso de esta escala no permite establecer soluciones puntuales y para ello se
requieren estudios locales en los sitios donde se requieran, sin embargo es
precisamente con estudios a macro escala en donde se puede zonificar con fines de
ordenamiento territorial comparandolos con variables como cambio de uso de suelo por
ejemplo, utilizando para ello sobre posicion con otros estudios que tengan su

informacion resultante disponible en SIG.

El proponer uso de SIG como tipo de presentacion final esta en funcién de facilitar el
manejo de la informacion resultante, de la base de datos que la origino y su
actualizacion, asi mismo, a la capacidad de sobre poner mapas con localidades para
identificar las necesidades, limitaciones o requerimientos para cada comunidad, lo que

facilita su regionalizacion y permita visualizar escenarios futuros.

Esto ultimo pone en evidencia 0s huecos de la actual legislacion de la zona costera, ya
que al no identificar adecuadamente 0s escenarios futuros al momento de su creacion,
gestionaron politicas de uso inadecuadas mismas que en la actualidad necesitan

modificarse.

Un ejemplo de lo anterior deriva en la necesidad imperativa de realizar modificaciones
al Plan de Ordenamiento Ecologico de Baja California, puesto que Estipula como
politica general el aprovechamiento con impulso para la zona costera entre Tijuana y

Ensenada, el cual permite el desarrollo de todas las actividades econémicas y de
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desarrollo urbano siempre Y cuando cumplan con las disposiciones de legislacion

ambiental vigente.

No obstante no existe la capacidad de vigilancia del cumplimiento de dicha legislacion
ambiental y no existe una legislacion ambiental que identifique la capacidad de carga
del sistema, lo que significa que cada estudio de impacto que se somete para la
realizacion de alguna actividad ya sea econémica o urbana se analiza individualmente
sin considerar el impacto del total de estudios propuestos para la zona en su conjunto,

lo que desestima el impacto regional que dichos desarrollos producen.

De los datos derivados de la investigacion cabe hacer mencion que en el municipio de
Tijuana se identificaron un menor numero de fuentes de descarga en virtud de que la
mancha urbana involucra gran parte de la zona costera, misma que abarca desde la
linea fronteriza hasta aproximadamente Punta Banderas y las descargas de la ciudad
estan conectadas mediante carcamos de bombeo a la planta de tratamiento de la

ciudad ubicada en Punta Banderas.

Cabe sefalar con lo anterior que la ausencia de descargas en el municipio de Tijuana
esta relacionado con la limitante de espacio para el crecimiento de nuevos
fraccionamientos y los ya existentes muestran una conexion con sistemas recolectores

de aguas urbanas por consecuente es evidencia de una ciudad madura

El actual auge por el cambio de uso de suelo se pone en evidencia en los 2 municipios
restantes. Ensenada y Rosarito cuentan con un gran numero de recientes espacios
turisticos tales como trailer park, hoteles, moteles y fraccionamientos urbanos para
venta y/o renta, l0s cuales mantienen sus descargas independientes entre siy en la
muchos de los casos, cuentan con permisos para descarga de aguas domesticas a

cuerpos receptores.

En cuanto a la zona con menor crecimiento esta representada por Punta Sal si Puedes
lo que corresponde congruentemente con lo esperado ya que esta zona presenta
pendientes superiores a los 20 o y cantiles de al menos 8 metros de altura con
rompiente en su base, lo que resulta en una conversion mas lenta en el cambio de uso

de suelo.

En relacion a las variables analizadas El analisis de Carbon Organico Total como

indicador de contaminacion se sugiere en primera instancia directamente relacionado
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con descargas de aguas residuales, pues los desechos de las mismas incluyen en gran
medida una gran cantidad de materia organica al medio marino. Sin embargo al
observar que los maximos por se encuentran entre los 5 y 10 metros se puede inferir
que estos mas bien estan relacionados con la produccién primaria propia del sistema
marino, mismo que es mas intenso de manera natural a estas profundidades en zonas
proximas a la costa. Con lo anterior se interpreta que, al menos para este estudio, se
desconoce la cantidad de materia organica que se introduce al medio marino por parte
de las descargas residuales. Aun con el hecho anterior es bastante notorio como en la
darsena del puerto del “Sauzal de Rodriguez” existe un incremento en extremo notorio
de esta concentracion lo cual es facilmente explicable pues este puerto para la fecha
del presente estudio no cuenta con sistemas de tratamiento para las aguas de desecho

derivadas de la pesca.

En relacién a las observaciones de cloro libre, en primer lugar se aprecia una marcada
falta de conocimiento sobre los impactos al medio marino. Esta necesidad de identificar
limites de tolerancia se ve en mayor medida indispensable mientras que el cloro sea la
medida de remocion bacteriana mas utilizada en los sistemas de tratamiento del pais.
Como se logro observar en las primeras graficas de cloro, los valores maximos
recomendados para prevenir dafios al medio marino que establecié la SEDUE en 1989,
mismos que en la actualidad siguen vigentes, se ven en extremo sbbrepasados aunque
no existe un fundamento valido que sirva para establecer o fundamentar dichos limites.
En comun acuerdo las instancias Federales determinaron mediante la solicitud de
informacion numero 0001200020405 del 10 de marzo del 2005 que: “... a nivel federal
no se cuenta con normatividad sobre (cloro para evaluar la) calidad del agua...”
(ANEXO I).

Dada la ausencia de un marco legal que limite o regule el uso del cloro como
desinfectante residual, se explica como es en el la proximidad de sitios conurbados en
donde se encuentran las maximas concentraciones de dicha variable. Para el caso de
Bajamar es imperativo que se identifique si la causa de dicho incremento se debe a una
deficiencia en su tratamiento de aguas residuales o al uso inapropiado de la casa club
en sus servicios de lavanderia y limpieza de pisos, ya que esta zona no presenta otra
fuente puntual y los valores que reporta son en extremo elevados mismos que pueden

ocasionar dafios al ecosistema marino aunque no se han hecho estudios en
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poblaciones marinas o en seres humanos para identificar el dafo que se esta

ocasionando.

En relacion a los niveles sanitarios, para el 2003 en el comunicado de prensa 036/03
emitido por SEMARNAT, se establecié 70 Enterococos fecales /100 ml como valor
maximo para el uso de playas recreativas, estos valores son comparativos con los
emitidos por la CCE-001/89.

Esta misma secretaria para el 2004 puso a disposicion del publico en la red el
programa Playas Limpias con los valores antes mencionados de 500 Enterococos

fecales /100 ml como valor maximo para el uso de playas recreativas.

Este ultimo valor determina un retroceso en la certificacion de calidad de agua costera a
nivel nacional y mundial (Blue Beach Org. 2004) la cual se mantiene en valores
similares a los establecidos en los criterios ecolégicos de 1989 antes referidos. El
sistema de Bandera azul es a nivel mundial el mas comunmente utilizado. Existen en la
actualidad 2312 playas en el mundo con bandera azul distribuidas en 25 paises y
aunque en ocasiones se menciona por los medios de divulgacion nacional al respecto,
México no cuenta con playas certificadas por Blue Flag organization e inclusive utilizar

el termino de playas con bandera azul se podria considerar fraudulento.

Escenario 2010 — 2015

En un intento por integrar en este estudio un enfoque a largo plazo, se realiza este
ejercicio, aunque es dificil describir el comportamiento de la contaminacién, dado que a
pesar de la gran cantidad de estudios en esta zona, son muchas las variables que
pueden modificar el resultado. Un simple ejemplo de lo antes mencionado se puede
observar en la figura 2 del presente trabajo. En esta figura, se identifican sitios con
valores actualmente inimaginables de coliformes fecales en la zona costera del
municipio de Ensenada. Pese a que la zona mantuvo un acelerado crecimiento, las
medidas llevadas a cabo por el gobierno para prevenir la contaminacion fueron
eficaces, proporcionando como resultado una disminucion efectiva de la contaminacion

bacteriana.
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Sin pretender definir dreas a un tiempo futuro, se realiza este ejercicio que mas que un
prondstico, es un escenario que refleja 2 panoramas temporales al 2010 y al 2015. Para
su construccion se considero Unicamente los valores de contaminacion actual
extrapolados con el crecimiento por localidad (INEGI 2000) del 5.2 para Tijuana, 7.7
para Rosarito y 3.9 para Ensenada. Los poblados aledafios se consideraron con la

misma tasa de crecimiento que la ciudad mas cercana.

Al momento de integrarlo a la formula para ponderar min Xj se utilizo el valor actual,

con la intencién de que fuera representativo del incremento de contaminantes.

Esta extrapolacion se realizo bajo el supuesto de que el incremento de la poblacion esta
directamente relacionado con el incremento de la contaminacion en la misma

proporcion. No es el objeto de este ejercicio demostrar esta aseveracion.

El crecimiento de las ciudades y poblados se realizo identificando previamente la
capacidad de uso de suelo en funcion de la normatividad vigente y la capacidad de
suelo viable a desarrollo en funcion de las lineas de nivel y pendientes con la intencién

de hipotetizar hacia donde se desarrollaran las ciudades en un futuro.

Para ello se utilizo la topografia (Figura 3) de la zona y con esta informacién se procedio
a identificar la cota de los 200 metros como la linea de nivel limitante al desarrollo de
acuerdo a la legislaciéon vigente. Seguido se realizo un modelo de pendientes con
resolucion de 30 metros, con la intencion de identificar las zonas en las cuales debido a
la orografia no se consideran aptas para su desarrollo y en contraparte aquellas zonas

con mayor riesgo al desarrollo en funcion solamente de la pendiente. (Figura 30).
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Figura 30.- Representacion de las localidades con mayor riesgo de crecimiento en funcion de la orografia.

Insistentemente se hace la aclaracion que los resultados de este modelaje son tedricos

y solo se pretende mostrar con este resultado el impacto derivado del desarrollo sobre

los usos viables de suelo.
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Tabla X.- Clasificacion de usos esperados en funcidn de la calidad de agua costera adyacente,
extrapolada en relacion al crecimiento por localidad a 10 afios a partir del 2005. El color rojo estable los
sitios no viables para uso humano, e€n color amarillo los sitios con posibles usos de aprovechamiento de
recursos y recreativo con problemas, en verde para usos recreativos y en azul los sitios considerados

viables para contacto directo.

Afos
Crecimiento Actual 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
Playas de Tijuana 5.2%
Rosarito 1 7.7%
Rosarito 2 7.7%
Rosarito 3 7.7%
Popotla 7.7%

Cantamar 7.7%
Sauzal 3.9%
Bajamar- 3.9%
Ensenada 3.9%
Chapultepec 3.9%
E.C.Esteban Cantu 3.9%
Estero Punta Banda 3.9%

De continuar este desarrollo al 2010, los escasos sitios que ahora muestran niveles
poco perceptibles de contaminacion se verian afectados sutiimente, y los poblados
vecinos a los que en |a actualidad presentan niveles serios de contaminacion, se verian

inmersos en este problema (Figura 3.
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Es de imaginar que en este panorama al 2010, la poblacién resentiria en mayor medida
los efectos de la contaminacion, mismos que s€ verian relejados al aplicarse una

consulta social.

Es de notarse como los principales poblados afectados para el 2010 serian, Rosarito 11,
Cantamar y Ensenada, puesto que estos presentan dentro de sus actividades el
aprovechamiento de recursos pesqueros riberefios y actividades turisticas recreativas.
En este caso la infraestructura hotelera y de servicios se veria severamente amenazada
por el riesgo sanitario y calidad paisajistica puesto que dependen de ello para

mantenerse.

Si las autoridades lo permiten y los sistemas de tratamiento no mejoran con practicas
alternativas para el tratamiento de agua y el re uso de esta, en un sombrio escenario
para el 2015, tres cuartas partes de la zona costera en estudio serian incompatibles
para actividades econdémicas, eco turisticas y recreativas (Figura 32), perdiendo con ello
las divisas que actualmente se estan generando por este uso 'y con este mismo efecto

los empleos de los prestadores de servicio formales e informales.
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Notese que la localidades de Rosarito |, Cantamar y Popotla dan un salto desde una
capacidad viable al uso turistico y aprovechamiento de recursos hasta una capacidad
que les restringe cualquier uso en un pequefio lapso de tiempo por la intensidad del
crecimiento al que estan sometidos.

Sin embargo en la actualidad los programas de ordenamiento vigentes establecen con
cifras el requerimiento de nuevos sitios para desarrollos turisticos y urbanos,
recordando las cifras antes mencionadas expresadas por el COCOTREN de un cambio
de uso de suelo del 19.8 para actividades residenciales y del 12.7 para actividades
turisticas durante el periodo 1993-1999. A pesar ello es poco lo que en la actualidad se
les exige a estos nuevos asentamientos que si bien actualmente son una fuente de
ingresos para la region, de continuar asi, sobrepasaran la capacidad amortiguadora del
sistema marino, trayendo consigo una lamentable perdida irreparable de biodiversidad y

destruccion de ecosistemas que actualmente son un recurso para la poblacion local.

Alternativas para el mejoramiento de la imagen.

Evidentemente, a todos los actores que ejercen sobre la zona costera en cuestion, les
es de su interés que la calidad estética de la region se mantenga sin visibles efectos
negativos derivados de la perturbacion por los cambios de uso de suelo. Sin embargo
las acciones para prevenir o mitigar estos efectos negativos tienen un costo que al no
ser exigido por la autoridad competente se consideran gastos innecesarios por los
desarrolladores, aun cuando la contaminacion visual, fisicoquimica o biolégica genera

un impacto negativo en la frecuencia de visita por el sector turistico y plusvalia del area.

Es por ello que la vigilancia y monitoreo no debe descargar solamente en el estado. Es
notorio como en otras regiones del pais como el corredor Cancun — Tulum, la puesta en
practica de vigilancia y limpieza de playas por parte de la iniciativa privada mejora la
estética de la zona, lo que se ve reflejado en una disminucion en los niveles de

contaminacion y un aumento en el atractivo turistico regional (Molina et al 2002).

Este paso en la cultura ambiental debera de gestionarse mediante incentivos con las

actividades econémicas actuales que se generan en la zona, puesto que son estas
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mismas las que generan la contaminacion de la regién y ademas las mas interesadas

en que la calidad ambiental no llegue a un grado de deterioro irreversible.

Por otra parte, dadas las caracteristicas eco turisticas de la region, se recomienda la
elaboracion de un GIS con datos de distribucion y abundancia de especies eco
turisticas, como aves, mamiferos y sitios de observacion de especies marinas. Esta
informacién puede ser incluida y difundida municipalmente corno atractivo turistico
regional, lo que incorporaria a la poblacion local en actividades economicas

dependientes de la conservacion ambiental y sus recursos.

Alternativas para el mejoramiento de la coordinacion

No es facil definir alternativas para coordinar el uso eficiente de zonas de dominio
publico, sin embargo, la principal estrategia aplicable en este caso, debera estar
vinculada con una enérgica campariia de verificacion de la NOM ECOL 001 por parte de
las autoridades responsables de emitir autorizaciones para descargar a CUErpos
receptores. Al existir un plan de ordenamiento regional el cual define la zona para un
crecimiento urbano y turistico de media y baja densidad principalmente, obliga a que las
acciones prioritarias de los gobiernos municipales a seguir incluyan la conexion de
todas las descargas a cuerpos receptores por medio de recolectores que a su vez

transporten las aguas negras a plantas de tratamiento por sistemas de rebombeo.

Que las acciones que se hacen aqui se regulen por las instancias federales es decir el
que tengan un permiso de descarga les obliga a cumplir con los requisitos de calidad de

agua de los efluentes.

En este caso es PROFEPA la agencia encargada de realizar las verificaciones
necesarias a lo largo de todo el litoral y de realizarse se observaria como un gran
numero de fraccionamientos y campos turisticos de la zona seria sancionados y

obligados a tomar medidas de mitigacion y control de sus efluentes.

Es necesario contar con un adecuado inventario de usos de la zona. Una alternativa
incluiria el establecimiento de observadores municipales para recolectar datos de la

pesqueria riberefa.

/
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Ya que existen diferentes dependencias en los niveles de gobierno responsables de
emitir un dictamen técnico sobre la calidad de la zona costera, €s prioritario determinar
quien sera responsable de generar informacion y quien de integrarla, esto para evitar

duplicidad de funciones y gastos administrativos innecesarios.

Asi mismo en recomendable generar campafas de educacion ambiental que motiven el
uso responsable y civico en las actividades de la zona costera. Es imperativo hacer
notar a la comunidad que no estan excluidos de este ecosistema y lo que ellos afecten

a la zona costera sera revertido a las actividades humanas.

Es evidente que tanto la poblacion como el gobierno identifican los efectos de la
contaminacion de manera antropocéntrica, limitando su visién al impacto sobre el
humano, sin embargo el mantener esta tendencia puede afectar significativamente los

usos actuales de la zona estudiada.

Disefio de sistemas complejos

De los resultados encontrados se puede apreciar COmo existen diferentes formas de ver
los procesos que dan origen a la contaminacion. Ya sea por €l crecimiento econémico
de la region, la necesidad de nuevo suelo urbano o las necesidades de espacios
recreativos. El resultado de estos procesos, da origen a la percepcion de un incremento
en la contaminacion por parte de la poblacion, sin embargo los efectos que la misma
contaminacién pudiera generar no son concebidos ni por el gobierno ni por la poblacion,

la cual no manifiesta molestias o preocupaciones por el uso de la zona costera.

Aunque el COCOTREN estipula principalmente un impulso urbano de media a baja
densidad como lineamiento para las localidades en el corredor costero de nuestra zona

de estudio existen sectores que establecen una politica de alto desarrollo, tales como

La Salina, Playas de Tijuana, El Descanso, Primo Tapia, Real del Mar, Punta Bandera,

Puerto Nuevo, La Mision, San Miguel, Sauzal, Punta Banda y Maneadero.

Es de notar como estos sitios cuentan actualmente con evidencias de contaminacion y
aunque la politica establecida consiente el crecimiento urbano, no regula dicho
crecimiento con medidas de prevencion, proteccion o restauracion del medio ambiente
y de continuar esta tendencia se verian sobrepasadas las capacidades amortiguadoras

del ambiente marino y por ello se generaria un colapso ambiental y de sanidad.
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Asi pues se puede observar como en este caso s€ confronta la decision de limitar el
desarrollo en estas areas que ademés presentan un elevado crecimiento y cambio de
uso de suelo que a su vez propicia beneficios econdmicos regionales, sin embargo el
problema no radica en la autorizaciéon o no de estos desarrollos, sin mas bien en el

seguimiento y monitoreo de los desechos generados.

Aungue existe un ordenamiento territorial que avala el inmutable crecimiento de la
region, este como ya sé menciono se debe de apegar a la normativa de los niveles
superiores, es decir la medida de regulacién no debe depender de la negacion de
nuevos desarrollos si no mas bien de su constante verificacioh al momento de la

autorizacion, desarrollo, monitoreo y mantenimiento.

Se entiende con ello que al momento de solicitar la autorizacion para el desarrollo se
requiere de definir medidas de mitigacion, que seran puestas en practica hasta que
inicie el desarrollo de la actividad y es aqui en donde se requiere todo el esfuerzo de la

autoridad para la verificacion de las actividades y usos del litoral.

Es en este punto final en donde las acciones bien llevadas pueden asegurar la
sustentabilidad del recurso y ademas generar un beneficio economico adicional por la
actividad realizada, al integrarle el mote de empresa ambiental, por cumplir con la
normatividad establecida, optimizacion de agua y re uso de aguas residuales tratadas,

uso de energia limpia tal como la solar o edlica, reciclamiento de residuos solidos, efc.

Este tipo de actividades ya se esta implementando por las grandes cadenas
trasnacionales de servicios turisticos con una amplia aceptacién por parte de sus

usuarios y esto por si mismo es un incentivo que se debe valorar.
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Conclusiones

La identificacion de los usos actuales de la zona costera asi como el censo de fuentes
puntuales de contaminacion, permitio identificar los principales tipos de actores que

contaminan la zona costera.

Las descargas que predominan en la zona costera estudiada provienen de efluentes
domésticos. Estas debido a su namero, deficiente tratamiento, asi como el crecimiento

detectado, presentan un riesgo latente a futuro en esta zona de estudio.

Las areas detectadas con mayor impacto debido al numero de descargas domesticas
en funcion de la evidencia actual de contaminacion fueron los sitios de Cantamar y

Popotla.

Las descargas derivadas de los sistemas de tratamiento municipales, son los
principales aportes de contaminacion a la zona costera debido al volumen de descarga.
Aunado a eso la mezcla de aguas domesticas con aguas industriales y pesqueras dan

lugar a que los efluentes presenten caracteristicas de aguas industriales.

E| estado de contaminacion ambiental actual en la zona de estudio, si presenta efectos
negativos derivados por los usos Yy acciones en la zona costera. Sin embargo estos no
han sido bien identificados por la percepcion de los usuarios del mar y se limitan a
identificar las zonas mas contaminadas mismas que ya presentan riesgos sanitarios

como lo son Sauzal de Rodriguez y Playas de Tijuana.

Las areas urbanas identificadas tanto por la poblacion encuestada como por el analisis
de aguas costeras como sitios contaminados, sugieren ademas una relacion entre el
uso del suelo y la calidad de agua adyacente. En base a esto el suelo aledafio a la
descarga de una planta de tratamiento de aguas residuales presenta usos no viables

para actividades economicas y recreativas.
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El resto de las actividades no arroja relaciones entre usos de suelo y calidad de agua.
Esto se debe probablemente porque la contaminacion aun no afecta los usos posibles
de suelo. Sin embargo, esta falta de interés por parte de los mismos usuarios es una
evidente carencia de cultura ambiental que precise sus derechos y obligaciones para
una zona de uso comun. Esta insuficiencia causa que actualmente le sea mas barato a
un campo turistico u hotel descargar al mar sin tratamiento previo, aun cuando esta

accion llevara al colapso la misma actividad.

Las principales zonas con valor economico recreativo estan caracterizadas por
presentar pendientes suaves y playas arenosas en sus inmediaciones. Estas hoy por
hoy son las mismas que presentan el mayor namero de descargas al mar identificadas

en las localidades de Popotla, Cantamar, Rosarito 1 y Chapultepec.

La actual tendencia al desarrollo de estos sitios forman el principal riesgo de un
colapso ambiental, que se puede evitar mediante la inspeccion y vigilancia mientras se

genera la cultura ambiental de empresas no contaminantes.

Uno de los factores de éxito con los que se cuenta actualmente son que desarrollos
estan en formacion o desarrollo inicial, por lo que es mas f4cil incorporar medidas

preventivas en lugar de acciones correctivas.

Es por ello que una vez identificados los principales sitios afectados a lo largo del
corredor Tijuana — Ensenada B.C., es de competencia de las dependencias

ambientales, poner ordeny verificar el cumplimiento de la normatividad vigente.

Una cierta realidad que forma parte de los factores limitantes para el desarrollo
sustentable de la zona involucra:

La falta de personal de estas mismas dependencias

La falta de registro para descarga a cuerpos receptores por parte de los usuarios
(principalmente campos turisticos)

La falta de coordinacion entre dependencias

La laxa ordenanza e€n materia ambiental como sé demostré en variables como cloro

carbon y bacterias.
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Este estudio coincide en el hecho de que la cultura ambiental es la principal solucidn,
sin embargo en este momento se requiere de sanciones administrativas y penales mas
Severas para los infractores de los recursos publicos, como medida no solo correctiva si
no también preventiva a nuevos infractores.
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Anexo | Definiciones, usos sugeridos y acciones recomendadas por

politica identificada.

POLITICA DEFINICION Usos ACCIONES
SUGERIDOS RECOMENDADAS
NO VIABLE Area impactada e Extraccion de |e Reducirla carga

ambientalmente,
que implica un
riesgo sanitario
para el desarrollo

de actividades

recursos
pétreos.
Descarga de
agua residual

tratadas.

de las fuentes
contaminantes.
e Definir areas de

amortiguamiento

RECREATIVO CON

PROBLEMAS

impactados
ambientalmente,
que requieren
atencién inmediata
para evitar riesgos

a la salud publica.

Acuacultura.
Avistamiento
de flora /
fauna.
Paseos en
caballo.

Deporte en la

turisticas o Instalacionde |e Establecer
puertos de monitoreo y
arribo vigilancia a
pesquero. infractores.
¢ Entubar las
descargas
domesticas para
su tratamiento
previo a su
vertimiento al
cuerpo de agua.
APROVECHAMIEN | Sitios e Pesca e Restringir
TO DE RECURSOS | significativamente riberefia desarrollos

urbanos a baja
densidad.

e Establecer un
programa de
monitoreo
ecologico.

e Incorporar
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POLITICA DEFINICION uUsos ACCIONES
SUGERIDOS RECOMENDADAS
playa; servicios a la
Caminar/ zona costera.
Correr.

RECREATIVO Espacios en e Surfing e Identificar la
condiciones e  Windsurf tasa de
ambientales e Paseosen crecimiento
factibles para lancha turistico
actividades e Paracaidas sostenible por
recreativas sin e Banana localidad.
poner en riesgo la o ot &ki's ¢ Promover el
salud de los o Passoan ecoturismo
usuarios. caballo como fuente de

e Velero recursos para

o Acampar cada localidad.

« Kayak Fomentar politicas

. Golf de beneficios

« TFisonl assdiies administrativos a
empresarios del
sector turistico.

CONTACTO Son los lugares en Bafiistas Implementar areas

DIRECTO donde los efectos Buceo auténomo | de servidumbre

de la
contaminacion
apenas son
perceptibles.
Viables para el
desarrollo de

cualquier actividad

recreativa sin poner

en riesgo la salud

de los usuarios.

Buceo libre

Snorkel

ambiental.
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Anexo Il Acervo fotografico.
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Desarrollo turistico Bajamar, localizado en
la Bahia de Costa Azul. Caracterizado por
ser una zona urbana turistica de media
densidad. Principal contaminacion por cloro

Nuevos desarrollos que se estan realizando
junto a la linea de costa cerca de Bahia
Costa Azul. Principal contaminacién por
cloro y nimero de descargas.

numero de descargas.

=3 T

T i

Contaminacion observada en la zona
conocida como San Antonio del Mar
localizado en Tijuana B.C. caracterizado
por desarrollos urbanos de media y alta
densidad. Principal contaminacion por
bacterias y cloro.

Uso de material reciclado para descender
del cantil hasta la playa arenosa en algunos
puntos de playas de Tijuana. Principal
contaminacion por bacterias y cloro.
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Carretas con caballos explotados dando
servicio al turismo dentro del Puerto de
Ensenada. Eluso de caballos en las
playas arenosas de |a zona Tijuana-
Ensenada genera problemas por
contaminacion organica y bacterias.

MEALRDO OF MARIEL
EACAn NUEGIRD

/

Aprovechamiento y distribucion de recursos
marinos frescos en la ciudad de Ensenada
B.C.

X i
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Marina localizada dentro del Puerto de
Ensenada. Contaminacion principal por
bacterias y descargas al mar.

Planta de tratamiento biologica del hotel
Rosarito en Rosarito B.C.
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Desarrollos turisticos y urbanos préximos a
la linea de costa sin sistemas de
tratamiento de aguas residuales a lo largo

Descargas de aguas residuales domesticas
y de servicios sin tratamiento previo en la
zona de la Mision B.C.

del corredor Tijuana-Ensenada.
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Desarrollos turisticos y urbanos préximos a

la linea de costa sin sistemas de
tratamiento de aguas residuales a lo largo
del corredor Tijuana-Ensenada.

corredor Tijuana-Ensenada.

Playa arenosa de la Misién B.C.,
caracterizada por su cercania con la
carretera Transpeninsular y estuario.
Cuenta con estacionamiento amplio para

uso turistico.
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Diferhtes tipds de linea de costa en el

corredor Tijuana-Ensenada.
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