Tabla IL Analisis de curvilinearidad del puerto de Ensenada

Incremento DI Incremento IC Incremento Di Incremento IC
Distancia Distancia Indice de por afto por afio respecto primer afio | respecto primer afio
Fuente de Medicién Afo Lineal, DL Intersticial, Curvilinearidad,
fiim.) Bty cmen Absoluto | % | Absoluto | % | Absomto | % | Absolto | %
Sepuiveda (2003) 1935-37 256 33 1.28 - - - - - - - -
(a)*
Sepulveda (2003) 1935-37 2.56 3.81 1.49 0.51 155 0.21 16 0.51 16.7 0.21 16
b)**
Sepuiveda (2003) 1951 2.56 45 1.78 0.69 18.2 0.26 17 1.2 36.6 047 37
Sepuiveda (2003) 1965 256 6.54 25 2.04 45.4 0.75 42.8 3.24 98.2 1.22 96
Seplilveda (2003) 1972 256 6.17 2.41 (0.37) (5.68) (0.09) (3.8) 2.87 86.97 113 88.3
Sepliveda (2003) 1980 256 7.62 297 1.45 23.6 0.56 233 432 130.91 1.68 1321
Péster Ensenada lkonos 2001 256 9.8 38 218 28.7 0.83 28 6.5 197 252 197
Péster Ensenada Ikonos 2005 256 10.27 4.0 0.47 48 0.2 83 6.97 2113 272 2125
y Fotografia aérea 2005

* (a) Corresponde a medidas sin existencia del puerto.

** (b) Corresponde a medidas incluyendo los primeros muelles de madera.
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6.3. SINTESIS DEL DESARROLLO HISTORICO DEL PUERTO DE ENSENADA, SU ENTORNO, Y LA
NORMATIVIDAD AMBIENTAL

Este inciso presenta en forma sintética la relacion existente entre los cambios fisicos del puerto,
su condicion ambiental, su entorno, y el surgimiento de la normatividad ambiental aplicable a las

actividades asociadas al desarrollo portuario (Tablas IIl y IV, fig. 18).

Tabla IIL Secuencia historica de las normas ambientales
Ao Normatividad Ambiental
1972 Convenio Sobre la Prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimientos de Desechos y otras
Materias (DUMPING) (Naciones Unidas 29 de diciembre de 1972) (D.O.F. 26 de mayo de 1974).
1973 Convencion intemacional para la prevencion de la contaminacion de las naves, 1973, segin lo
modificado por el protocolo de 1978 que se relaciona ademas (MARPOL 73/78).

1979 Reglamentacion convenio para prevenir y controlar la contaminacion del mar por verimiento de
desechos y otras materias (D.O.F. 23 de enero de 1979).

1986 | Ley Federal del Mar (D.O.F. 08 de enero de 1986).

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y sus Reglamentos (LGEEPA y
RLGEEPA) (D.O.F. 28 de enero de 1988).

Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja Califomia y su Reglamento
1992 (LEEPABC y RLEEPABC) (D.O.F. 29 de febrero de 1992).

Ley de Aguas Nacionales (LAN) (D.O.F. 01 de diciembre de 1992).

Ley de Puertos y su Reglamento (LP y RLP)

(D.O.F. 19 de julio de 1993).

NOM-053-SEMARNAT-1993 (D.O.F. 22 de octubre de 1993). Que establece el procedimiento para llevar

a cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por

su toxicidad al ambiente.

NOM-054- SEMARNAT-1993 (D.O.F. 22 de octubre de 1993). Que establece el procedimiento para

determinar la incompatibilidad enfre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la norma

oficial mexicana nom-052-semarmat-1993.

NOM-056-SEMARNAT-1993 (D.O.F. 22 de octubre de 1993). Que establece los requisitos para el

diseiio y construccion de las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos

peligrosos.

NOM-057-SEMARNAT-1993 (D.O.F. 22 de octubre de 1993). Que establece los requisitos que deben

observarse en el disefio, construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado para

residuos peligrosos.

NOM-058-SEMARNAT-1993 (D.O.F. 22 de octubre de 1993). Que establece los requisitos para la

operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

1994 Ley de Navegacion y su Reglamento (LNyRLN) (D.O.F. 04 de enero de 1994).

1996 NOM-001-SEMARNAT-1996 (D.O.F. 06 de enero de 1996). Que establece los limites maximos
pemisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-055-SEMARNAT-2003 (D.O.F. 03 de noviembre de 2004). Que establece los requisitos que deben

2004 reunir los sitios que se destinaran para un confinamiento controlado de residuos peligrosos previamente

estabilizados.

2006 NOM-052-SEMARNAT-2005 (D.O.F. 22 de octubre de 2006). Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

1988

1993
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En general, se observan cambios progresivos en el tiempo, de las estructuras del recinto
portuario, y en paralelo, cambios en el entorno correspondiendo principalmente al desarrollo
urbano y al crecimiento poblacional. Igualmente se observa una condicién ya prevista en los
principios de impacto acumulativo, y es que las actividades generadoras de impacto son muy
anteriores a cualquier normatividad, y que aun existiendo ésta, existen actividades que

aparentemente se consideraron menores y no se sujetaron a la misma.

En relacion a los cambios fisicos del puerto, se menciona que estos correspondieron a diferentes
obras de ampliacion (terrenos ganados al mar) y construccion en el area de tierra y agua,
destinadas al establecimiento de instalaciones industriales y de prestacion de servicios portuarios.
En relacion a los cambios en el entorno, se menciona que en 1935 la poblacién de la ciudad de
Ensenada contaba con 3 826 habitantes y el perimetro interno de la configuracion original de la
bahia era de 3.3 Km.

En los 70’s una importante actividad economica se presenta: el auge algodonero.

g‘ El resultado del analisis de la secuencia historica de la normatividad ambiental aplicable a las
| actividades generadoras de los impactos identificados, arrojo un total de cinco leyes, ocho
normas, cuatro reglamentos y dos convenios.

En relacion al marco legal, se cita que las actividades generadoras de impacto se desarrollaron en
, afios previos al surgimiento de la normatividad ambiental especifica a la contaminacion marina,
como lo es el Convenio DUMPING de 1972. Las primeras documentaciones formales de

‘Limpactos ambientales surgen previas a la publicacién de la LGEEPA en 1988. En apoyo a esto,

~ estan los trabajos que desde 1973 comienzan a documentar la contaminacion organica, por

i
!
i

metales pesados, etc.




40

En relacion con el modo en que el crecimiento urbano constituye un agente de modificacion
fisica del entorno que puede magnificar los eventos de impacto en un medio receptor (en este
caso el puerto), se debe citar el azolvamiento masivo ocurrido en 1978. Este evento tiene
relacion directa con la gran modificacion causada por el desarrollo urbano sobre el trazado
original del arroyo, que desembocaba a una pequeiia laguna y no directamente al puerto. De
haber continuado las condiciones originales, es posible que las lluvias extraordinarias de 1978 no
hubieran causado el citado azolvamiento, o al menos no de esa magnitud. Es decir, el arroyo
habria crecido mucho, pero sus aguas habrian llegado primero a la laguna y, en todo caso, esta

hubiera rebasado e invadido el puerto.

En relacion con el hecho de que ain existiendo normatividad ambiental, algunas actividades se
consideran menores y no se sujetan a la misma, puede citarse el evento de acumulacion de
anchoveta muerta en la terminal de cruceros turisticos ocurrido en octubre de 2005. El accionar
directo de la resuspension de sedimentos contaminados provenientes del dragado en la
desembocadura del Arroyo el Gallo es una hipétesis causal del evento, y la interaccion de esta
con el fenomeno de marea roja es otra. Si este evento estuviera relacionado con el dragado en la
~ desembocadura del Arroyo el Gallo, seria un caso en que un dragado se consideré una obra

menor y no se le aplico la normatividad existente, misma que existia desde 1972.
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Tabla IV. Desarrollo histérico del puerto de Ensenada, su entorno, y la normatividad ambiental

Estado del Puerto Normatividad
Evolucion Fisica Condicion Ambiental | —>2do del Entomo Ambiental
“Estado original®. Perimetro Ensenada fiene 3 826 hab.
intemo 3.3 Km. El Cerro del Vigia se aprecia
Existencia de intacto.

[1935- | construcciones simples El Armoyo Ensenada, en su porcion
como muelles de madera cercana a la costa, presenta una
para embarcaciones a vapor inflexion de 90° para desembocar
para el fransporte de en una laguna costera. (fig. 18a)
personas y algodon.

Perimetro 3.81 (fig. 18a)

Comienza la construccion Ensenada tiene 19 765 hab. La

del espigon de roca del poblacion ha aumentado 5.1 veces

Cerro del Vigia. respecto a 1935.

Inician los primeros muelles El Amroyo Ensenada y la laguna

de piedra (fig. 18b). costera son impactados por el

Perimetro intemo 4.1 Km. desarrollo urbano (fig. 18b).
El primero es desviado de su
cauce natural, para desembocar a
fravés de una boca artificial
directamente al interior de lo que
posteriormente seria el recinto
portuario. El desvio del cauce
ocasiono una descarga directa de
sedimentos en la playa, generando
una mayor amplitud de ésta.
La laguna costera pasa a ser
desecada y sobre el area que esta
ocupaba se da el desamollo
urbano.
Hay una disminucion del volumen
del Cerro del Vigia.

Se construyeron el

rompeolas, patio de

cabotaje, bodega de transito

No. 1, muelle de cabotaje.

Inicio de la construccion de Ensenada tiene 32 688 hab.

la plataforma de maniobras

para buques de altura en el

cuerpo del espigon.

Terrenos ganados al mar en

la parte norte y noroeste de

la rada.

Construccion del espigon de

cementos Guadalajara.

Construccion de espigon en

la parte sureste de la rada

del puerto.

Consolidacion construccion Ensenada tiene 53 116 hab.

muelle de altura y bodegas
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deportiva y de cabotaje (fig.
181).

Estado del Puerto Normatividad
Aflo  IEvolucion Fisica Condicion Ambiental | >12do del Entomo Ambiental
1965 | Perimetro intemo 6.54 Km.
Desarrolio de mayores Auge algodonero.
1970 | S%aciosde
almacenamiento, maniobras
y embarque en muelle de
atura. (fig. 18e)
1970 Construccion de instalaciones Ensenada tiene 77 687 hab.
navales. (fig. 18e)
1972 Perimetro infemo 6.17 Km.
Primera documentacion Ensenada tiene 88 174 hab. - Convenio DUMPING
formal de la contaminacion (Naciones Unidas 29 de
organica de los sedimentos, diciembre de 1972) (D.O.F.
usando como indicador la 26 de mayo de 1974).
composicion de la fauna de - Convencion intemacional
poliquetos bentonicos. MARPOL 73/78.
1973 Se definen cinco diferentes
grados de contaminacion de
fondo en la rada portuaria:
abidtico, contaminando, muy
afectado, afectado, y poco
afectado (Lizamraga-Partida,
1973).
Asolvamiento masivo por Ensenada tiene 105654 hab. La
1978 sedimentos acameados por | poblacion ha aumentado 27.6
el arroyo Ensenada veces respecto a 1935.
(Sepliveda-Nifez, 2003).
Construccion de muelle Ulterior documentacion de Ensenada tiene 109 150 hab. ion convenio
pesquero y uso militar contaminacion organica de DUMPING (D.O.F. 23 de
(fig. 181). los sedimentos, usando enero de 1979).
como indicador el indice
Tréfico de Infauna
(proporcion sedimentivoros y
filtradores). En el puerto,
frente a los muelles de
cabotaje, valores entre 0 y 9
1979 (fondos dafiados o muy
contaminados); en e centro
del puerto, valores entre 40
y46 (fondos disturbados o
contaminados); al sur del
amroyo el Gallo y a lo largo de
la Bahia, valores entre 61y
86 (fondos normales o
subnormales) (Donath-
Heméndez y Loya-Salinas,
1989).
| 1980 Perimetro intemo 7.62 Km.
‘ 1981 Construccion muelle de Ensenada tiene 124 699 hab.
reparacion a flote (fig. 181).
‘ Entra en servicio el espigon “El Ensenada tiene 128 916 hab.
Gallo®, muelles pesqueros,
1 (1982 dique flotante, de pesca
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Tabla IV. Desarrollo histérico del puerto de Ensenada, su entorno, y la normatividad ambiental (Cont.).

; Estado del Puerto Nommatividad
| Ao IEolucion Fisica Condicion Ambiental | C>t2do del Entomo Ambiental
| 1983 Documentacion de
contaminacion fecal en
sedimentos superficiales,
siendo la porcion noreste de
la darsena portuaria una de
las seis zonas de aita Ensenada tiene 133 133 hab.
concentracion de CT y EF,
respecto a ofros puntos de la
Bahia (Orozco- Borbon y
Delgadillo-Hinojosa, 1989).
Ley Federal del Mar (D.O.F.
| 1986 08 de enero de 1986).
Construccion del modulo de
pasajeros (Terminal
1987 Intemacional de Cruceros, Ensenada tiene 150 001 hab.
1987-1991) (fig. 18g).
Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, LGEEPA, y sus
| 1988 Ensenada tiene 154 218 hab. Reglamentos, RLGEEPA
: (D.O.F. 28 de enero de
1988).
1990- Impulso a actividades recreativas y
1995 de maricultivo en la Bahia.
Proyecto Turistico Ventana al Mar
para rehabilitacion de las
‘ condiciones estéticas del recinto
[1990's- | Construccion de muelle portuario y su adyacencia en fiera
112003 | turistico y marina (fig. 18h). firme: andador Turistico (malecon).
‘ Aumento de la calidad de la oferta
turistica local.
Se documenta la susceptibilidad a la contaminacion para la Bahia
Todos Santos bajo tres condiciones de viento (NW, W, y N)
mostrandose que el recinto portuario tiene valores de 900 en las
1991 tres condiciones (es decir, que tiene una susceptibilidad a la
contaminacion permanentemente alta, o una capacidad de limpieza
permanentemente baja) (Argote ef al., 1991).
- LEEPABC y RLEEPABC
(D.O.F. 29 de febrero de
‘ 1992).
1 1992 - Ley de Aguas Nacionales,
LAN (D.O.F. 01 de

diciembre de 1992).
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- Tabla IV. Desarrollo histérico del puerto de Ensenada, su entorno, y la normatividad ambiental (Cont.)

| Estado del Puerto Nommatividad
| Ao I EVolucion Fisica Condicion Ambiental | —>t2do del Entomo Ambiental
1993 Ensenada tiene 183 657 hab. - Ley de Puertos, LP, y su
Se documenta la relacion de compatibilidad o incompatibilidad entre | Reglamento, RLP (D.O.F.
la capacidad de limpieza del medio receptor, y el tipo de descarga | 19 de julio).
que esta recibiendo en 11 puntos selectos de la Bahia Todos - NOM-053-SEMARNAT-
Santos. Se muestra que el puerto de Ensenada es uno de los 11 1993 (D.O.F. 22 de
sitios donde el tipo de descarga es incompatible, siendo en realidad | octubre).
porciones del sistema receptor que por su permanentemente baja | - NOM-054- SEMARNAT-
Reubicacion de la teminal | capacidad de limpieza no son compatibles con ningin tipo de 1993 (D.O.F. 22 de
especializada de recepcion | descarga (Escofet y Burgueiio, 1993). octubre).
de cemento (fig. 18g). - NOM-056-SEMARNAT-
1993 (D.O.F. 22 de
octubre).
- NOM-057-SEMARNAT-
1993 (D.O.F. 22 de
octubre).
- NOM-058-SEMARNAT-
1993 (D.OF. 22 de
octubre).
| 504 | Croacion dela Adniistracion Portuaria Integral de Ensenads, S.A. de C.V. (AP Ensenade). SIL?R*IN“W"’“' i
; (D.O.F. 04 de enero).
- Documentacion de la Ensenada fiene 192 550 hab.
contaminacion de
sedimentos superficiales por
metales pesados en
concentraciones entre 1.1y
14.3 veces mas que el
promedio de la Bahia
(Romero, 1995; citado por
Gamiz, 1997).
- Se identifican los distintos
actores dentro del desarrollo
del puerto de Ensenada, se
| 1995 analizan los principales
problemas portuarios y se
proponen altemativas de
utilizacion.
Documentacion de los
principales contaminantes
vertidos a la rada portuaria.
Las sustancias organicas
solubles o particuladas y los
detritus son vertidos a la
rada portuaria por casi todos
los concesionarios del puerto
(Amedondo-Garcia, 1995)
Documentacion de la Ensenada fiene 197 889 hab. NOM-001-SEMARNAT-
‘ contaminacion de 1996 (D.O.F. 06 de enero).
| sedimentos por
f“’1996 fi (Monobutil,

Dibutil y Tributil) (Macias,
1996; citado por Gamiz-
Ramirez, 1997).
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Tabla IV. Desarrollo histérico del puerto de Ensenada, su entorno, y la normatividad ambiental (Cont.).

Ao

Estado del Puerto

Evolucion Fisica

Condicion Ambiental

Estado del Entomno

Normatividad
Ambiental

1997

Se documenta implicaciones
ambientales por inadecuada

serizacion y disposici
del material de dragado del

2001

Construccion de una barera
en la boca del Arroyo
Ensenada, para desviar 90
grados la direccion del flujo
y favorecer la depositacion
de sedimentos antes de que
entren al centro de la
darsena (fig. 18h).
Perimetro intemo 9.8 km.

estos dos metales.

Se prevén las implicaciones
ambientales de la disposicion
del material de dragados, por
la liberacion de Hgy Ag de
los sedimentos (38+15 a
76430 Kg. y 200+46 a
400+92 Kg.,
respectivamente, después de
cada operacion de dragado)
(Cameon-Martinez et al.,
2001) (fig. 13).

Ensenada tiene 223 492 hab.

Idem. 2001

Se documenta la distribucion
de Ag y Hg reactivo en los
sedimentos del puerto. Se
exponen razones por la cual
estos fienden a acumularse
en la rada portuaria.

Se estima la cantidad de
sedimentos contaminados
que mediante la actividad de
dragado pueden ser
exportados a la Bahia.

Se reconoce la toxicidad de
estos dos elementos para
invertebrados y algas en
ecosistemas estuarinos y
marinos (Cammeon-Martinez
et al., 2002) (ver fig. 13).

Idem. 2001

Se documenta que la
capacidad de limpieza de las
mareas esta restringida a la
seccion sur del puerto,
existiendo remolinos
cerados en toda la seccion
norte (Czitrom et al., 2003).

NOM-055-SEMARNAT-
2003 (D.O.F. 03de
noviembre).
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Estado del Puerto Nommatividad
A0 I"E\olucién Fisica Condicién Ambiental | >2d0 del Entomo Ambiental
2005 | - El perimetro intemo ha 4 al 7 de octubre de 2005, Ensenada tiene 262 850 hab. La

aumentado 211.3% acumulacion de anchoveta poblacion ha aumentado 68.7

respecto a la configuracion | muerta (aproximadamente 3 veces respecto a 1935.

original de la bahia. ton) en la terminal de Dragado de sedimentos en la

- Ampliacion del recinto cruceros turisticos (fig. 14). desembocadura del Arroyo el

portuario al sur del Arroyo el Gallo, como parte de la

Gallo (fig. 18i). construccion de nueva

- Daiios a la infraestructura instalacion portuaria para la

portuaria. Destruccion en un construccion de estructuras de

80% de la base de lo que concrefo y manejo de insumos

seria la nueva escollera de relacionados (fig. 14).

la empresa Amaya Curiel. Presencia de marea roja en la

Se desataran algunos bahia del 2 de abril al 14 de

navios. septiembre (Pefia-Manjarrez et

Tres de los muelies de al., 2006) (fig. 14).

madera sufrieron severos Intensa marejada en sucesion

daiios: Juanitos, Fiesta continua, con olas de hasta

Sport Fishing y otros que cinco metros de altura azota las

usan pescadores riberefios; costas de Ensenada, debido a

todos quedaron ladeados una baja presion que aumento

(El Vigia 23/12/05). la fuerza de las marejadas con

presencia de resaca de fondo

(El Vigia 23/12/05). (fig. 15).
¢ NOM-052-SEMARNAT-
2005 (D.O.F. 22 de octubre)

‘ 6.4. LOS RESULTADOS EN TERMINOS DE MODELOS AMBIENTALES GENERALES: MODELO PER

~ Se muestra que los datos generados con el método de Impactos y sus Causas pueden ser

equiparados en un modelo PER, en lo que hace a Impactos-Estado, Evidencias Clave de

Impactos-Indicadores de Estado, y Causas-Presion. La no equivalencia de los compartimentos
- Fuerzas Forzantes y Respuestas, del modelo PER, muestran la complementariedad de ambos
métodos.

' Se analizo la relacion causal de los impactos documentados para el puerto de Ensenada,
. identificando seis politicas piblicas que fuerzan las actividades impactantes, tres actividades
- humanas que ejercen presion al ambiente, seis impactos y cuatro acciones (respuestas) tomadas

. para contrarrestarles (fig. 19).




47

Las “Respuestas” de acuerdo con el modelo PER , incluyen las iniciativas individuales de API
Ensenada, que son un cimulo de propuestas encaminadas a prevenir, reducir o mitigar impactos
medioambientales negativos que puedan ser ocasionados por actividades desarrolladas por la
API y/o por los cesionarios del puerto.

Otras “Respuestas” son de caracter colectivo e involucran al sector publico (Municipio de
Ensenada-Secretaria de Marina), y tienen como objetivo confrontar una dimension especifica de
los problemas ambientales en el puerto, como lo es la contaminacion visual. También, como
respuestas colectivas se identificaron las iniciativas de ACIS propuesta por la SCT vy
SEMARNAT, y las innovaciones tecnoldgicas para el mejoramiento de la calidad del agua en el

puerto, propuestas por el sector académico.

6.5. PROYECCION DE RESULTADOS: INSTALACION DE UN NUEVO PUERTO EN PUNTA COLONET

La proyeccion de resultados a la instalacion de un nuevo puerto en Punta Colonet, tomando
como base los calculos sobre la complejizacion geomorfologica del perimetro interno, sugieren
que para el disefio de nuevos puertos es conveniente modelar no solo las condiciones del disefio
inicial, sino que deben realizarse nuevos modelados hidrodinamicos para cada adicion de
estructuras, a fin de detectar inflexiones criticas en la hidrodinamica que puedan disparar el
azolvamiento.

La figura 20 presenta los principales resultados del trabajo de Czitrom e al. (2003). En ella se
visualiza el experimento para simular la distribucion de particulas liberadas al interior del recinto
portuario, en un periodo de 6, 16 y 26 semanas; resefiandose el efecto de limpieza de las mareas

restringido a la seccion sur del puerto.
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En la figura 21 se observa que la imagen correspondiente al 2001, presentada en la figura 18h de
esta tesis, coincide con la configuracién del perimetro interno del puerto considerado en el
trabajo de Czitrom ef al. (2003). Asimismo, se presenta la secuencia retrospectiva de la

configuracion del puerto en 1980, 1972, y 1951, que fue utilizada para la extrapolacion.

En la figura 22 y 23 se presentan la extrapolacioén de los resultados de Czitrom et al. (2003) a
escenarios portuarios de menor complejidad. La imagen de 1980, donde se observa por primera
vez el Espigon el Gallo, ubicado en la porcion sur del puerto, sugiere ser el referente apropiado
para visualizar un “punto critico” de inflexién en el que la complejizacion geomérfica del
perimetro interno es causal de la hidrodinimica lenta, del subsiguiente azolvamiento, y del
mayor tiempo de residencia de los contaminantes. En apoyo a esto, se analizan las medidas de la
relacion eje interno mayor/ancho de la boca. Estas medidas en la imagen de 1980, reflejan un
incremento del 59.34% respecto a la imagen de 1972. Los cambios en el ancho de la boca, esto
es, una mayor reduccion de la misma, explican mas claramente que el aumento del perimetro

interno, la relacion con la capacidad inhibida de limpieza de las mareas al interior del puerto.
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7. DISCUSION

La aportacion mas original de esta tesis puede verse en la formalizacion del analisis de contorno
como una forma de expresar numéricamente la evolucion histérica de la complejizacion
geomorfolégica de los recintos portuarios. Otras aportaciones, tales como el analisis de impactos
y sus causas, el desglose espacial de las causas, y la correspondencia con el modelo PER,
profundizan las aproximaciones de otros autores, esta vez en el escenario especifico de los
puertos. Otro rasgo original es el haber realizado el despliegue historico simultaneo no soélo de
los rasgos del puerto, sino también del estado del entorno, y de la normatividad ambiental

existente.

7.1. ANALISIS DE CONTORNO

La importancia de la complejizacion geomorfolégica de los puertos como factor coadyuvante en
la problematica ambiental fue por primera vez presentada en esos términos por Xue ef al. (2004).
Estos autores especificamente indican la relacion causal directa que existe entre la ganancia de
terrenos al mar, la complejizacion geomorfica del perimetro interno, y los cambios
hidrodindmicos que conducen al azolvamiento y mayor tiempo de residencia de los
contaminantes.

En ese sentido los esfuerzos realizados en este trabajo permiten ver un abanico de medidas
formales que podrian operativizar el tratamiento del caso. Como este es, hasta donde ha sido
posible rastrear, el primer intento de formalizar numéricamente la complejizacion
geomorfologica, los resultados son sugerentes pero de ninguna manera universales.

Es decir, en el caso del puerto de Ensenada, este trabajo muestra que los cambios en el ancho de
la boca explican mas claramente que el aumento del perimetro interno, la relacién con un alcance

disminuido de las mareas al interior del puerto. Sin embargo, debe entenderse que no es posible
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ofrecer un valor critico que tenga vigencia universal sino, en forma muy conservadora, sugerir o

- recomendar que para el disefio de nuevos puertos es conveniente modelar no solo las condiciones
del disefio inicial sino que deben realizarse nuevos modelados hidrodinamicos para cada adicion
de estructuras, a fin de detectar inflexiones criticas en la hidrodinamica que puedan disparar el
azolvamiento.

Este tipo de modelacion precautoria y de monitoreo corresponde con las recomendaciones de
Salles (2003) y, interpretando las palabras de dicho autor, serian estimuladas por una reduccion
de los costos de dragado. Es decir, la operadora portuaria podria ver los estudios de disefio, y el
monitoreo de los cambios geomorfologicos, como una inversion mas que como un costo, y
especificamente como una reduccién de los gastos de dragado. Esto también traeria beneficios
para la percepcion de la actividad portuaria en el entorno regional, ya que las actividades de
dragado pueden movilizar hacia los cuerpos de agua exteriores al puerto, sustancias indeseadas o
dafiinas al ambiente (Gamiz-Ramirez, 1997, Carreén-Martinez ef al, 2001 y 2002).

7.2. ANALISIS DE IMPACTOS Y SUS CAUSAS

El método de Impactos y sus Causas fue empleado en esta tesis en modo similar al de autores
anteriores (Bravo-Pefia, 1998, Ortiz-Lozano, 2000; Escofet, 2004; Ortiz-Lozano, 2006).

Sin embargo, la diferencia con los autores mencionados es que en el caso de ellos se trat6 de
estudios de mas largo plazo, que permitieron la aplicacion directa en campo de los rastreos de
relaciones causales, asi como la corroboracion con informantes claves. Un antecedente
metodologico intermedio es el trabajo de Arredondo-Garcia (1995) que reconstruyo relaciones
causales con base en encuestas de opinién a usuarios portuarios, consensuadas con el método

Delphi.
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En cambio, en este trabajo se descansé sobre descripciones ya existentes, y en ese sentido es
necesario decir que no todos los documentos de ese tipo reinen las condiciones para ser
analizados en términos del método de impactos y sus causas. Por eso es necesario descartar
documentos que solamente describen impactos, aun en forma cuantitativa muy fina, pero que no

mencionan alguna fuente.

Dentro de este inciso, destaca el desglose espacial de las causas como un paso indispensable para
un posterior enlace con arreglos de manejo. En principio, varios autores realizaron dicho
desglose espacial, identificando causas locales y regionales (Bravo-Pefia, 1998) o causas internas
y externas (Ortiz-Lozano, 2000). Posteriormente, Escofet (2004) mostrd que el agrupamiento de
sitios impactados con base en causas locales o regionales de dichos impactos arrojaba resultados
coherentes en términos de manejo. En una profundizacion de lo anterior, se realizaron
formalizaciones analiticas y graficas para operativizar la relacién causas internas-externas y

relacionarlas con manejo (Escofet, 2006; Ortiz-Lozano, 2006).

Dentro del contexto anterior, el rastreo de relaciones causales hecho en esta tesis muestra una
gran cantidad de causas de tipo interno o externas perimetrales, lo cual en teoria facilita los
arreglos de manejo, porque son los actores locales los mas involucrados con ellas. En
corroboracion, el estudio de casos actuados para la recuperacién ambiental del puerto (el
Programa Ventana al Mar) muestra que justamente fueron las causas internas y externas

perimetrales las que fue posible corregir para mejorar la condicién ambiental.

Otra diferencia de esta tesis con trabajos anteriores es que aqui se pudo examinar a un cuerpo
costero (en este caso el puerto) como receptor de impactos, y también como exportador de
impactos (depositacion de material de dragado) y como receptor de agentes de impacto de origen

natural provenientes de mar adentro. En ese sentido, podria decirse que el analisis de impacto
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acumulativo y el analisis retrospectivo asociado al mismo son adecuados para describir a los
puertos como receptores de impactos, pero probablemente son insuficientes para describirlos
como exportadores de impactos hacia los cuerpos costeros hacia los cuales estan ligados
hidrodindmicamente, o como receptores de agentes naturales, como las fuertes tormentas.

7.3. EQUIVALENCIA CON EL MODELO PER

La relacion hecha en este trabajo, entre los resultados del método de impacto y sus causas y el
modelo PER son similares a lo realizado por Ortiz-Lozano (2006). Es decir, que los datos
generados con el método de Jmpactos y sus Causas pueden ser ficilmente asimilados a un
modelo PER, donde los Impactos son equivalentes al Estado, las evidencias claves de los
Impactos son equivalentes a indicadores de Estado, y las Causas son equivalentes a la Presion o
alguno de sus indicadores. En cambio, los compartimentos Fuerzas Forzantes y Respuestas del
modelo PER no tienen equivalencia con el método de Impactos y sus Causas, lo cual muestra la

complementariedad de ambos métodos y la conveniencia de usarlos de ese modo.

7.4. DESPLIEGUE SIMULTANEO DE LOS RASGOS DEL PUERTO, SU ENTORNO, Y LA
NORMATIVIDAD AMBIENTAL

El despliegue histérico simultaneo no sélo de los rasgos del puerto sino también del estado del
entorno, y de la normatividad ambiental existente, permitié comprobar uno de los principios del
impacto acumulativo en zona costera, que establece la ocurrencia de actividades generadoras de
impacto mucho antes de que exista normatividad ambiental, e incluso ya existiendo la misma, de

actividades que sin embargo se consideraron menores y no fueron evaluadas en esos términos.

En ese sentido, destaca la actividad de dragado realizada en la desembocadura del Arroyo el
Gallo para la construccion de una nueva infraestructura portuaria por fuera del recinto portuario
original, siendo esta remocion de materiales una posible causa de la mortandad masiva de

anchoveta ocurrida en octubre de 2005. En ese sentido este evento podria ilustrar un caso en que
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una actividad (en este caso, el dragado de sedimentos en la desembocadura del Arroyo el Gallo)
fue considerado menor, y no se le aplico la normatividad ya existente (en este caso el Convenio
Sobre la Prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimientos de Desechos y otras
Materias, DUMPING, 1972, y su Reglamento, 1979; asi como el diligenciamiento del Formato

H, 1996, y posteriores diligencias en SM, SCT, la SS y SEMARNAT).

8. CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo de identificar los principales impactos en los recintos portuarios de
Ensenada y Sauzal de Rodriguez:

1. Los impactos identificados en los puertos de Ensenada y Sauzal de Rodriguez corresponden
con una mayor diversidad de usos en el primero, y un uso predominantemente pesquero en el
segundo (amplia gama de impactos en el primero, y predominancia de contaminacién organica
en el segundo).

En relaciéon con el objetivo de rastrear las causas, en tiempo y espacio, de los principales
impactos identificados:

2. Independientemente del rastreo temporal de las causas, el rastreo espacial de las mismas y su
acomodo en categorias tales como internas, perimetrales y externas, es indispensable para
visualizar soluciones de fondo.

En relacion con el objetivo de rastrear la secuencia histérica de las normas ambientales
aplicables a las actividades generadoras de impactos identificados, y de analizar el conjunto de
acuerdo con los principios de impacto acumulativo:

3. El desfase temporal entre la existencia de los puertos y las normas ambientales, explica la

presencia y permanencia de impactos y de sus causas.
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4. El analisis de impacto acumulativo, y el anélisis retrospectivo asociado al mismo, son
adecuados para describir a los puertos como receptores de impactos, pero probablemente son
insuficientes para describirlos como exportadores de impactos hacia los cuerpos costeros con los
cuales estan ligados hidrodindmicamente, o como receptores de agentes naturales como las
fuertes tormentas.

En relacion con el objetivo de analizar los resultados en términos de modelos ambientales

generales, como el de Presion - Estado — Respuesta:

5. Los datos generados con el método de Impactos y sus Causas pueden ser facilmente
asimilados a un modelo PER, donde los Impactos son equivalentes al Estado, las evidencias
claves de los Impactos son equivalentes a indicadores de Estado, y las Causas son equivalentes a
la Presion o alguno de sus indicadores. Los compartimentos Fuerzas Forzantes y Respuestas del
modelo PER no tienen equivalencia con el método de Impactos y sus Causas, lo cual muestra la
complementariedad de ambos métodos y la conveniencia de usarlos de ese modo.

En relacién con el objetivo de sintetizar los resultados en términos de proyecciones para el
desarrollo costero sustentable a nivel regional:

6. Los célculos sobre la complejizacion geomorfologica del perimetro interno sugieren que para
el disefio de nuevos puertos es conveniente modelar no sélo las condiciones del disefio inicial,
sino que deben realizarse nuevos modelados hidrodinamicos para cada adicion de estructuras, a

fin de detectar inflexiones criticas en la hidrodinamica que puedan disparar el azolvamiento.
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de Altura.
3. Productos desecho de trabajo de Astilleros Rodriguez.
4. Aguas provenientes de la parte Norte de la darsena, y achiques de los barcos cargueros que atracan en el muelle de Altura.
Causas Exégenas
Perimetrales @
5. Descargas Empacadora Peninsular (EP) y Cocedora de Langosta (CL).
6. Drenajes y desechos de establecimientos industriales, comerciales y turisticos situados sobre terrenos ganados al mar.
No Perimetrales @

Figura 6. Puerto de Ensenada: Red causal de la contaminacién organica de los sedimentos (a partir de Lizdrraga-Partida, 1973).
Causas endégenas @

1. Chalan para descarga de pescado ubicado en zona de escasa circulacién.
2. Chaléan para descarga de anchoveta, descargas barcos atuneros; achiques barcos cargueros y pesqueros que atracan en el muelle de cabotaje D-E y

Actividad

Implicada
Desarrollo urbano
Turismo
Comercio
Industria

7. Nutrientes arrojados al mar por los afluentes que desembocan en el Arrovo el Gallo v en la parte sur del entronque del rompeolas.
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1989)
Causas endégenas
1. Descargas de aguas residuales de la industria alimenticia.
Causas Ex6genas £
No Perimetrales
2. Material contaminante de las descargas que convergen en el Arroyo el Gallo y aquellas de las pesqueras Peninsular-Galicia.

Figura 7. Puerto de Ensenada: Red causal de la contaminacion orgénica de los sedimentos (a partir de Donath-Hernandez y Loya-Salinas,

Actividad
Implicada
Desarrollo urbano =
Industria
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Figura 8. Puerto de Ensenada: Red causal de la contaminacién fecal en sedimentos superficiales
(a partir de Orozco- Borbén y Delgadillo-Hinojosa, 1989).
Causas Ex6genas &%

No Perimetrales
1. Descargas domésticas y de la industria alimenticia en la adyacencia sur de la darsena portuaria
(Arroyo el Gallo (AG) y Pesqueras Peninsular Galicia).

Actividad
Implicada _
Desarrollo urbano |
Industria

aq



Actividad Implicada

Industria Nautica [ - . T

Figura 9. Puerto de Ensenada: Red causal de la contaminacion de sedimentos superficiales por metales pesados y compuestos
organoestafiados (a partir de Romero, 1995, y Macias, 1996; citados por Gémiz-Ramirez, 1997).

: Zonas acusticas de reparaciones navales (tomado de fig. 2, Arredondo-Garcia, 1995) (Causas endégenas)
Zona de reparaciones navales en terrenos ganados al mar (tomado de fig. 2, Arredondo-Garcia, 1995) (causa ex6gena perimetral)

R?



Causas Causas
Tipo de Asociadas con Actividad Asociadas
Contaminante Tipo de Implicada con la
Contaminante Actividad

Quimicos nocivos,
t6xicos, cidos, csni Desarrollo urbano 14
causticos . Turismo 2
pesticidas
Sust. Metélicas 1.7 12 Comercio 3,4,7,9,10
toxicas t!
Sust. Orgénicas Industria alimenticia 8
solubles o 41, 12,19, 14
particuladas e o Industria nautica 1,12
Nutrimentos, o, :
comp. part. de 2,3, 4,8, 10, 11 . Industria cementera 13
nitrégeno y fésforo g g
Microbios - Administrativa 5.8
atégenos 34,81 g
pesoy =, Servicio hospitalario 11
Gases de e
combustion
nocivos, mat. 23,4713
particulado
Detritus (desechos | 1,2, 3,4, 5,6, 7,
sélidos, heces, 8.8 10 11 12,
papel, latas) 13, 14
Hidrocarburos
(combustibles)y | 2347

Figura 10. Puerto de Ensenada: Red causal de principales contaminantes vertidos en la rada portuaria (a partir de tabla VII, Arredondo-Garcia,

1995).

Causas endégenas @
1. Servicios de astilleros (zona acuética); 2. Embarcaciones menores deportivas y lanchas; 3. Embarcaciones pesqueras; 4. Embarcaciones comerciales.

Causas Exdgenas

Perimetrales @9
5. Oficina administrativa portuaria; 6. Oficinas de migracién; 7. Agencia Arjona; 8. Planta Cocedora Empacadora Galicia S.A.; 9. Locales comerciales; 10.
Mercado de mariscos; 11. Infanteria de marina-Hospital militar; 12. Servicios de astilleros (en terrenos ganados al mar); 13. CEMEX.
No Perimetrales @

14. Hoteles.
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Impactos

Contaminacién
organica de los
sedimentos

Causas

Causas Endégenas
1. Chalén para descarga de pescado ubicado en zona de escasa circulacion.
2. (a) Chalén para descarga de anchoveta; (b) descargas barcos atuneros;
achiques de barcos (c) cargueros y (d) pesqueros que atracan en el muelle
D-E y de Altura.
3. Productos desecho de trabajo de Astilleros Rodriguez.
4. (a) Aguas provenientes de la parte Norte de la darsena; y (b) achiques de
los barcos cargueros que atracan en el muelle de Altura,

Causas Exégenas
Perimetrales
5. Descargas Empacadora Peninsular y Cocedora de Langosta.
6. Drenajes y desechos de establecimientos (a) industriales; (b) comerciales;

&

Contaminacién de
sedimentos
superficiales por
metales pesados

Contaminacién de
sedimentos por
organoestafiados

Contaminacién fecal
en sedimentos
superficiales

y (c) turlsticos situados sobre terrenos ganados al mar.

No Perimetrales

7. Nutrientes arrojados al mar por los afluentes que desembocan en (a) el
Arroyo el Gallo; y (b) en la parte sur del rompeolas.

Causa Endégena
8. Descargas de aguas residuales de la industria alimenticia.
Causas Exégenas
No perimetrales
9. Material contaminante de las descargas que convergen en (a) el Arroyo el
Gallo y (b) aquellas de las pesqueras Peninsular-Galicia.

Causa Endégena
10. Zonas acuéticas de reparaciones navales (tomado de fig. 2, Arredondo-
Garcla, 1995).
Causa Exégena
Perimetral
11. Zona de reparaciones navales en terrenos ganados al mar (tomado de
| fig. 2, Arredondo-Garcla, 1995).

Causas Exdégenas
No perimetrales
12, Descargas domésticas y de la industria alimenticia en la adyacencia sur
de la déarsena portuaria: (a) Arroyo el Gallo y (b) Pesqueras Peninsular

Galicia.

Figura 11. Sintesis de relaciones causales de impactos en el Puerto de Ensenada.

Actividad Causas Asociadas
Implicada con la Actividad
Desarrollo
ns 7(a), 9(a), 12(a)
Turismo 6(c)
Comercio 2(c), 4(b), 6(b)
1(a), 2(a), 2(b), 2(d),
Industria 4(a), 5, 6(a), 7(a), 7(b),
alimenticia | 8, 9(a), 9(b), 12(a),
12(b)
Industria
néutica 3,10, 11
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Figura 12. Puerto del Sauzal de Rodriguez: Red causal de contaminacién orgéanica de agua y sedimentos (con base en Flores-Vidal ef al., 2004 y

citas contenidas).
Causas endégenas @
1. Descargas de sanguaza y desechos organicos de los barcos pesqueros.
2. Zona de estancamiento.
Causa Exdgena
Perimetral @9
3. Descargas de la Pesquera del Pacifico.

Trazas de metales pesados en
organismos filtro alimentadores.

Actividad

Implicada
Desarrollo portuario
Industria pesquera
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EL PUERTO COMO EXPORTADOR DE IMPACTOS

Industria
néautica

: : Sedimentos del puerto
HIkS o O - Cu>Zn>Cd>Fe>Ni>A>Cr>Mn en
fusterm) o8 8, concentraciones entre 1.1y 14.3
dragado ™ veces mas que el promedio de la

L bahia

§ Sitio autorizado

g i, S

- Contaminacién de sedimentos por
A“'Y'daf’es organoestafiados
maricultivo y

recreativas

3610000

Reubicacién de zona autorizada para
el vertimiento.

Vertimiento solo en verano cuando la
condicion del patron de corrientes es
favorable a la dispersion de los
sedimentos fuera de la bahia

TR VY MRPORE Y

xS

i Cual es el efecto de los impactos en los puertos sobre el cuerpo de agua mayor que los contiene,
como lo es la Bahia de Todos Santos?

Probable impacto a las actividades de maricultivo y recreativas de la Bahia. (Gamiz-Ramirez, 1997)

Figura 13. El puerto de Ensenada como generador de impacto hacia la bahia:
representacion espacial del trabajo de Gamiz-Ramirez (1997) reforzado por los
datos de Carreon-Martinez ef al. (2001 y 2002).



Zona de agua
219.767.41 m

Difraccién del oleaje procedente del Sur

Figura 14. El puerto de Ensenada como receptor de impactos provenientes de la bahia:
i acumulacién de anchoveta muerta, octubre de 2005 (datos de campo

superpuestos a fotografia aérea a color, tomada por Botello, 2005).
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Intensa marejada azota las costas de Ensenada ocasionando
daiios a la infraestructura portuaria 23 de diciembre de 2005

=k a Tres muelles de madera
~ sufrieron severos dafios:
& Juanitos, Fiesta Sport
« Fishing y otros que usan
. pescadores riberefios

.« Algunos navios se
. desataron por el
impacto de las olas

La marea logré por momentos
brincar el deflector de oleaje al
presentarse olas de hasta

cinco metros de altura

La base de la de la nueva escollera
de la empresa Amaya Curiel, fue
arrasada por el impacto de las olas
en un 80% de su infraestructura

Figura 15. Puerto de Ensenada como receptor de impactos provenientes de la bahia:
tormenta extraordinaria, diciembre 2005 (datos de El Vigia 23/12/05,

superpuestos a fotografia aérea a color, tomada por Botello, 2005).



Tipo de Contacto

Contacto concavo

Contacto finamente festoneado

Contacto
festoneado

Figura 16. Evolucién del perimetro interno del Puerto de Ensenada: analisis de contorno.
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lc= DUDL = 3.3/2.56=1.28

1935-1937 (a)

lc= DIDL = 3.81/2.56= 1.49

1935-1937 (b)

lc= DI/DL = 6.54/2.56=2.5

1965

Figura 17. Evolucion del perimetro interno del Puerto de Ensenada: analisis de

curvilinearidad.
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b) 1951

yusomﬂlar
f) 1980

" Ampliacién del recinto portuario
~ al sur del Arroyo El Gallo.

g) 1993 h) 2001 ' i) 2005

Figura 18. Desarrollo del puerto de Ensenada y su entorno (a partir de fig.42, Sepulveda-
Nuifiez, 2003 y fotografia aérea a color, tomada por Botello, 2005).
MA= Muelle de Altura; TCT= Terminal de Cruceros Turisticos.




FUERZAS

ESTADO

Impacto

Indicador

FORZANTES PRESION
i i Actividades . -
Politicas Publicas Himanss Indicador
Desarrollo portuario Ganancia de

Industria nautica

Industria
alimenticia

Desarrollo urbano

terrenos al mar

Liberacién de
metales pesados y
compuestos
organometalicos

Descargas de

Complejizacién
geomorfolégica; Evolucion
del perimetro interno: tipo
de contacto de la interfase
solido-liquido (contacto
concavo a festoneado);
indice de curvilinearidad:
valores que van del 1.28 a 4
(de 3.3 Km. de distancia

Turismo drenajes industriales | jntersticial en el afio cero, a
_ y domésticos no 10.27 Km. para el afio
Comercio tratados 2005). Esto es un
T incremento neto del 212.5%
RESPUESTA

Politicas y Acciones

Recuperacion estética del puerto: Programa Ventana al Mar (Municipio de
Ensenada-Secretaria de Marina)

Iniciativas APl Ensenada*

Innovaciones tecnolégicas para mejoramiento de la calidad del agua: Sistema
de Bombeo por Energia de Oleaje, SIBEO

Iniciativas Administracion Costera Integral Sustentable, ACIS (SCT-

SEMARNAT)

Circulacion
reducida en la
mitad proximal del
puerto
Contaminacion de
sedimentos por
metales pesados

Contaminacion de
sedimentos por
compuestos
organoestafiados

Contaminacion
organica de los
sedimentos

Contaminacion
fecal en
sedimentos
superficiales

Contaminacion
visual

Mayor tiempo de residencia de
contaminantes

Cu>Zn>Cd>Fe>Ni>Al>Cr>Mn en
concentraciones entre 1.1y 14.3
veces mas que el promedio de la
Bahia

Concentracion de compuestos
Monobutil, Dibutil y Tributil

Composicion de la fauna de
poliquetos benténicos; indice
Troéfico de Infauna en el puerto con
valores de 0-9 (frente a los muelles
de cabotaje) y de 40-46
(restringidos al centro del puerto)
en comparacion con valores de 61-
86 en otros sectores menos
contaminados hacia el sury a lo
largo de la costa de la Bahia

Al sur de la darsena portuaria una
de las zonas de alta concentracion
de bacterias CT (50-1.8x10°%) y EF
(15000-110000) en la Bahia.

Deterioro estético del puerto

Figura 19. Los resultados en términos de modelos ambientales generales: modelo PER

* 1) Integracion de sistemas de gestion (calidad y ambiental); 2) Implementacion “Calendario de supervisién a cesionarios” en materia ambiental: 3) Cambios y
mejoras para obtener la certificacion ISO 14001 (auditoria interna; platicas ecolégicas; reutilizacién de papel de oficina y agua residual sanitaria; y uso de equipo
para la atencion y prevencion de accidentes o emergencias ambientales); 4) Auditoria interna por Duran y Asociados; 5) Elaboracion de un programa de revision
de documentos del sistema ambiental para identificar oportunidades de mejora; 6) Curso Auditores Internos ISO 14001; 7) Participacion en programa de auditorias
cruzadas para todas las API’s del pais; 8) Concientizacion de responsabilidad ambiental (desarrollo de un programa de encuestas ecoldgicas al personal de API; y
diseié e implementacion de un “Programa para concientizar responsabilidades ambientales en cada area de API”); 9) Certificacion ISO 14001; 10)
Implementacion de buenas practicas ambientales en marinas turisticas: 11) Fomento a la preservacion y cuidado del medio ambiente (construccion del almacén

temporal de residuos peligrosos de API; y reciclaje de plastico PETE); 12) Actualizacion Sistema de gestién ambiental nueva version ISO 14001:2004.
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El trabajo presenta la hidrodinamica
del puerto mediante dos modelos:
uno matematico de marea y viento; y
oftro de de dispersion para simular la
trayectoria de particulas etiquetadas
liberadas dentro del puerto .

e ——
_ liberadas en el puerto

b)LadispusiéndeEpathllasmhﬁgna)desptésdeG, 16, y 26 semanas de simulacion para el caso de mareas M,

Figura 20. Principales resultados del trabajo de Czitrom et al. (2003), mostrando que el

efecto de la limpieza de las mareas en el puerto de Ensenada esta restringido a

la seccion sur del mismo.
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Extrapolacion de los resultados de Czitrom ef al. (2003) a
escenarios portuarios con menor complejidad del perimetro
interno.

Figura 21. Correspondencia entre la configuracion portuaria del 2001 presentada en esta
tesis, y la configuracion del puerto considerada en el trabajo de Czitrom et al.
(2003), e imagenes retrospectivas del puerto para afios con una configuracion

interna menor.




Los cambios en el ancho de la

boca explican mas claramente

que el aumento del perimetro

intemno, la relacion con un Perimetro Int. 9.8 Km.
alcance disminuido de las

2 5 Eje mayor/Boca = 5.21
mareas al interior del puerto. : .

Perimetro Int. 7.62 Km.
Eje mayor/Boca=069 215% Eje mayor/Boca = 2.16 59.34%  Eje mayor/Boca = 5.21

Figura 22. Extrapolacion de los resultados de Czitrom et al. (2003) a escenarios

portuarios de menor complejidad.
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Resultado de Ia
extrapolacion

Figura 23. El producto de la extrapolacion de los resultados del trabajo de Czitrom et al.

(2003) a escenarios portuarios de menor complejidad.
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Anexo Fotografico
Usos perimetrales del puerto Sauzal de Rodriguez.

Descarga de productos pesqueros: Sardina




Descarga de productos pesqueros: Tiburén

79



Cabrilla
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Mantenimiento de infraestructura de los ranchos atuneros: armado de
cercos, limpieza de redes

Armado de cercos de los ranchos atuneros
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Avituallamiento de embarcaciones para Rancho Atuneros

f Mantenimiento de embarcaciones

na

L .
L
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