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RESUMEN

Las lagunas costeras son espacios naturales en donde el hombre ha
encontrado beneficios al utilizarlas con fines productivos. Desde hace mas de
30 afios se realiza el cultivo de ostion japonés en Bahia San Quintin (BSQ),
B.C. México , mas no se tiene registro de que las concesiones destinadas a
esta actividad se hayan otorgado conforme a un estudio con criterios
especificos. La ausencia de criterios puede ocasionar que los espacios
concesionados no se estén utilizando en todo su potencial y por tanto la gestién
del espacio se realice de manera parcial, desconociéndose el potencial del
area de cultivo. El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de
gestion sobre el uso del espacio acuicola en Bahia Falsa (Bfa) utilizando
sistemas de informacién geografica (SIG) como herramienta para calcular su
capacidad de carga fisica. Para cumplir con el objetivo se reunieron datos de la
profundidad del area de estudio, horas de exposicién del fondo de la bahia y se
tomaron en cuenta detalles técnicos de las artes de cultivo (camas y estantes)
utiizados actualmente en Bfa. También se propone una cama con una altura
de 0.60 m para maximizar el aprovechamiento de los espacios dentro de la
bahia. El area que cumple con las especificaciones para maximizar el
aprovechamiento de los espacios utilizadas es de 346 has en donde se pueden
colocar 27, 201 artes de cultivo, es decir, se triplica la cantidad de artes que se
usan en la actualidad. Los ostiones cultivados en estas artes de cultivo
consumirian el 58% del total de alimento que entra en la Bahia en condiciones
de marea muerta, reduciéndose este porcentaje a 6.11% en condiciones de
marea viva, por lo que queda muy distante de poner en riesgo la demanda de

alimento de los moluscos y otras especies que compiten por el mismo alimento.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son espacios naturales cuyas caracteristicas particulares
suelen ser aprovechadas por diversas especies como espacios para
reproducirse, resguardarse 0 conseguir alimento. EI hombre también ha
encontrado beneficios al utilizar estos espacios costeros con fines productivos;
la proteccion al embate directo del oleaje oceanico, vuelve atractivos a estos
espacios para desarrollar actividades ludicas, acuicolas, pesqueras y de otros

tipos. (Yafez-Arancibia, 1994; Garcia-Esquivel et al. 2004).

Es comun encontrar la acuacultura de especies marinas en espacios costeros
protegidos y semiprotegidos como bahias y lagunas costeras. Dado que esta
actividad ha mostrado un incremento importante en los Ultimos 50 afios en el
contexto mundial (FAO, 2008), es importante disponer de conocimientos
técnicos que permitan realizar una gestion de los espacios costeros e intentar
asegurar el uso equilibrado de estos espacios para que puedan seguir siendo
utilizadas por las generaciones futuras. Para el caso particular de los cultivos
de moluscos que se desarrollan en lagunas costeras de latitudes medias,
ademas de la condicién de proteccién que brindan estos espacios, se tiene el
beneficio de la alimentacién que estos espacios proveen de manera natural, lo

cual también reduce los costos operativos de produccion.

Desde hace mas de 30 afios se realiza el cultivo de ostién japonés en BSQ,
B.C. México (Figura 1), mas no se tiene registro de que las concesiones
destinadas a esta actividad hayan sido otorgadas conforme a un estudio con
criterios especificos; criterios que vayan mas alla de cuidar que los limites de
una concesién no invadan los de otra concesién autorizada con anterioridad. La
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ausencia de criterios explicitos puede ocasionar que los espacios
concesionados no se estén utilizando en todo su potencial y por tanto la gestion
del espacio se realice de manera parcial por cada uno de los usuarios de los
espacios concesionados para tal fin, desconociéndose el potencial del area de

cultivo desde una aproximacion integral.

Uno de los elementos o conceptos que permite caracterizar los espacios
costeros para determinar su uso potencial con fines productivos, es la
capacidad de carga que puede soportar el sistema, concepto cuya valoracion
permite determinar si un sistema es capaz de sobrellevar un nivel o cierto
grado de uso. En el caso de un ecosistema es el soporte de éste ante los
organismos que habitan en él y al mismo tiempo su capacidad para mantener
su rendimiento, adaptabilidad y capacidad de regeneracion. El concepto de
capacidad de carga de un ecosistema suele aproximarse desde cuatro
vertientes relacionados entre si: capacidad de carga fisica, capacidad de carga
de produccién, capacidad de carga ecoldgica, capacidad de carga social (Inglis
et al. 2000). En este trabajo se calcula la capacidad de carga fisica de Bfa ya
que los sistemas de informacién geogréafica permiten una calculo sencillo de

esta al solo trabajar los espacios con unidades de longitud y area.

El analisis para la gestion acuicola es un tema interdisciplinario y requiere
disponer de conocimientos sobre los procesos que se presentan en el
ecosistema, sobre la fisiologia y ecologia de la especie cultivada y de la técnica
del cultivo mismo. Delgado-Gonzalez (2010), propuso un indice de
aprovechamiento acuicola empleando la combinacion de aspectos biofisicos,
sociales y economicos. Aun cuando se atendié la distribucion espacial de la

profundidad, no se explord la posibilidad de obtener una distribucién de artes
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de cultivo basado sélo en la capacidad de carga fisica, sino que incorporé la
distribucion de profundidad en combinacion con la distribucién de alimento para
seleccionar las areas con mejores condiciones biofisicas, utilizando para ello la
distribucion de estantes autorizada a los concesionarios. La informacion y
antecedentes sefialados en los parrafos anteriores permiten proponer los

siguientes obijetivos.

Objetivo.

Presentar una propuesta de capacidad de carga fisica para una gestién sobre

el uso del espacio acuicola en Bfa.

Objetivos particulares.

o lIdentificar la distribucién espacial de exposicion que se presenta en Bfa
durante 1 afio para los diferentes intervalos de profundidad medidos y
mostrar que algunas de las concesiones dentro de Bfa presentan
diferentes rangos de profundidad entre ellas. Representar esto en un

mapa tematico.

o Utilizar la distribucion espacial de la profundidad, las caracteristicas
morfolégicas de Bfa, los tipos de artes de cultivo y especificaciones
técnicas requeridas en las concesiones, para identificar los rangos de
profundidad que se requieren para determinar la capacidad de carga

fisica de Bfa.
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¢ Obtener la capacidad de carga fisica Identificando las areas para colocar
las artes de cultivo tomando en consideracion sus caracteristicas fisicas
y asegurando que éstas se encuentren dentro de rangos de horas de
exposicion considerados beneficiosos para los cultivos. Presentar la
distribucion espacial potencial que se obtiene de artes de cultivo en Bfa

empleando un mapa tematico.

Justificacion

El uso comercial que se le viene dando a BSQ comenzé desde hace mas de 30
afios y sin embargo, sigue siendo un cuerpo costero con alta productividad
primaria. Condicion que quedd establecida con los primeros estudios que se
realizaron para analizar su viabilidad acuicola en 1979, cuando se desarrollaron
exitosamente cultivos piloto del ostion japonés Crassostrea gigas y, de acuerdo
con cifras oficiales, su produccion comercial aumenté desde 100 hasta 900
toneladas en la década de los ochenta, cifra que no ha sido rebasada hasta

ahora (Garcia-Esquivel et al., 2004).

No se conoce algun registro en el que se establezca que las concesiones
destinadas al cultivo de ostion se hayan hecho de acuerdo a criterios derivados
a partir de las condiciones de la Bahia, siendo quizas esta ausencia de criterios
una de las razones por lo cual razOn se presenten traslapes legales entre

concesiones Y la serie de situaciones que de ahi se puedan desprender.

Aln cuando la actividad acuicola que se realiza en Bfa sigue siendo artesanal,

el beneficio social y econdmico que ésta conlleva ha trascendido y se tiene el
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reconocimiento regional, nacional e internacional de la actividad,
reconocimiento que se da no soOlo por la calidad del producto, sino por la
coexistencia entre usuarios y ambiente natural que se ha logrado mantener a lo
largo del tiempo y que se debe mantener para futuras generaciones empleando
criterios que aseguren su funcionamiento, como el que se propone abordar en

este trabajo.

Por lo que es importante encontrar una distribucion espacial para acomodar de
artes de cultivo (tipo estantes y camas) en Bfa, tomando en consideracién
criterios explicitos que permitan colocarlos en zonas que aseguren que los
tiempos de exposicién al aire de los moluscos en cultivos sean los mas
adecuados y éstos puedan alcanzar las caracteristicas que se requieran para

su comercializacién dentro de los tiempos redituables para los concesionarios.

Area de Estudio

La BSQ, se localiza en la costa noroeste de estado de Baja California, México
B.C entre las coordenadas 30° 30’ a los 30° 45’ latitud N, y 115° 57’ a los 116°
01’ longitud W, a una distancia de 200 km de la ciudad de Ensenada (Figura 1).
BSQ colinda al oeste por un tdmbolo de 8 km de largo que tiene orientacién
noroeste y al sur por una barrera de arena de 5 km con orientacion este. Entre
la punta de la barra arenosa y el costado interno del tombolo se forma la Gnica
boca que permite el intercambio de agua permanente entre el océano vy la
laguna (Lara- Espinoza, 2007). BSQ es un sistema lagunar costero con una
extension aproximadamente de 42 km? en forma de “Y”: en donde uno de los

brazos es “Bahia San Quintin” (lado este) y el otro “Bahia Falsa” (lado oeste).
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Figura 1. Mapa de localizacion de la Bahia de San Quintin, B.C.

El canal secundario localizado en el margen derecho de Bfa tiene
profundidades mayores a 4 m en su inicio y disminuye conforme se interna

hacia la cabeza de esta Bahia (Figura 1). Bfa cuenta con una anchura de 2.3
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km y una longitud de 6 km desde la cabeza hasta un limite imaginario que
resulta de trazar una recta paralela al canal principal desde la punta de la masa

volcanica hasta el tombolo (Delgado-Gonzalez, 2010).

Los sedimentos en BSQ estdn compuestos en su mayoria por arcilla y limo
verde y grisdceo, con particulas de arcilla de tamafio superior al 20%
principalmente en las cabezas de Bfa yBSQ, y un punto localizado en el sur de
BSQ (Figura 2). Regularmente, lodos (limo + arcilla) son encontrados en aguas
poco profundas en las cabezas de BSQ y Bfa, asi como en el centro de BSQ,
donde las profundidades son menores a 2 m. Las arenas son dominantes cerca
de la desembocadura de la Bahia hacia el océano a lo largo los canales de
marea mas profundos y junto a la duna y a la barra de arena de la playa

(Daesslé et al, 2009).
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Figura 2. Distribucion regional del tamafio de los granos del sedimento en la laguna costera de
San Quintin presentados como a) % de limo (4-62.5 pm) t b) % de arcilla (<4um) de tamafio de
particulas.
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Cerca de la zona de descarga del arroyo San Simoén, la arena limosa es
dominante, y no se ve evidencia de depositacion de sedimentos gruesos
asociados al fluo de descarga por este. Este arroyo se inunda sélo
ocasionalmente durante las temporadas de lluvia extrema, y su cauce se

encuentra cubierto por arena y arbustos.

Contenido del trabajo

Para cumplir con los objetivos planteados, el presente trabajo se dividi6 en 7
capitulos. En el capitulo 2 se hace una investigacion documental de los
antecedentes que permiten contextualizar este trabajo; se abordan los temas
sobre el cultivo de bivalvos y su desarrollo en BSQ, sobre las artes de cultivo
gue se emplean en esta bahia y sobre los principales procesos naturales que
determinan el movimiento de agua en Bfa. Dado que la forma para calificar la
calidad del espacio acuicola se hace empleando los sistemas de informacion
geografica y la capacidad de carga fisica, ambos temas se abordan en este
capitulo. En el capitulo 3 se presenta la metodologia empleada para procesar
informacién de la batimetria en Bfa y su representacion en las horas de
exposicién que presentan algunas zonas por el efecto de bajamar empleando
imagenes aéreas georeferenciadas y sistemas de informacién geografica. En
este capitulo se presentan los detalles del procedimiento que se siguié para
obtener las horas de exposicién cuando baja la marea en BSQ a partir de una
serie de tiempo del afio 2009 obtenida de la pagina www.cicese.marea.mx

(CICESE, 2010).
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En el capitulo 4 se presentan los resultados haciendo uso de mapas tematicos
gque permiten observar la distribucidén de los 15,408 estantes y las 6,682 camas
que se propone pueden ubicarse de acuerdo a los criterios considerados en un
area calculada de 281 Ha de cultivo. También se presenta una propuesta con
alturas de artes de cultivo que no se emplean en la actualidad y que permitirian
aprovechar 65 has con profundidades que cumplen los criterios exigidos si se
modifica la altura de su estructura de 0.30 a 0.60 m. A partir del nimero de
estantes y camas propuestos, se estima la cantidad de organismos cultivados y
el porcentaje de alimento que consumirian en dos condiciones de marea. Estos
resultados se compararon con la cantidad de estantes utilizados actualmente
en las concesiones dentro de Bfa, identificAndose las principales diferencias

encontradas.

En el capitulo 5 se hace un analisis de los resultados obtenidos y
consideraciones que se tomaron para la obtencion de estos resultados. En el
capitulo 6 se muestran las conclusiones y recomendaciones derivadas de este
trabajo y por ultimo, en el capitulo 7 se presenta la bibliografia citada para

poder completar este estudio.
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ANTECEDENTES

BSQ se caracteriza por estar protegida al embate directo del oleaje oceanico,
presentar planicies costeras que se cubren y descubren de agua oceénica por
la accidn de la marea, la cual se propaga por un sistema de canales principales
y secundarios bien delimitados. Se caracteriza también por su alta
productividad primaria, la escasa pluviosidad, aislamiento relativo de centros
urbanos y la presencia de arroyos que solo descargan sus flujos durante
eventos con pluviosidad extrema. Estas condiciones favorecen el desarrollo de

actividades acuicolas, particularmente la del cultivo de bivalvos.

Cultivo de bivalvos.

Durante su crecimiento, los ostiones interactian con el medio filtrando su
alimento, principalmente fitoplancton, detritus y sedimentos (seston), y
arrojando heces y pseudo heces al medio, las cuales se depositan
posteriormente en el bentos. De este proceso se deriva una forma de clasificar
las interacciones entre las granjas de bivalvos y el ambiente que le rodea, de
acuerdo a si el impacto que se genera es en el fondo o en la columna de agua

(Gibbs, 2007).

La intensidad de este tipo de interacciones y la capacidad del ambiente para
asimilarlas depende tanto de las caracteristicas del cultvo como de las
condiciones biofisicas particulares de la zona de cultivo (Prins et al., 1998). La
manifestacion negativa de las interacciones estara dada por la pérdida en las
propiedades de la calidad de agua, la cual en casos extremos puede llegar a

generar espacios andxicos en las zonas de cultivo (Plus et al., 2003).
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Los desechos organicos e inorganicos que liberan los bivalvos al medio estan
relacionados con la disponibilidad de alimento, la extension y densidad de las
granjas y las condiciones hidrodinamicas particulares de la zona. Ademas del
papel que determina la hidrodindmica vy el filtrado de los bivalvos cultivados en
la distribucion del fitoplancton, se tienen los posibles efectos ocasionados por la
presencia de las mismas granjas que funcionan como barreras que interactian
con los flujos, reflujos y corrientes superficiales, de las cuales se pueden
generar distribuciones espaciales particulares de fitoplancton dentro de la zona

de cultivos, de acuerdo a la orientacion y profundidad del cultivo.

Desarrollo acuicola en Bahia San Quintin

La explotacion del espacio acuicola que presenta Bfa se inicio en 1994 con 9
concesionarios, cantidad que aumentd a 22 en el afio 2005. El aprendizaje de
la actividad por los concesionarios se dio en buena parte por la repeticion de
las practicas realizadas por usos y costumbres, a prueba y error, mas que por
un conocimiento detallado de las mismas, perpetuando con ello la cadena

operativa utilizada por la mayoria.

Para el afio 2009, las 22 concesiones autorizadas para desarrollar actividades
acuicolas en BSQ, lo hacen bajo diferentes esquemas de organizacion;
Sociedades de Produccion Rural (S.P.R. de R.L.), Sociedades An6nimas de
Capital Variable (S.A. de C.V.) y Sociedades de Responsabilidad Limitada
(S.R.L.). En total, los 22 concesionarios poseen aproximadamente 10,000
racks; de los cuales 8500 estan dentro del brazo denominado Bfa, en donde la

profundidad y la cantidad y calidad de alimento disponible son factores
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naturales que influyen en el crecimiento y biomasa de los ostiones, tan
importantes quizas, como el personal responsable de mantener las artes de
cultivo, la disponibilidad de infraestructura, equipo y la solvencia econdmica de

las empresas (Delgado-Gonzalez, 2010).

Para que un estante no genere pérdidas, se requiere que al menos produzca
120 docenas de ostion, cantidad variable entre estantes y que puede cambiar
temporal y espacialmente. Si se toman los 120 docenas como valor
representativo y se toma un peso de 2 kg por docena, se tiene que en el afio se
estaran produciendo 1,020 ton, cantidad que no esta alejada del dltimo reporte

oficial de 918 ton (Delgado-Gonzalez, 2010).

Garcia-Esquivel, et al.,, (2004), reportaron diferencias en los tiempos de
produccién entre un sitio y otro dentro de una misma zona de cultivo en BSQ,
estas diferencias no las pudieron atribuir a diferencias en la disponibilidad de
alimento e indican estar asociadas a diferencias microgeograficas dentro de la
zona de cultivo, tales como las diferentes profundidades entre los sitios, las
cuales ocasiona diferentes tiempos de exposicion al aire de los organismos
cultivados. Una vez que los ostiones se han colocado en los estantes o racks,
requierenentre 9 y 12 meses en alcanzar su talla comercial de 0.09 m, aunque
en algunos sitios de Bfa este tiempo puede prolongarse hasta 24 meses

(Garcia-Esquivel et al., 2004).

El estado de desarrollo que presentan las empresas sugiere que la actividad
seguira creciendo en los proximos afios; en la fecha de las entrevistas se
estaban utilizando menos de la mitad de los estantes autorizados en las
concesiones y las estimaciones de alimento para la biomasa de ostion
producido, indican que el sistema puede soportar un crecimiento acuicola, sin
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embargo, se requieren hacer estudios orientados a caracterizar la demanda de
alimento de otras especies que comparten el mismo espacio y que se
alimentan en el mismo nivel tréfico que los ostiones, estos estudios deberan ser
acompanados con estudios que permitan establecer las modificaciones
experimentadas por la acumulacion de desechos en el lecho marino.(Delgado-

Gonzalez, 2010)

A la hora de evaluar la potencialidad de la zona estudiada para su explotacion
acuicola, la principal variable determinante fue la hidrodinamica inducida por la
marea, dado que distribuye el alimento en la zona y, al mismo tiempo,
determina las variaciones en profundidad a lo largo de la bahia (Delgado-
Gonzalez, 2010). Del total de POM (siglas en inglés de Materia Orgéanica
Particulada) incorporado durante la marea muerta (3.45 ton), el consumo total
que realizarian los 37.6 millones de ostiones cultivados, a razon de 0.023gr 6h°
! seria de 0.9 ton, es decir, se consumiria solamente un 26% del alimento
disponible, reteniéndose las 2.5 ton restantes en el cuerpo de agua. Este
porcentaje de consumo se reduciria a 3% si se considera el escenario de
marea viva, en el cual se introducen aproximadamente 3.6 ton (Delgado-

Gonzalez, 2010).

Artes de cultivo en Bahia San Quintin

La profundidad de la zona es un factor determinante al utilizar estantes en el
cultivo de ostién, ya que si los estantes se colocan a una profundidad de 1.5 m
referido al nivel medio del mar, esta profundidad coincide con la altura
aproximada que tienen los estantes desde el fondo, por lo que cada vez que

baje la marea se descubrird una parte o toda la estructura con los ostiones,
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limitando la posibilidad de que éstos consigan alimento sélo a los tiempos de
inmersidon. Ante esta situacion y sabiendo que los maximos descensos de
marea son alrededor de 1.4 m por debajo del nivel medio del mar, se tiene que
aquellas zonas de la planicie en Bfa con una profundidad mayor a 2.5 m
aseguran que los estantes ahi instalados permanezcan sumergidos la mayor
parte del tiempo, con lo que los ostiones de los cultivos estaran en
posibilidades de poder alimentarse (Delgado-Gonzélez, 2010). Esta condicion,
sin embargo, no permite que los ostiones queden expuestos a las condiciones
atmosféricas y por tanto sus conchas no adquieren la dureza buscada por los
concesionarios para poder despegarlos de las sartas, provocando con ello que
los ostiones tengan conchas fragiles, conchas que se rompen al tratar de
despegarlos, ocasionando pérdidas econdmicas, de ahi que en este trabajo se
propongan zonas con profundidad adecuada para satisfacer el requisito de que
las conchas de los ostiones cultivados adquieran suficiente dureza y que los
tiempos que tarde el producto en alcanzar su talla comercial sean redituables,

empleando diferentes alturas de las artes de cultivo .

Procesos en Bahia Falsa

BSQ es una laguna en la que circulacion y renovacién del agua esta controlada
esencialmente por la marea (Flores-Vidal 2006). La marea es mixta con
predominancia semidiurna, con rangos entre 2.5 y 1 m en mareas vivas y

muertas respectivamente (Ocampo-Torres, 1980).

La disponibilidad de nutrientes en la columna de agua promueve el desarrollo
fitoplancténico en presencia de suficiente energia solar. En la zona de estudio

los nutrientes deben provenir del océano adyacente, de los mismos cultivos y
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del reciclado por bacterias. De modo tal que la distribucién en la concentracion
de nutrientes estara influenciada por la hidrodinamica interna de la laguna; el
agua que ocupa volumen en la cabeza de BSQ, tendrd menor contacto con el
agua que ocupa el espacio cercano a la boca, la cual se renuevan
constantemente por el flujo y reflujo diario de marea, y por lo tanto se espera
que la concentracion de nutrientes en el area de la cabeza dependa de la
capacidad del reciclamiento interno, dado que los vertidos de desechos
organicos e inorganicos asociados con la presencia humana en los campos

pesqueros cercanos a los cultivos y en las zonas agricolas son nulos.

Ademas del papel que determina la hidrodinamica y el filtrado de los bivalvos
cultivados en la distribucion del fitoplancton en Bfa, se tienen los posibles
efectos ocasionados por la presencia de las mismas granjas que funcionan
como barreras que interactian con los flujos, reflujos y corrientes superficiales,
de las cuales se pueden generar distribuciones espaciales particulares de
fitoplancton dentro de la zona de cultivos, de acuerdo a la orientacion y
profundidad del cultivo. Los cultivos mas proximos al canal principal y con
mayor profundidad tendrdn mayor oportunidad de conseguir alimento, ya que
estaran expuestos por mas tiempo a flujos y reflujos generados por la marea o
las corrientes superficiales que aquellos alejados de éste y con menor

profundidad (Delgado-Gonzalez, 2010).

Capacidad de Carga

En su concepto mas elemental, la capacidad de carga describe la relacion
entre el tamafio de la poblacion y el cambio en los recursos de los cuales

depende. Supone que existe un tamafo limite de la poblacion que puede ser
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soportado por el recurso. El concepto se utilizé inicialmente a fines de los afios
cincuenta en el manejo de praderas con pastos para describir las maximas
reservas de pasto que podrian lograrse antes que se notaran deterioros en la
calidad del pasto o las reservas. Posteriormente se ha utilizado en una amplia

gama de contextos (Inglis et al., 2000).

El proceso para establecer la capacidad de carga ambiental para cualquier
actividad, requiere describir la relacion entre los niveles de la actividad (cultivo
de ostidn) y sus efectos ambientales, y una evaluacion critica de los posibles
alcances de los diferentes efectos ambientales bajo formas alternas de manejo.
El proceso para determinar la capacidad de carga ambiental para el desarrollo
de cualquier actividad involucra por tanto dos elementos: 1) una descripcion de
las relaciones entre los niveles de la actividad y sus efectos ambientales y 2)
una evaluacion critica de los efectos ambientales admisibles o deseados (Inglis

etal., 2000).

La capacidad de carga fisica de un area esta relacionada con el tamafio y
numero de granjas que pueden acomodarse en el espacio fisico disponible. Los
limites de este espacio estan establecidos por la geografia fisica del area, las
restricciones de planeaciéon (los espacios requeridos para navegacion o las
areas especificadas como recursos costeros especiales), y los requisitos para
el desarrollo acuicola (profundidad del espacio, proximidad a facilidades para
carga y descarga, temperatura, entre otras). En las propiedades fisicas también
se pueden incluir algunas variables quimicas (salinidad, concentracién de
oxigeno disuelto), pero no las variables biolégicas como el carbono organico
particulado o la concentraciéon de clorofila, las cuales se incluyen dentro de la

capacidad de carga ecoldgica. La capacidad de carga fisica de un area también
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depende del tipo de cultivo; algunas areas son adecuadas para el cultivo en
sogas pero no para cultivos en el fondo, debido a la batimetria o las

restricciones hidrodinamicas (McKindsey et al., 2006).

La capacidad de carga de produccion se refiere a la densidad o cantidad de
organismos por granja que permiten maximizar una cosecha de manera
sostenible. EI enfoque se debe hacer en determinar la cosecha Optima de
bivalvos a largo plazo que un area puede soportar. Los efectos de otras
componentes del ecosistema se consideran sélo si tienen el efecto potencial
para afectar la produccién de bivalvos. Se diferencia de la capacidad de carga
ecolégica de un area en que el enfoque de manejo estd enfocado en los

efectos que la densidad de organismos tiene en el ecosistema.

La capacidad de carga ecoldgica se puede describir como aquel tamafio de las
granjas mas alla del cual los impactos ecoldgicos son inadmisibles, por lo
general significa maximizar el nivel de produccion posible sin tener un impacto
ecoldgico indeseable, pero ésta debe tomar en consideracion otros factores
limitantes, tales como la disponibilidad de semilla o el area utilizable para el

cultivo.

La capacidad de carga social se puede definir como aquel tamafio de la
actividad a partir del cual los impactos sociales no pueden ser aceptados. En
este concepto se incluyen las otras tres categorias de capacidades de carga
descritas mas los acuerdos entre todos los usuarios del espacio. La finalidad de

esta inclusion es lograr atender las demandas de la poblacidn.
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Sistemas de Informacion geogréfica (SIG)

Terminologiay conceptos sobre SIG

Un SIG es un sistema integrado por hardware, software, datos geogréficos y
personas de disefio para que en forma eficiente adquieran, almacenen,
manipulen, recuperen, analicen, muestren y reporten todas las formas de
informacién referenciada geograficamente orientada hacia un conjunto de

propésitos (BURROUGH, 1986; KAPETSKY Y TRAVAGLIA, 1995).

Existen esencialmente dos tipos de informacién, en modo vector y modo
cuadricula (raster). Estos sistemas difieren en la manera en la cual los datos
espaciales son representados, almacenados y visualizados. BURROUGH
(1986), MEADEN Y KAPETSKY (1991) entregan en forma resumida las
comparaciones entre los sistemas vector y cuadricula. En ambos sistemas, se

utiliza un “sistema de coordenadas geograficas” para representar el espacio.

Aspectos técnicos del SIG

Basicamente, el SIG permite obtener una gran cantidad de informacién de
distinto tipo, para convertirla en conjuntos de datos compatibles, combinarlos y
exponer los resultados sobre un mapa. Algunas de las operaciones estandar

del SIG son:

- integracion de mapas trazados a escalas diferentes, o con proyecciones o

leyendas distintas;
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- sobreposicion de distintos tipos de mapas de una determinada zona para
formar un nuevo mapa en el que se incluyen los datos descriptivos de cada uno

de los mapas.

- creacion de zonas intermedias o proximas en torno a las lineas o poligonos

de un mapa.

- preguntas de caracter espacial e informativo a través de bases de datos.

Aplicaciones de la tecnologia del SIG

La utilidad final del SIG radica en su capacidad para construir modelos del
mundo real a partir de las bases de datos digitales. La construccion de modelos
constituye un instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar
los factores que influyen en ellas, o para exponer las posibles consecuencias
de las decisiones o proyectos de planificacién que repercuten en la utilizacién y

ordenacion de los recursos.
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METODOLOGIA

Los datos que se requirieron para poder generar los resultados fueron:
o Fotografia georreferenciada del area de estudio.
e Batimetria de BSQ para poder representarla en el SIG.

e Serie de tiempo de 1 afio del comportamiento de la marea dentro de

BSQ para poder obtener las horas de exposicion de la superficie de Bfa.
e Coordenadas de las concesiones dentro de Bfa

e Caracteristicas de las artes de cultivo y area de amortiguamiento como

lo estipula el dictamen técnico de la concesion.

El sistema de coordenadas utilizado fue WGS 84 por las unidades que
maneja ya que en este trabajo se utilizan areas y distancias ademas de que
los datos de batimetria y la fotografia georreferenciada se encontraban en

este sistema de coordenadas.

Distribucién de profundidades en Bahia Falsa.

Se realiz6 una interpolacion de datos de profundidad para modelar su
distribucion dentro de Bfa (Flores-Vidal, 2006). Este calculo de hizo en Surfer 8
y se utilizd el método de interpolacién Kriging por considerarse el que modela
mejor la distribucion de profundidades del area de estudio. Se generaron

contornos en una profundidad de 0 a 6 metros con intervalos cada 10
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centimetros. Los contornos batimétricos se exportaron en formato shapefile
para poderlos visualizar en ArcGIS 9.2, ya que en este programa se realizaron
los poligonos correspondientes a los diferentes rangos de profundidad

utilizados.

Obtencion del tiempo de exposicidon

Se generd una serie de tiempo para el afio 2009 en el programa MAR V0.9
(CICESE, 2010). La serie de tiempo se introdujo en un cédigo escrito en
MATLAB 8 que calcula el nimero de horas de exposicion por cada rango de
profundidad definido. En la figura 3 se presenta la forma en que utilizaron los
tiempos de exposicién una vez que se realizaron los célculos empleando el

codigo sefialado.
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Figura 3. Corte transversal de la columna de agua, superficie al fondo, en donde se puede
visualizar el acomodo de las artes de cultivo y las porciones que se descubrirdn o no de los
tipos de estructuras utilizadas en la actualidad. Rangos de profundidad para camas y estantes
en la que cierta porcion de estructura se expone 34, 23 y 14 dias al afio. La superficie esta
referida al nivel medio del mar.

Detalles técnicos de artes de cultivo y concesiones

Las coordenadas de cada concesion, las areas de amortiguamiento entre cada
arte de cultivo y sus caracteristicas se obtuvieron de los titulos de concesion

expedido por la CONAPESCA. Las dimensiones de las camas se obtuvieronen
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comunicacion personal de Oscar Delgado con Carlos Guerrero, concesionario

que esta haciendo uso de ellas (Figura 4).

Figura 4. Artes de pesca que se utilizan en BSQ. Fotografia izquierda: estantes de 1.5

m de altura. Fotografia derecha: estructuras tipo camacon 0.3 m de altura.

“La dimension del estante es de 1.2x6m largo por ancho, con una altura de
1.5m por encima del substrato marino. Los estantes son colocados a manera
de ‘lineas continuas” formando hileras de diversa longitud, conservando una
distancia de amortiguamiento de 40m a los laterales, que sumado al ancho del
marco dard como resultado 250m?/estante para el cultivo de Bahia Falsa, San
Quintin” (Dictdmen técnico y econémico para el otorgamiento de una concesion
acuicola. CONAPESCA). Como el area paralela a la superficie del agua de las
camas Yy los estantes son las mismas, se utilizé el mismo tamafio de poligono
para estos. De modo tal, que la principal diferencia entre una estructura tipo

cama y otra tipo estante radico en la altura que cada una tiene (Figura 4).
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Construccion de shapefiles

Se construyd un poligono en ArcGis 9.2 que representa una hilera de 50
estantes, por tanto mide 300m de largo. Este se orientd de la manera en que se
encuentran acomodados los estantes en Bfa, disposicién que obedece a la
dinamica de las corrientes de marea, el reflujo, y se ha observado en la
practica dentro de Bfa que en esa orientacion los efectos sobre las estructuras
son menores. La inclinacién de los poligonos se hizo de acuerdo a como se
puede observar la inclinacion de las hileras con artes de cultivo en la fotografia
georeferenciada. Tomando las especificaciones de amortiguamiento del
dictamen técnico de la CONAPESCA el poligono tiene las dimensiones de
21.2m x 300 m ancho y largo, quedando asi con un area de 6, 360 m?. Para las
camas se utilizaron las mismas dimensiones de area definiendo una altura de

0.30 y 0.60m para éstas.

Calculo de la capacidad de carga fisica

Se calculo la capacidad de carga fisica acomodando estos poligonos dentro de
las profundidades correspondientes tantas veces como fuese posible. Para lo
cual se tomaron aquellas profundidades en donde las partes superiores de las
camas o estantes quedarian dentro del rango de exposicion de 34, 23 y 14 dias
al afio (Figura 4), pues éste rango de dias, son el periodo de tiempo en el que
se considera que los ostiones alcanzan las condiciones de dureza en sus
conchas y alcanzarian sus caracteristicas comerciales dentro de los 9-10

meses de tiempo.
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No todos los poligonos de 6,360m? se pudieron acomodar completos en los
espacios con la profundidad deseada, por lo que tratando de cubrir la mayor
area posible, éstos se recortaron para poder acomodarlos en sitios en donde se
encontraban las profundidades requeridas. Se evitaron las zonas cercanas a
los canales puesto que las corrientes que fluyen a través de ellos pueden

afectar las estructuras.

Para las camas se consideré una profundidad de entre 1.00 m y 1.20 m,
asegurando con esta profundidad que su parte superior estuviera dentro de un
rango con los tiempos de exposicion antes mencionados. Para los estantes se

considerd que lo ideal es colocarlos en una profundidad entre 1.5 m a2 m.

Propuesta de cama con alturade 0.60 m

Conel fin de maximizar los espacios aprovechables de Bfa, se propone que los
usuarios de esta zona, construyan estructuras tipo cama con una altura de 0.60
m y de ese modo poder colocarlas dentro de zonas con rangos de profundidad
de 1.30 a 1.50 m. Las dimensiones de area de estas estructuras con el area de
amortiguamiento son las mismas que para las estructuras utilizadas

actualmente en la Bahia.
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RESULTADOS

Como resultado se presentan dos mapas tematicos de Bfa. El primer mapa
(Figura 5) muestra las horas de exposicion del fondo de Bfa dividiendo los
rangos de exposision del suelo con base en los rangos de profundidad
utilizados. Los rangos de profundidad van en intervalos de 0.1 m desde 0 m a
1.2 m, y definiendo una sola clase para las profundidades mayores a 1.2 m,
pues a partir de esa profundidad se presentan las exposiciones de cero dias.
Se puede observar que el fondo solo se expone en condiciones de marea baja.
En condiciones de marea viva la exposision del suelo se presenta por debajo
de 1.2 m sélo algunas horas. El mapa también muestra la ubicacién de algunos

poligonos concesionados en Bfa.
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Figura 5. Dias se exposicion del suelo de Bfa y ubicacion de algunas concesiones dentro de

esta.
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En la Tabla I. se detallan las profundidades respecto a los dias de exposicién al
afo del suelo de cada poligono mostrado en la Figura 3. Como se observa, la

mayoria de los poligonos mostrados cuentan con diferentes profundidades
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Tabla |. Distribucion de la profundidad que presentan los poligonos concesionados y el nimero de dias que esa distribucién estaria expuesta durante las
condiciones de marea en 2009.

| 4343.00 | 153.00 | 12600 | 103.00 | 81.00 | 6400 | 47.00 | 3400 | 23.00 | 1400 | 7.00 | 400 | 100 | 000 _

0 0.07 0.13 0.17 0.41 0.15 0.12 0.11 0.09 | 0.07 0.06 0.19
1 4.16 3.56 0.47 0.63 0.75 0.77 1.09 | 0.63 0.63 4.92
2 0.17 0.56 0.66 0.76 0.67 0.26 0.21 0.17 | 0.15 0.13 0.35
3 0.00 0.04 32.36
4 0.00 0.10 | 0.50 0.12 6.36
5 18.89
6 0.58 4.77 5.35 1.72 0.19 | 0.01
7 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.04 | 0.05 0.19 7.31
8 0.04 0.08 0.13 0.63 0.50 0.50 0.43 0.48 | 0.64 0.57 18.99
9 0.01 0.11 0.22 0.88 | 10.84 11.01 23.14
10 0.02 1.05 1.45 2.56 1.45 33.49
11 0.26 0.60 1.42 2.05 481 | 11.11 10.70 | 116.01
12 0.37 2.73 6.34 23.00
13 0.00 1.40 2.15 1.09 1.24 1.88 1.62 1.63 0.85 5.65
14 0.00 0.00 0.01 0.33 0.50 1.80 1.55 1.40 5.91
15 0.65
16 2.97
17 0.07 1.20 10.50 11.49 | 10.44 3.14 1.09
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| 4343.00 | 153.00 | 126.00 | 103.00 | 8100 | 6400 | 47.00 | 3400 | 2300 | 1400 | 7.00 [ 400 | 100 | 000 |

18 0.38 0.75 1.00 1.58 1.31 1.40 0.69 | 2.90
19 32.35
20 0.09 0.05 0.07 0.10 0.26 0.16 0.90 2.04 1.42 0.98 0.82 0.98 1.46 3.14
21 0.00 0.41 1.15 1.46 8.60
22 0.02 1.59 6.79 9.42 1.47 0.36 0.05

23 3.16
24 1.31 2.58 2.73 2.82 37.34
25 0.00 0.07 0.11 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 1.87
26 24.97
27 4.81
28 4.08 4.83 0.95

29 9.51
30 0.75 1.82 1.67 2.11 4.77

31 0.00 0.01 0.03 2.24
32 0.13 0.18 0.55 0.28 0.53 0.61 0.45 0.38 0.28 2.98
33 0.04 49.28
34 0.00 0.03 0.07 0.25 0.39 0.56 0.30 3.90
35 0.59 1.95 3.90 4.77 4.42 2.23 1.94 4.23 4.23
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En la figura 6 se muestra la capacidad de carga fisica para camas y estantes
de acuerdo a las profundidades que se consideraron son las mejores para
estos dos tipos de arte de cultivo (Figura 4). Se dividieron las profundidades en
cuatro rangos para visualizar la diferencia entre las é&reas destinadas al
acomodo de camas, estantes y la areas que se consideraron fuera de los

rangos ideales con los artes de cultivo antes mencionados.
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Figura 6. Distribucion de camas y estantes en las profundidades que se consideran dentro de
los tiempos de exposicién para que los moluscos obtengan sus caracteristicas comerciales.

Para obtener la distribucion de las camas, se estimé que la altura de éstas es

de 0.3 m de armazdn y que la bolsa para ostiones que se coloca sobre este
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armazon tiene una altura de 0.2 m, por lo que se utilizaron los rangos de
profundidad de 1 m a 1.2 m para que la bolsa caiga dentro de los dias de
exposicion que requiere el molusco para alcanzar sus caracteristicas

comerciales.

Para los estantes se eligié un rango de profundidad que va de los 1.5 ma los 2
m. Como cada estante tiene una altura de 1.5 m se eligio desde una
profundidad 1.5 m para que la estructura quede totalmente cubierta al NMM y
como tope una profundidad de 2 m para la mayoria de los moluscos en la sarta

no queden en el rango de cero dias de exposicion.

En la tabla Il se muestra el area total de la superficie que cubren las camas y
los estantes acomodados en Bfa de acuerdo a las profundidades que se
consideraron para los dos tipos de arte de cultivo. También se muestra el
numero de camas y estantes que caben en las areas antes mencionadas. El
namero de ostiones se obtuvo considerando que en cada estante se producen
360 docenas de ostiones (Delgado-Gonzalez, 2010) y en cada cama 120
docenas. En términos generales, en Bfa se utilizan aproximadamente 8,500
estantes para cultivo, cada estante esta constituido por 120 sartas y cada sarta
tiene un ndmero variable de individuos, sin embargo, se reconoce que una
buena cosecha se obtiene cuando cada sarta posee 3 docenas de individuos,
cantidad que se eligio para calcular el nUumero de ostiones en estos 8.500
estantes, dando un total aproximado de 37.6 millones de individuos (Delgado-

Gonzalez).
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Tabla Il. Superficie (ha) que cubren las camas y los estantes y nimero de ejemplares que
caben en esta éareas.

Profundidad Superficie que Numero de artes de Numero de
[m] Arte de cultivo abarca [Ha] cultivo ostiones
1-1.2 Camas 85 6,682 9.6 millones
1.5-2 Estantes 196 15,408 66.5 millones
Total 281 22,091 76.2 millones

Bfa cuenta con un area aproximada de 1060 Ha. La tabla Il muestra el
porcentaje que ocupan las areas de camas y estantes de acuerdo a la
capacidad fisica encontrada; por lo que la capacidad de carga fisica del

sistema, si s6lo se usan estantes y camas con las caracteristicas indicadas, 1.5

m y 0.3 m de altura, es de 26.5% del area.

Tabla Ill. Porcentaje de area que ocupan las camas y estantes en Bfa

Total 1060.0 100.0
Camas 85.0 8.0
Estantes 196.0 18.4

De acuerdo al valor de POM consumido por cada ostién segun Garcia-Esquivel
et al (2004), Delgado-Gonzalez (2010) calculd gque aproximadamente 37.6
millones de ostiones consumirian 0.9 ton a razén de 0.023gr 6h* del total que
entra en la boca de la Bahia en condiciones de marea muerta. Este porcentaje
de consumo se reduciria el 3% si se considera el escenario de marea viva, en
el cual se introducen aproximadamente 36 ton. Con los datos calculados por
Delgado Gonzalez (2010) y con los valores obtenidos de la capacidad de carga
fisica para camas y estantes obtenidas, se estim6 que el nimero de ostiones
gue caben en estas artes de cultivo (Tabla 1) consumiran el 53% del alimento

que entra en la Bahia en condiciones de marea muerta (Tabla IV).
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Tabla IV. Porcentaje estimado que consumiran los moluscos de acuerdo a la capacidad de

carga fisica obtenida.

Alimento total 34 100

Alimento consumido por 37.6 millones de
ostiones 0.9 26

Alimento consumido por 76.2 millones de
ostiones 1.6 53

Si ademas de los estantes y camas de 1.5 y 0.3 m de altura, se utilizan los

estantes de 0.6 m, que en este trabajo se propone, se podrian utilizar otros

espacios que satisfacen el requisito de exposicién temporal (Figura 7).

La

distribucion espacial de las camas con estas caracteristicas ocuparia el rango

de profundidad entre 1.3 m y 1.5 m, lo cual aumentaria la capacidad de carga

fisica del sistema en aproximadamente 65 hectareas.
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Figura 7. Capacidad de carga fisica calculada para rangos de profundidad entre 1.3 my 1.5 m
con camas de armazdn de 0.6 m de altura y bolsa de 0.2 m.

En la superficie que ocupan los rangos de 1.3m a 1.5 m de profundidad se

podrian colocar aproximadamente 5,110 camas lo cual equivale a 613,200
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docenas de ostion (Tabla V). Las toneladas de alimento que consumirian los
ostiones colocados en esta superficie (Figura 7), sumado con el alimento que
consumirian los ostiones ocupando el area obtenida con la capacidad de carga
fisica (Figura 6), seria de aproximadamente 58% del total de alimento que entra

a la Bahia en condiciones de marea muerta.

Tabla V. Hectareas de superficie estimada para camas de 0.6 m de altura.

0.6m 65 5,110 7,344,000 0.17
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DISCUSIONES

Los rangos de profundidad utilizados permitieron tener un mejor control de las
horas de exposicion en Bfa. Las horas de exposicion se consideraron en
condiciones de marea baja. Delgado-Gonzalez (2010) encontré que la bajamar
de marea viva maxima se presentan en invierno y disminuye hasta 1.4 m por
debajo del nivel medio del mar. Este dato no se tomo6 en cuenta puesto que la
exposicion solo es de unas cuantas horas y este tiempo es insignificante para
modificar las caracteristicas comerciales que requieren los ostiones, a no ser
que esta condicion coincida con el fendmeno Santana, en la cual se presentan
condiciones atmosféricas de un clima desértico, cero humedad, vientos secos y

calidos, que pueden perjudicar a los ostiones cultivados.

Ciertos rangos de profundidad se descubren en algunas condiciones de marea
baja, quedando los ostiones en condicidén de exposicion aérea, lo cual produce
el endurecimiento de las conchas de los bivalvos (Tapia et al., 2008). Se
requiere que los ostiones no se sometan a periodos muy largos de exposicién
puesto que el tiempo de consumo de alimento es menor y el molusco tarda
mas en llegar a su talla comercial. Tampoco es lo ideal que el molusco se
encuentre siempre debajo del agua, pues aunque el ostiobn tenga mas tiempo
para alimentarse y crezca mas pronto que los de menor exposicion, la concha
no endurece y al momento de separarlo de la sarta éste se rompe, lo que se

considera una pérdida econémica.
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Los poligonos que se muestran en la figura 5. son los que se consideraron
representativos del tipo de ejercicio que en este trabajo se desarrolld. La tabla |
no indica si los poligonos se encuentran en zonas con las condiciones
consideradas como mas adecuadas para su aprovechamiento, la tabla sélo

permite verificar cuanta porcién del suelo de la concesion se expone al aire.

En la figura 7 se presenta el area que estarian ocupando las artes de pesca
propuestas, camas con una altura de 60 centimetros. El objetivo de esta
propuesta fue utilizar los rangos de profundidad entre 1.3 m y 1.5 m para asi
maximizar el uso en el espacio aprovechable. Cabe sefialar que en ciertas
zonas con profundidades acordes con el criterio requerido no se colocaron
poligonos por ser &areas con espacios reducidos o alejados de los
campamentos terrestres de los productores, por lo que la produccién de las
estructuras colocadas en esos lugares no cubririan los gastos que implicaria el

mantenimiento de estos cultivos

Los poligonos que representan hileras de camas que se pueden observar en
las figuras 6 y 7, fueron elaborados en ArcGIS 9.2. La ventaja de usar sistemas
de informacion geografica, en este caso ArcGIS permite editar los elementos
encontrados en los formatos shapefile (en este trabajo los poligonos de artes
de cultivo). Se mencioné que el poligono que se construyd para calcular la
capacidad de carga fisica se hizo con las dimensiones de 21.2 m x 300 m
ancho y largo, sin embargo, algunos poligonos se recortaron para poder
abarcar areas mas pequefias que éste y respetar también los canales de

navegacion los cuales deben de ser de 40 m de ancho.

De las encuestas realizadas por Delgado-Gonzélez (2010) se sabe que las
empresas tienen instalados 8500 estantes con producto en Bfa, sin embargo,
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quienes tienen producto para trabajar todos los dias del afio, programan sus
cosechas con anticipacion y se puede decir que durante un afio solo el 50% de
éstos tendran producto con talla comercial, el otro 50% de los estantes se
cosechard durante el afio siguiente. Para que un estante no genere pérdidas,
se requiere que al menos produzca 120 docenas de ostion, cantidad variable
entre estantes y que puede cambiar temporal y espacialmente. Al aumentar la
cantidad de artes de cultivo al triple, se esperaria que se conservara esta forma
de administrar los cultivos, sin embargo, se podrian generar mas empleos y

favorecer las condiciones sociales y econémicas del sector acuicola.

Este trabajo no pretende caracterizar los espacios de las concesiones y
manifestar si éstas se encuentran en lugares productivos. El primer objetivo fue
conocer la distribuciéon de profundidad en Bfa para obtener las horas de
exposicion de sus suelos. Con las caracteristicas antes mencionadas, las
condiciones de crecimiento de los ostiones y las caracteristicas de las artes de
cultivo, se definieron los rangos de profundidad a los que se considerd
deberian colocarse estas estructuras para asi poder estimar el nimero de
estantes y camas que caben en los que se consideraron los mejores sitios de

Bfa.

La manera en la que se presentan los poligonos en las figuras 6 y 7 es una
forma de acomodo en la cual se respetan las areas de amortiguamiento entre
estructuras para cultivo y se deja espacio para canales de navegacion. Esta
forma de distribucién se realizd6 a manera de poder estimar la carga fisica de
Bfa, sin embargo, no quiere decir que se tengan que conceder espacios para
cultivo siguiendo la misma distribucion presentada en este trabajo, eso ya

dependera del nimero de hectareas que vaya a considerarse para la concesion
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y el espacio disponible para otorgarla. Lo que si se debe de tener en cuenta es
la distribucion de profundidades que tendra la concesidn para saber qué tipo de

estructura es mejor emplear.

Si bien la distribucién de artes de cultivo es un resultado teérico basado en
algunos criterios que deben ser considerados por los gestores de los espacios
acuicolas, no se tomo en consideracién la distancia que existe entre las artes
de cultivo y la posicion de las empresas en el terreno continental, como
tampoco se consideraron espacios adicionales que pudiesen requerir el
desarrollo de otras actividades, como lo son el turismo y espacios naturales

para especies migratorias.
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CONCLUSIONES

El total del &rea dentro de los rangos de tiempo de exposicion para camas y
estantes obtenido a través del concepto de capacidad de carga fisica del
sistema fue de 346 Ha. En este espacio pueden colocarse 27,201 artes de
cultivo, de los cuales 15,408 son estructuras tipo estante, 6,682 estructuras tipo
cama con 0.3 m de altura y 5,110 estructuras tipo cama con 0.6 m de altura. El
ndmero de ostiones que ocuparian estos artes de cultivo estarian consumiendo
el 58% del total de alimento que entra en la bahia en condiciones de marea

muerta, este porcentaje se reduciria a un 6.11% en condiciones de marea viva.

La capacidad de carga fisica s6lo estima el area que necesita cierto nimero de
estructuras para realizar una actividad productiva sin considerar los demas
elementos que complementan el concepto de capacidad de carga. Este trabajo
no evalua factores importantes como la biodepositacion del nimero de ostiones
que caben en las areas calculadas y si el ecosistema es capaz de asimilar este
uso, por lo que se considera importante evaluar los otros tipos de capacidad de

carga para no poner en riesgo el equilibrio del lugar.

La gestion integrada de los espacios acuicolas permite optimizar las
actividades realizadas en estos espacios, beneficiar a los productores, reducir
impactos negativos en el ambiente haciendo de esta una actividad sustentable
al poder otorgar y asegurar beneficios a generaciones futuras. Una herramienta
atil para realizar la gestion de espacios son los sistemas de informacion

geografica ya que permiten almacenar, analizar y manipular datos geograficos
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y espaciales. Con los avances tecnologicos los SIG reducen los costos y
tiempos de operacion, ademas de que cuentan con la ventaja de que se que se
les puede afiadir informacion complementaria a fin de realizar un estudio mas
profundo, detallado e integral. En el caso de este trabajo, para hacer un estudio
integral faltaria calcular los otros tipos de capacidad de carga mencionadas en

los antecedentes.

Recomendaciones

A fin de hacer un aprovechamiento eficiente de las areas en Bfa, se
recomienda que las concesiones se otorguen con base en criterios como los de
profundidad para que se pueda especificar qué arte de cultivo es la mejor para

utilizar en el sitio concedido.
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