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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y
DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1. PROYECTO
[.1.1. Nombre del proyecto.

Cultivo de tilapia en jaulas flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de
Corzo, estado de Chiapas

1.1.2. Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica dentro del vaso de la Presa Hidroeléctrica Belisario
Dominguez (“La Angostura”), en el Ejido San Pedro Agua Azul perteneciente al
municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas.

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La superficie del embalse La Angostura es de 63,600 Ha y presenta una superficie
inundada promedio de 37,885 Ha, la altura al nivel de piso del embalse es de
417.5 M.S.N.M. y el nivel maximo extraordinario es de 539.5, este embalse es
retenido por una cortina de 146.70 m. de altura sobre el punto mas bajo de su
cimentacion.

El proyecto requiere una superficie de 9.79 hectareas en agua lo que representa el
0.0154% de la superficie total del embalse al nivel del vertedor.

Tablal. 1 Superficie de proyecto

Superficie total del embalse 636,000,000 63,600
Superficie del proyecto 97,900 9.79 0.0154

1.1.4. Duracion del proyecto.

El periodo de vida del proyecto se estima entre 20 y 25 afios. Pudiéndose
prolongar, debido a que la infraestructura requerida, (jaulas flotantes) puede ser
remplazada por nueva.

1| Capitulo 1
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.2 PROMOVENTE

1.2.1.- Nombre o razén social

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del Promovente

1.2.3.- Nombre y cargo del representante legal

1.2.4.- Registro Federal de Contribuyentes del representante legal

1.2.5.- Clave Unica de Registro de Poblacion del representante legal.

1.2.6.- Direccion del Promovente para recibir u oir notificaciones.
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.3 RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1. Nombre o razén social.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio

1.3.4.- Direccion del responsable del estudio

3| Capitulo 1



TILAPIA AGUA AZUL  Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto: Cultivo de tilapia en jaulas
flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general del proyecto
[1.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto que nos ocupa se trata de cultivo de tilapia en jaulas flotantes con
sistema intensivo, ubicado en el municipio de Chiapa de Corzo, en el estado de
Chiapas, dentro del embalse de la presa hidroeléctrica “Belisario Dominguez” (La
Angostura, Figura ll. 1)

Se contempla la construccién y operacion de 75 jaulas para la engorda de tilapia,
bajo el sistema intensivo de ciclo incompleto, aprovechando areas del embalse
gue generalmente no representan atractivo para la captura u otras actividades,
pero que cuentan con las condiciones adecuadas para el establecimiento de
cultivos de especies de alta rentabilidad como es el caso de la tilapia, ya que
posee abundante disponibilidad de agua de buena calidad, que garantiza la
operacion continua de las instalaciones y el adecuado de los organismos en
cultivo.

Las actividades para la preparacion del sitio, construccion y operacion de la
granja, son de bajo impacto ecoldgico, ya que en sus diferentes etapas de
desarrollo, no se generan cambios significativos en el entorno.

El sitio seleccionado para el proyecto se ubica en un area donde las actividades
de pesca se realizan de manera esporadica. Con la implementacion de este
proyecto, no se afectara a los pobladores cercanos al cuerpo de agua, puesto que
se pretende establecer en un area donde en muy pocas ocasiones se realizan
actividades pesqueras artesanales a base de atarraya, red de agallas o anzuelo.
Generandose un impacto benéfico para los pobladores al crearse alternativas de
empleo.

Es importante, considerar que desde hace mas de 30 afios se realiza el
repoblamiento de los grandes embalses en el pais, con las diferentes variedades
de tilapia existentes en los centros acuicolas de tal manera que se realizan
siembras continuas en el propio embalse. Cabe hacer referencia que la
disponibilidad y accesibilidad de materiales, insumos y servicios para la
operacién del proyecto no presenta inconveniente puesto que en esta region
del pais, los embalses de las diferentes centrales Hidroeléctricas son
aprovechados para establecer estos centros de produccién de tilapia, como en
este caso se pretende realizar.

1| Capitulo 11
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Los impactos por contaminacion organica ya sea por excretas de los peces o
residuos de alimento son minimos dado que el agua de la presa tanto de la
superficie como del fondo se recambia totalmente de manera continua puesto que
entre otros usos del embalse el principal es la generaciéon de energia eléctrica
actividad que requiere el paso constante del agua por las turbinas
correspondientes.

Por otra parte, el cultivo propuesto en este proyecto contempla la engorda de
organismos masculinizados lo que evita su reproduccion como una medida de
mitigacion que favorece el establecimiento del proyecto buscando la generacion
de alimentos de alta calidad en espacios reducidos, tanto para su distribucion en el
ambito local como nacional.

[1.1.2. Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacion.

11.1.2.1. Macrolocalizacion

La Presa Dr. Belisario Dominguez (La Angostura) se ubica entre los municipios
Chiapa de Corzo, Angel Albino Corzo, Venustiano Carranza, Socoltenango,
Comalapa, Tzimol, La Concordia y La Trinitaria del estado de Chiapas, la central
Hidroeléctrica se ubica en las coordenadas UTM: 523596 E y 1813395 N.

A ;NUA}9RAJALES

o

LAS PALMAS SAN PEDRO AGUA AZUL

ELMLAR
OR wuavechosg?ﬁ:z‘ .
(@

A

Figurall. 1. Macrolocalizacién del proyecto
Fuente: Google Earth 2014
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El embalse se ubica dentro de la Subcuenca Alto Grijalva, la cual drena una
superficie total de 18,099 km?. El embalse esta alimentado principalmente por el
rio Grijalva, y por los propios escurrimientos que se dan en la cuenca aledafna al
embalse. El registro promedio que ha alcanzado la superficie del embalse en los
altimos afios ha sido de 37,885 Ha., el nivel maximo de operacion es 539.50 m. y
contempla una superficie inundada de 63,600 Ha. y en su nivel minimo de
operacion que es a 491.80 m. la superficie inundada del embalse 10,000 Ha.

Presall'a’Angostura’

MACROLOCALIZACION

Figurall. 2. Microlocalizacién del proyecto

Fuente: Google Earth, 2014

Las jaulas del proyecto, se instalaran en el vaso de la presa Dr. Belisario
Dominguez, dentro de las inmediaciones del municipio de Chiapa de Corzo,
Chiapas, aproximadamente a 0.55 Km de la comunidad San Pedro Agua Azul y a
62.6 km de Tuxtla Gutiérrez transitando por las carreteras México 190 y Chis 157.
El Modulo de Jaulas se instalara dentro de las coordenadas siguientes, en el
interior del embalse Dr. Belisario Dominguez (La Angostura).
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Tabla ll. 1 Coordenadas del proyecto

COORDENADAS DE AREA DE TRABAJO

flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

COORDENADAS DE AREA DE TRABAJO

1 1,805,771.8086  515,271.7902 14 1,806,319.6688  514,975.6751
2 1,805,814.7846  515,325.3648 15 1,806,264.2121 514,998.1668
3 1,805,843.0900  515,359.9442 16 1,806,219.2057  515,010.9940
4 1,805,952.5046  515,320.2252 17 1,806,179.6457  515,036.6969
5 1,806,035.6563  515,299.2576 18 1,806,150.6637  515,081.0472
6 1,806,115.9176  515,272.4436 19 1,806,126.1312  515,116.7392
7 1,806,266.8455  515,185.6573 20 1,806,068.7149  515,138.2375
8 1,806,307.5830  515,156.7352 21 1,806,031.6906  515,150.3699
9 1,806,345.5443  515,131.5433 22 1,805,970.7589  515,150.0802
10 1,806,387.2122 515,108.2129 23 1,805,917.9640  515,154.7053
1" 1,806,364.9515  515,066.2858 24 1,805,858.3957  515,173.2136
12 1,806,350.1075  515,039.2683 25 1,805,807.8795  515,193.2980
13 1,806,334.0171 515,005.0108 26 1,805,735.3124  515,225.3572
COORDENADAS DE BODEGA COORDENADAS DE BODEGA
29 1,806,537.3632 514,517.5814 31 1,806,510.7174  514,527.0682
30 1,806,519.2969  514,509.0019 32 1,806,528.7837  514,535.6477

Superficie del proyecto

El proyecto se asentara en una superficie de 9.79 hectareas en agua lo que
representa el 0.015% de la superficie total del embalse al nivel del vertedor
(63,600 has). Esta area se definib6 como el area limite del cuerpo de agua
colindante con el limite de la propiedad de la sociedad cooperativa. Para una
primera etapa se tendrd una superficie productiva de 3.84 ha, y 5.95 ha para
crecimiento futuro.

La infraestructura de produccion consiste en la instalaciéon de 75 jaulas flotantes
gue seran colocadas en el interior del cuerpo de agua donde no existe cobertura
vegetal que se tenga que retirar. De igual forma no existe vegetacion hidrofila por
lo que el proyecto no afectara este componente ambiental, en cuanto a las
instalaciones en tierra consiste en una superficie de 400 m? para la instalacién de
letrinas y area para incinerar las viseras.
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TILAPIA AGUA AZUL
' flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

S.C.DER.L.D

Tabla Il. 2. Superficie del area productiva
Jaulas grandes 12 jaulas de 15x20 m.
8 jaulas de 6x12 m.

Jaulas medianas
40 jaulas de 6x6 m.

Jaulas pequefias 15 jaulas de 3x3 m.

SUBTOTAL JAULAS
Pasillos Pasillos entre jaulas y zona de armado y reparaciones
Se requiere de 3 pangas de las cuales dos serviran como
Pangas almacén de alimento y una mas para eviscerado y estacion
de control

Superficie en tierra, se requiere para la instalacion de
letrinas y fosa para desperdicio de viseras.
Superficie libre necesaria para realizar las maniobras de
monitoreo, cosecha, siembra y alimentacion

Letrinas y Fosa

SUBTOTAL MANIOBRAS
SUBTOTAL ACCESOS Y Superficie para los accesos al sitio del proyecto y para
RESERVA crecimientos futuros
TOTAL 97,946.17 m2 9.79 ha
———
} J
|
‘Jr AREA DE JAULAS "‘
| || == s s |
E‘ii\ - 7‘J‘j REPARACION é‘,

Figura ll. 3. Diagrama de la ubicacién de las jaulas

La Superficie total requerida para el proyecto es de 97, 946.17 m? en agua para la
ubicacion de 3 areas de produccion (jaulas chicas, medianas y grandes), 1 area
para la reparacion de las jaulas y otra para area de bodegas, ademas 400 m? en

tierra para instalacion de letrina y fosa de desperdicios de viseras.
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[1.1.3 Inversion requerida

a) Importe total de la inversion requerida para el proyecto

Los recursos econdmicos requeridos para la realizacion del Proyecto ascienden a
$5’311,909.42 distribuidos de la siguiente manera:

Tabla Il. 3. Inversion de trabajo

INFRAESTRUCTURA

JAULAS $2,187,900.00
BODEGA $597,280.00
EQUIPAMIENTO

EQUIPO DE TRANSPORTE ACUATICO $455,120.00
EQUIPO $51,680.00
CAPITAL DE TRABAJO $2,019,929.42

INVERSION TOTAL $5,311,909.42

b) Periodo de recuperacion del capital.

Tabla Il. 4. Evaluacién econdmica del proyecto

Inversion inicial $3,291,980.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Utilidad neta $0.00 $149,678.02 $3,304,136.28 $3,304,136.28 $3,304,136.28 $3,304,136.28
Depreciacion $0.00 $164,599.00 $164,599.00 $164,599.00 $164,599.00  $164,599.00

Amortizacion de
gastos pre-operativos
Valor de rescate de
activo fijo

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $2,468,985.00

Flujo de efectivo $314,277.02 $3,468,735.28 $3,468,735.28 $3,468,735.28 $5,937,720.28

$3.291980.00

F'“‘°:°1°::‘ear::ad°s $3201080.00 $280.6048 $2765254.53 $2468.977.26 $2.204.44398 $3.369221.95

Valor presente neto
(van)

Flujo neto de efectivo - -

acumulado  $3291.980.00 $2,97770.98

Tasa interna de

$7,796,522.19

$491,032.30 $3,959,767.58 $7,428,502.86 $13,366,223.14

retorno para el 33%
proyecto TIR
Tasa de recuperacion
minima aceptada 12.00
trema %

Recuperacion de la
inversion afios
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c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y
mitigacion.

Tabla Il. 5. Costos para la aplicacién de las Medias ambientales

Muestreos 49,248.0 54,432.0 59,097.6 59,097.6 59,097.6
Medidas Sanitarias 1384.1 2,267.3 2,548.2 2,548.2 2,548.2
SUBTOTAL 50,632.1 56,699.30 61,645.8 61,645.8 61,645.80
Monitoreo 24,000.0 24,000.0 24,000.0 24,000.0 24,000.0
Mantenimiento de equipos y jaulas 36,000.0 36,000.0 36,000.0 36,000.0 36,000.0
SUBTOTAL  60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00 60,000.00
TOTAL 110,632.10  116,699.30  121,645.80  121,645.80  121,645.80

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto
[1.2.1 Informacion biotecnolégica de las especies a cultivar

a) Especie a cultivar

El proyecto contempla el cultivo de tilapia la cual es de gran importancia en la
produccion de alimentos ricos en proteina animal. Se les identifica como uno de
los géneros mas apropiados para la piscicultura caracterizados por su gran
resistencia fisica, crecimiento rapido, resistencia a enfermedades, sobrevive en
aguas con bajas concentraciones de oxigeno y amplio rango de salinidades. Otra
de las cualidades de la especie es la calidad excelente de su carne, de textura
firme, color blanco y sin espinas intermusculares. Son de la familia Cichlidae, y se
encuentran dentro de la siguiente posicion taxondmica.

Tabla ll. 6. Taxonomia de la Tilapia gris Oreochromis niloticus

SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
SERIE PISCES
CLASE ACTINOPTERYGII
ORDEN PERCIFORMES
SUBORDEN PERCOIDEI
FAMILIA CICHLIDAE
GENERO Oreochromis
ESPECIES niloticus
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Morfologia externa de la Tilapia

Los Ciclidos se diferencian de la gran mayoria de los peces dulceacuicolas por la
presencia de un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve
simultdneamente como entrada y salida de la cavidad nasal.

El cuerpo, es generalmente comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado;
en muchas especies, la cabeza del macho es invariablemente méas grande que la
de la hembra; algunas veces con la edad y el desarrollo se presentan en el macho
tejidos grasos en la region anterior y dorsal de la cabeza (Dimorfismo sexual).

Aleta dorsal  Espinas
Linea lateral
Escamas

Aleta caudal

pélvica

Cola

Cabeza Tronco

Figurall. 4. Morfologia Externa de la Tilapia

Fuente: Guia empresarial para el cultivo y engorda de la tilapia. SAGARPA, 2011.
Distribucion

Dentro de sus area original de distribucion, la tilapia ha colonizado habitats muy
diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos o con
rapidos, lagos profundos, lagos pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas,
alcalinas, estuarios y lagunas costeras e incluso habitats marinos. La tilapia
cultivada habita por lo general aguas lénticas (poca corriente), permaneciendo en
zonas poco profundas y cercanas a las orillas donde se alimentan y reproducen,
es un pez con rapida maduracion y numerosos desoves anuales, reproduciéndose
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en los estanques a una temprana edad (dos a tres meses) y cada 30 dias si la
temperatura es apta.

La tilapia es una especie que se pesca durante todo el afo, registrandose los
volimenes mas altos en el periodo de febrero a julio en que se alcanzan
producciones muy elevadas.

Su cultivo se registra en la mayor parte de los estados de la Republica Mexicana
Principalmente en: Sonora, Sinaloa, Nayarit, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Durango, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Morelos, Puebla, Guanajuato,
Michoacan, Colima, Veracruz, Campeche, Guerrero, Yucatan, Quintana Roo,
Oaxaca, Tabasco y Chiapas. Entre otros.

Habito alimenticio

La tilapia, se sitila muy abajo en la cadena tréfica natural, debido a su
alimentacion a base de algas, materia en descomposicion y plancton; acepta
también rapidamente alimento balanceado en forma de pastillas o pellets. Las
especies del género Oreochromis son las de mayor aceptacion en cultivo
comercial.

Reproduccién

Las tilapias son heterosexuales es decir tienen sexos separados, los factores que
intervienen en la maduracién sexual de la tilapia son el fotoperiodo, esto es, los
cambios que ocurren en la duracion del dia y la noche (luz y oscuridad), la
temperatura, la cual debe permanecer arriba de 24 °C durante el periodo de
maduracién y la presencia de sexo opuesto.

La Tilapia generalmente alcanza la madurez e inicia la reproduccion a partir de los
dos o tres meses de edad a una longitud entre 8 y 16 cm. La frecuencia de
desoves varia considerablemente dependiendo de los factores ambientales,
pudiendo ser desde 6 hasta 16 veces al afio. En México se han observado hasta
10 desoves del mismo individuo en un afo.

El apareamiento de las tilapias esta motivado por factores externos, suscitdndose
un comportamiento caracteristico que involucra la construccién del nido por el
macho, territoriedad, cortejo del macho hacia la hembra, ovoposicion y
fecundacion de los huevos, asi como la fecundacién bucal, en el caso de las
especies con incubacion bucal, los huevos son incubados en la boca de la hembra
durante 48 - 72 horas hasta que eclosionan, posteriormente las crias son
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protegidos durante 7-12 dias por los padres que alejan a otros peces
depredadores.

Ciclo bioldgico de latilapia
Las etapas de crecimiento que las tilapias presentan son las siguientes:

1. Alevin: Corresponde a la etapa subsecuente a la eclosion, dura alrededor
de 3 a 5 dias y la sobrevivencia se basa en los nutrientes y proteinas
contenidas en el saco vitelino, al término de esta fase, el alevin presenta un
tamafio de 0.7 a 2 cm, posterior a esta talla se le considera crias.

2. Juvenil: Se considera a partir de una talla de 6 y hasta 12 cm, lo cual
alcanza a los 2 meses de edad. A medida que el organismo crece, las
exigencias nutritivas se van diferenciando y se asemejan mas a las del
adulto.

3. Adulto: Es la ultima etapa del desarrollo, los individuos presentan tallas de
arriba de los 12 cm, con un peso de mas de 70 grs, caracteristicas que
obtienen a los 3 meses y medio de edad, aproximadamente.

Dosure y eyacalacién Hembra incubando los huevos en Ia boca 235

Figurall. 5. Ciclo Biolégico de la Tilapia
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Crecimiento

El crecimiento es isométrico en todas las etapas de su desarrollo a partir de alevin.
El crecimiento depende de varios factores como son: temperatura, densidad de
individuos y tipo de alimento principalmente.

Tablall. 7. Tallas y pesos estimados para cada etapa de vida de la tilapia

Huevo 0.2-0.3 0.01

Alevin 0.7-20 0.10-1.0 10-15
Cria 21-50 1.0-47 15-30

Juvenil 6.0-12.0 10-50 45 -60

Adulto 13.0 —o mas 70 — 0 més 70-90

Requerimientos del ambiente

La calidad del agua apropiada para el cultivo de la tilapia estd dada por las
propiedades fisicas quimicas, entre las mas importantes se tienen: temperatura,
oxigeno disuelto, conductividad, saturacibn de oxigeno, pH y turbiedad. Los
valores se obtuvieron promedios del estudio “Determinacion del potencial acuicola
de los embalses epicontinentales mayores de 10,000 hectareas y nivel de
aprovechamiento” publicado por la Secretaria de Pesca (1990) en el cual se
presentan las caracteristicas fisicoquimicas del agua del embalse en cuestion.

Tabla Il. 8. Parametros fisico-quimicos de la calidad de agua de la Presa Belisario

Dominguez
~ PARAMETRO  miNmA  MAXMA  PROMEDO
Temperatura °C 24.0 31.0 26.2
Transparencia Secch. (m) 1.20 3.70 1.97
Turbidez (FTU) 5.00 70.00 28.13
pH 6.90 7.80 743
Conductividad (micromhos) 150.00 550.00 296.20
Temperatura (°C) 23.80 29.50 26.20
Oxigeno disuelto (mg/l) 0.00 9.72 3.22
Saturacién de 02 (mg/l) 0.00 134.00 48.72
Alcalinidad ;
(HCO03) mgl/l 67.00 170.80 118.10
(-CO3) mgll 0.00 0.00 0.00
('g‘;’ggg)t::;;l 65.00 310.60 154.50
Ca ++ mgll 30.00 220.00 106.60
Mg ++ mg/l 20.00 90.60 47.90
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I. Oxigeno disuelto: Dentro de los parametros fisico-quimicos, es el mas
importante en el cultivo de especies acuéticas. El grado de saturacion del
oxigeno disuelto es inversamente proporcional a la altitud y directamente
proporcional a la temperatura y pH.

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxigeno disuelto (1,0 mg/l),
pero esto provoca efecto de estrés, siendo la principal causa de origen de
infecciones patoldgicas. Para mantener un cultivo exitoso de tilapia, los valores de
oxigeno disuelto deberian estar por encima de los 4 mg/L.

Los registros de oxigeno disuelto en el embalse Belisario Dominguez, lugar donde
se instalard la unidad de cultivo, presenta niveles entre 5.5 y 11.0 mg/l, valores
Optimos para los procesos de respiracion, anidacion, reproduccion y crecimientos
de las organismos a cultivar.

II. Temperatura: Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura
corporal depende de la temperatura del medio) y altamente termofilos
(dependientes y sensibles a los cambios de la temperatura). Los intervalos
Optimos de temperatura para la tilapia se encuentran entre los 24 y los 29
°C, ya que fuera de estos limites puede decaer la tasa de crecimiento y la
actividad reproductiva (Biotecs, 1990).

El embalse de la presa La Angostura presenta como promedio de temperatura
26.2 °C, siendo el minimo de 24.0 °C y la temperatura maxima de 31.0 °C con los
primeros 9 metros de profundidad, por lo que presenta valores adecuados para el
cultivo de tilapia en jaulas flotantes (Biotecs, 1990).

lll. pH: Los problemas en la reproduccion que pueden surgir cuando existen
variaciones en este parametro son muchos, por lo tanto, es necesario que
éste se mantenga entre 6.5 y 7.5 como intervalo 6ptimo, para lograrlo se
recomienda el cambio de agua si el pH es alcalino o bien agregar cal en
caso de ser acido.Valores por encima o por debajo, causan cambios de
comportamiento en los peces como letargia, inapetencia, retardan el
crecimiento y retrasan la reproduccion. Valores de pH cercanos a 5
producen mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas, por fallas respiratorias;
ademas, causan pérdidas de pigmentacion e incremento en la secrecién de
mucus de la piel.

En el embalse el valor medio de este parametro es de 7.6 y el valor maximo
asciende a 8.5, propiciado por las concentraciones de CO2 producto de la
descomposicion de la materia organica en el fondo del embalse.
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IV. Transparencia (Visibilidad): Este pardmetro esta relacionado con la
temperatura, cuando hay una buena penetracién de los rayos solares el
agua presenta un calentamiento homogéneo e induce una mayor actividad
reproductiva. Los registros de este parametro en el embalse indican que la
luz solar alcanza a penetrar hasta los 5.8 m en el mes de julio y un minimo
de 0.8 m. De esta forma y tomando como base estos registros, se observa
gue la profundidad a la cual penetran los rayos solares en la mayor parte de
la superficie del cuerpo de agua asegura una amplia zona de productividad
biologica, que permite asegurar el abasto alimentario para las distintas
especies.

V. Dureza: Es la medida de la concentracion de los iones de Ca y Mg
expresadas en ppm de su equivalente a carbonato de calcio. El agua para
el cultivo debe tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm. Los
registros obtenidos en el area del embalse van de los 141.75 mg/l, con un
maximo de 223.7 mg/l y minimo de 88.0 mg/l, valores considerados 6ptimos
para el desarrollo de las tilapias.

VI. Alcalinidad: Los registros de alcalinidad indican que los niveles oscilan
entre los 4.0 y 116.5 mgl/l.

VII.  Nutrientes: En lo relativo a los nitritos presentes en el embalse, los
registres van de una concentracion menor que 0.01 hasta concentraciones
de 1.0 mg/l. Para el caso de los nitratos, éstos flucttan en los 0.002 mg/l a
los 0.94 mg/l lo que indica la presencia de materia organica en
descomposicion. Con respecto al fosforo total, se encuentran valores que
van de los 0.0 mg/l a los 3.9 mg/l. Estos parametros son son indicadores de
abundante materia organica cuando sus niveles superan los 0.050 mgl/l.,
segun Wetzel, 1975.

En el mes de marzo de 2015 se realizé un analisis de la calidad del agua del
embalse de la C. H. Belisario Dominguez, para determinar los valores de la
calidad de agua y a su vez comparando los resultados con los limites maximos
permisibles de contaminantes establecidos en la NOM:001-SEMARNAT-1996.

FECHA DE MUESTREO: 18/03/2015 LUGAR DE MUESTRA: Embalse de la presa La Angostura
~ PARAMETRO  UNIDAD  RESULTADO ~ NOM-001-SEMARNAT-1996
Temperatura °C 25.2 40
pH 6.7 05-oct
Materia flotante Ausente AUSENTE
Conductividad uS 310
Solidos Sedimentables mi/l <0.2 1
Solidos Suspendidos T. mg/l <10 40
Fosforo Total mg/l <0.05 5
Nitrégeno Total mgl/l 25 15
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FECHA DE MUESTREO: 18/03/2015 LUGAR DE MUESTRA: Embalse de la presa La Angostura
 PARAMETRO ~ UNIDAD  RESULTADO
DBO mg/l <2 30
DQO mgl/l <50
Arsénico mgl/l <0.002 0.1
Cadmio mg/l <0.02 0.1
Cobre mg/l <0.05 4
Cromo mg/l <0.05 0.5
Mercurio mg/l <.001 0.005
Niquel mg/l <0.06 2
Plomo mg/l <0.1 0.2
Zinc mg/l <0.02 10
Cianuros mg/l <0.005 0.1
Grasas y Aceites mg/l <10 15
Coliformes Fecales NMP/100 ML <30 1000

b) Origen de los organismos a cultivar y niumero de organismos
necesarios

El abasto de crias sera a través de los proveedores, existentes tanto en el interior
del estado de Chiapas como fuera de este a quienes se les solicitara el abasto de
las crias masculinizadas de tilapia (Orechromis niloticus) de acuerdo a las
necesidades mensuales de la granja como se observa en la siguiente tabla.

Tabla ll. 9. Programa de siembras

1 123480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 1,481,760
2 123480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 1,481,760
3 123480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 123,480 1,481,760

El traslado de estos organismos al lugar del Proyecto se realizara en bolsas de
plastico de 60 x 90 cm., de calibre 200, a una temperatura de 21 °C saturada con
oxigeno

Tabla Il. 10. Potenciales proveedores de crias masculinizadas de tilapia

Centro de Produccion de Tilapia “Apic-Pac Chiapas
Centro acuicola Benito Juarez Chiapas
Rayana, S. A.de C. V Veracruz
Aqua Guadalupe Veracruz
Desarrollo Acuicola Potosino San Luis Potosi
El Pucte del Usumacinta Tabasco
Kab-Ja Tabasco
Acuaplan S.ADEC.V Tabasco
Centro Acuicola Puerto Ceiba Tabasco
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c) Se pretende el cultivo de una especie exdética (no originaria de la zona
geogréafica donde se pretende establecer el proyecto)

El proyecto como se ha mencionado en parrafos anteriores contempla el manejo
de una especie considerada como introducida ya que no es nativa de la region
geografica de Chiapas; sin embargo, es importante que se tome en cuenta, en el
juicio que pudiera hacerse, sobre la posibilidad de autorizar su cultivo, que ya
desde hace més de 20 afios (de acuerdo a informacion proporcionada por
CONAPESCA y la Delegacion Estatal de la SAGARPA) se realiz6 el
repoblamiento del embalse con la introduccién de especies de tilapias
Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus y Tilapia melanopleura. Las
mayores siembras fueron efectuadas en 1988 con mas de 2, 305,000 crias, y la
menor siembra fue en 1970 con 36,000 crias”.

Tabla Il. 11. Serie histdrica de la produccién pesquera de Chiapas. Periodo (2004-2013).
(Peso vivo en toneladas)

Tunidos 1,058 7,878 8,020 6,896 9,382 20,075 18,559 121125 16431 231170
Mojarra 2,315 4,468 2,809 4,921 4,988 7,011 6.236 9.231 10,962 16,445
Camarén 2,405 2,134 1,427 1,990 1,911 1,842 1,724 2,460 1,939 2,758

T"::z’g: Y 4909 4349 2796 2578 3044 3723 3048 1750 1273 1735
Bagre 909 894 629 951 1002 636 591 402 374 413
Jaiba 488 660 301 402 571 453 131 117 144 313
Robalo 183 174 132 287 315 218 204 207 274 229
Sierra 453 394 184 256 315 298 305 227 251 215
Carpa 91 153 41 46 32 37 77 61 344 206

Otras 15,166 5,202 2,744 3,451 3,485 3,120 2,841 3,292 3,358 2,332

TOTAL 27977 26,306 19,082 21,780 25,045 37,415 33,715 29,873 35348 47,815
* Fuente: Delegacion Estatal de la SAGARPA

En los ultimos 5 afios, en la Presa La Angostura se ha tenido una produccion
pesquera en promedio 887,255.20 kg anualmente (Tabla Il. 12)

Tabla ll. 12. Produccion pesquera de la presa La Angostura (2010 a la fecha)

2010 640,271.00
2011 955,846.00
2012 897,550.00
2013 806,941.00
2014 1,135,668.00
2015 ENERO - JUNIO 514,087.00

* Fuente: Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura (CONAPESCA)
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Mecanismos para evitar la probabilidad de fugas y transfaunacién.

El cultivo propuesto en este proyecto contempla la engorda de organismos
masculinizados, lo que evita su reproduccion como una medida que permite
reducir significativamente los efectos potencialmente negativos que pudiera
propiciar en las poblaciones silvestres nativas, ademas de utilizar las aberturas de
malla adecuadas en las bolsas de las jaulas a efecto de evitar las fuga de
organismos puesto que se puede afectar la economia del proyecto con pérdidas
de esta naturaleza.

En caso de que se escapen ejemplares de tilapia al medio silvestre, estos
dificilmente podran sobrevivir dado a la adaptacion que tienen en medio
controlados donde no se tienen que desplazar a otros sitios en busca de alimento,
el tamafio y color los hace susceptibles de ataque de los depredadores, ademas
de que no podran tener descendencia con ejemplares silvestres por ser
organismos masculinizados que han sido sometidos a tratamientos especiales con
el fin de atrofiar sus d&rganos reproductivos. En el embalse Dr. Belisario
Dominguez la especie que sostiene la captura es un pez carnivoro (Carpa), lo cual
significa que existen otros niveles tréficos que estan sub-aprovechados, por lo que
la tilapia en caso de fugas, no provocara competencia por espacio y alimento.

Los ejemplares que son desarrollados y engordados en la Granja Acuicola, son
sometidos a procesos de sanidad acuicola, ya que desde el punto de vista
comercial no es conveniente la proliferacion de enfermedades en la unidad de
produccion, asi los ejemplares débiles y/o enfermos se retiran y sacrificaran en el
momento que se detecten.

d) Si pretende el cultivo de especies forrajeras como sustento o
complemento alimenticio a la (s) especie (s) principal (es), desarrollara
para estas la misma informacion solicitada para la especie principal.

No sera necesaria la produccion de especies forrajeras para la alimentacion de la
tilapia, ya que se utiliza alimento balanceado para el desarrollo del cultivo.

[1.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

El proyecto se desarrollara dentro del vaso de la presa hidroeléctrica, en donde se
instalaran jaulas flotantes como arte de cultivo mediante el cual se obtendra el
control de la produccién de los individuos de tilapia.
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Jaulas flotantes o canastillas.

a) Disefio y distribucion de los nucleos o agregados de artefactos de
cultivo.

En este proyecto se pretende utilizar 75 jaulas flotantes, construidas con malla
alquitranada 18 x 2 x 200 con una estructura metalica de PTR de 3 x 1 2y de 17
tubos desmontables de 1 Y, con pintura esmalte anticorrosiva, con flotadores a
base de tambos de 200 litros debidamente sellados y sujetados con cincho de
acero inoxidable de ¥, y malla anti pajaros en tapa de las jaulas.

Las jaulas se colocaran en trenes segun el tamafio de la jaula con una distancia
entre jaula y jaula de 2 metros y una separacion de 10 metros entre tren y tren;
cada tren contara con una linea de flotacion para mayor seguridad.

La tapa de la jaula serd a base de malla sombra sujeta al marco por medio de
ganchos en orificios reforzados. Cada jaula contara con una banda de malla
mosquitero en la parte superior para evitar el derrame de alimento.

El disefio de las jaulas permite garantizar la permanencia de los individuos al
interior de cada jaula y evitar la fuga de los organismos al medio natural, ya que al
manejar mallas de cultivo hechas de un material resistente y luz de malla inferior al
tamafio de los peces, no se permitira la transfaunacién al sistema natural.

La orientacion de los sistemas de cultivo obedece a ciertas implicaciones de las
medidas de prevencibn y mitigacibn de impactos, tales como evitar la
concentracion de materia organica en el sitio del cultivo, dado que la corriente mas
fuerte en la presa cruza a través de la linea de jaulas.

b) Acotaciones relativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de
produccion.

Para sostener las jaulas se utilizara cabo de nylon de % pulgada de diametro. La
jaula se mantendra flotando con el apoyo de tambos de 200 litros debidamente
sellados fijados a la estructura con cincho de acero inoxidable de %. Para permitir
una mayor flotabilidad se colocaran dos lineas de 3 tambos de manera paralela a
los lados de cada jaula grande, y 4 tambos ubicados en cada esquina de las jaulas
medianas y pequefias; con esto se garantiza que las jaulas se mantendran a flote.

Las anclas se fabricaran con medios tambos de 200 litros rellenos con concreto
F’'c= 200 kg/cm2 para sujetar las jaulas al ancla se dejara un gancho de varilla de
5/8, se utilizaran 2 anclas por cada linea de 10 jaulas procurando sujetar de igual
forma en tierra los trenes de jaulas para mayor proteccion.
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PROTOTIPO DE JAULA FLOTANTE

TUBO GALVANIZADO DE 2" DE DIAMETRO
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Cultivo de Tilapia en Jaulas Flotantes en el embalse
“Belisario Dominguez (La Angostura)”
Localidad, Ejido San Pedro Agua Azul, Municipio de
Chiapa de Corzo, Chiapas

Figura ll. 6. Detalle de las jaulas

c) De acuerdo al patron de hidrodinamica de las masas de agua en el sitio
seleccionado, estimar:
1. Tiempo requerido para el recambio total de agua en el interior del recinto de
cultivo.

El tiempo requerido para lograr el recambio total de agua en el interior del recinto
de cultivo de acuerdo a observaciones puntuales en el sitio del cultivo se estima
que se de cada 40 segundos. Esto en funcion de que es un sitio con una
importante circulacion del agua por efecto de las corrientes y la accion del viento
en la superficie del cuerpo de agua

2. Acumulacién de materia organica en el fondo del sitio como consecuencia
de la generacién de excretas, residuos y alimentos no consumidos.

Las jaulas se colocaran en trenes con un distancia de 10 m entre cada una por lo
que ocuparan una superficie productiva (Gnicamente jaulas) de 38,411.13 m?, sin
embargo en este proyecto se esta considerando una superficie de 9.79 hectéreas
a efecto de contar con una area de amortiguamiento y crecimiento a futuro. Esto

18 | Capitulo 11



TILAPIA AGUA AZUL  Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto: Cultivo de tilapia en jaulas

S.C. DE R.L. DE C.V

flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

como medida de mitigacion ante la eventual acumulacién de materia orgénica. La
minima distancia entre jaula y jaula sera de 2 m y la cuerda tendra flexibilidad para
gue no se recorran las anclas por la accion del viento

[1.2.3 Descripcién de obras asociadas al proyecto

Como obras asociadas, para este proyecto se considera una superficie de 400 m?
en tierra para la instalacion de letrinas y area de incinerado de desperdicio,
ademas de un area para eviscerado de pescado montada sobre una panga, y dos
bodegas flotantes para alimento y demas insumos de igual forma sobre pangas
acondicionadas para este fin.

[1.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

En ninguna de las etapas que constituyen el proyecto sera necesaria la
construccion de obras provisionales; tales como bodegas, almacenes o talleres,
puesto que como se menciond, en ninguna de estas, sean construccion u
operacion serd necesaria la utilizacion de maquinaria u otro tipo de equipo puesto
que la infraestructura principal (jaulas) se pretende que lleguen al sitio donde
seran colocadas pre armadas por tanto el proveedor utilizara instalaciones
previamente edificadas para tal fin.

I1.3 Programa de Trabajo

Para el periodo de construccion de las obras, se debera considerar el tiempo de
construccion y los tiempos estimados para la obtencion de las autorizaciones,
licencias y/o permisos correspondientes.

Tabla Il. 13. Programa de Trabajo

PREPARACION DEL SITIO
Acopio de materiales y equipo X
Construccion e instalacion de estructuras de X X
cultivo
OPERACION

Adquisicion de crias X
Proceso de engorda X X X X X X X X
Muestreos fisicoquimicos y biométricos X X X X X X X X
Mantenimiento X X X X X X X X
Cosechay comercializacion X
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II. 3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

El proyecto contempla 3 etapas en su produccién, las cuales se engloban en el
siguiente diagrama.

. B ) Registro de
Supervisién { AIimento) .‘\ parametros Fisico-

Construccion e
_ instalacién de
jaulas

Registro de biométricos
y ajuste de dietas

PERIODO DE ENGORDA

Figura ll. 7. Diagrama de flujo del proceso de produccion

A continuacién se describen cada uno de los procesos del proyecto.
PREPARACION DEL SITIO

En esta etapa no se tiene considerado realizar actividad alguna. En el caso de
requerirse solamente serad necesario la limpieza del area de se colocaran las
jaulas consistiendo esto en la eliminacion de palos y maleza, u otros materiales
que pudieran interferir en su colocacién y en las diferentes actividades.

CONSTRUCCION E INSTALACION DE LAS JAULAS

Las jaulas seran construidas a base de malla alquitranada, con estructura metaliza
de PTR de 3 x 1 1/2 pintado con esmalte anticorrosivo con flotadores de tambos
de 200 litros debidamente sellados sujetados con cincho de acero inoxidable de
3/4 incluye malla anti pajaros internas negra. Las medidas de construccion de las
jaulas son las siguientes:

Tabla Il. 14. Clasificacién de jaulas de acuerdo a sus dimensiones

JAULAS CHICAS

«Jaula flotante de 15x20 x «Jaula flotante de 6x12 x 6 «Jaula flotante de 6x6 x 6
6 metros metros metros
«Jaula flotante de 6 x 12 x «Jaula flotante de 6 x 6 x 4
4 metros metros
«Jaulas flotante de 3x3x2
metros
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Bodega:

La bodega de insumos y materiales tendr4 una superficie de 400 m? sera
construida a base de material de la region y lamina de zinc con estructura de
angulo en un terreno arrendado por el promovente. La construccion de la bodega
implicara una inversion de $ 161,280.00.

OPERACION

En este proyecto se pretende utilizar 75 jaulas Flotantes, construidas con malla
alquitranada 18x2x200 con estructura metadlica de PTR de 3x 1%z y de 1” tubos
desmontables de 1% con pintura esmalte anticorrosiva, con flotadores a base de
tambos de 200 litros debidamente sellados y sujetados con cincho de acero
inoxidable de ¥, y malla anti pajaros en tapa de las jaulas.

Tabla Il. 15. Volumen de operacién de las jaulas

JAULAS GRANDES
Jaulaflotantede o7y 5 g 20 6 57 1,800 1.710.0 20,520.0
15x20x6
JAULAS MEDIANAS
Jaulaflotantede ;) 4 6 12 6 57 432 4104 123122
6x12x6
Jaulade 6x12x4 PZA 5 6 12 4 37 288 266.4 1,332.0
JAULAS CHICAS
Ja”'ag)'(%fgte d pn 15 6 6 6 57 216 205.2 3.078.0
Jaulade 6x6x4 PZA 25 6 6 4 37 144 133.2 3,330.0
Jaulasde3x3x2  PZA 15 3 3 2 1.7 18 153 2295

TOTAL 29,720.7

Se contempla el cultivo intensivo de tilapia de ciclo incompleto puesto que
Gnicamente se realizara la fase de engorda dado que se pretende obtener los
organismos requeridos de empresas que los oferten en la regién, el proceso
productivo basicamente implica los siguientes pasos:

Siembra Transporte Las tilapias se transportaran del centro reproductor
(laboratorio del proveedor seleccionado) a las jaulas
de recepcion en bolsas de polietileno calibre 500 a
una densidad de 100 crias/L de agua 0 en su caso en
transportadores equipados con sistema de inyeccion
de Oxigeno a densidades que pueden ir de 100
crias/l hasta 1000. Generalmente esta etapa corre a
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cargo del proveedor de los organismos.

Aclimatacion Cuando las Crias llegan a las instalaciones de la
granja se realiza una inspeccion ocular del estado del
empague y organismos en general y se procede a
depositar las bolsas directamente en las jaulas de
recepcion durante el tiempo que sea necesario. Para
igualar gradualmente la temperatura del agua de la
bolsa a la temperatura del agua de la jaula. Una vez
gue se logra lo anterior, Se abren las bolsas y se
liberan las crias dentro de las jaulas en las cuales
serdn  sometidas al proceso de engorda
asegurandose de que la aclimatacién se realiz6
adecuadamente.

Engorda Cosecha La engorda se desarrollara con siembras y cosechas
continuas, durante todo el afo, con ciclos de
produccion de 6 meses, sembrando 12 jaulas cada
mes el equivalente a cinco mil metros cubicos,
buscando que 72 jaulas queden sembradas en su
totalidad en los 6 meses a partir del cual se cosechan
las primeras que se sembraron para luego ser
cargadas nuevamente y asi sucesivamente, de tal
forma que el programa de aprovechamiento de las
jaulas sera como se observa en la siguiente tabla.
nota se esta dejando tres jaulas libres para realizar
los movimientos necesarios.

Densidad La densidad de siembra sera de 25 organismos por
m®, por lo que en funcién del ndmero de artes de
cultivo a sembrar por mes y/o el volumen de estas,
se requiriere un total de 1°481,760 crias de tilapia
masculinizadas para el desarrollo del cultivo por afio.

Alimentacion Las crias tendran una talla de siembra al inicio del
cultivo de 1 a 2 g. Para que lleguen a 500 g en las
siguientes 24 semanas (6 meses) durante las cuales
se estima tener una sobre vivencia del 86% de los
lotes a sembrar mensualmente para alcanzar una
produccion de 742 toneladas durante el primer afio y
1,272 toneladas a partir del segundo y tercer afio de
operacion de la granja.
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La programacion de la siembra se basa en la cantidad de jaulas por mes para
trabajar y promover la produccion anual, para el proyecto se estima el manejo de
12 jaulas por mes.

Tabla Il. 16. Programa de siembra de jaulas

e SIS e TR
.------------

1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144

2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144

3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144

Para el caso de este proyecto se propone una talla de siembra promedio a las
jaulas de 1 g, por lo que la biomasa inicial por jaula a una densidad de 100 y de
120 organismos por m* sera de 1.08 kg y de 1.2 kg respectivamente, se espera
tener una sobrevivencia 86 % y una produccion de 371 toneladas para el primer
afio y de 636 ton a partir del segundo afio respectivamente con producciones
continuas mensuales a partir del sexto mes de iniciado el cultivo de 53 ton
mensuales.

Tabla Il. 17. Programa de cosecha en Kilogramos

53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 371,007
2 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 636,012
3 53001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 53,001 636,012

Puesto que se tiene contemplada la cosecha de individuos de 500 g (adultos),
como talla comercial y estableciendo una sobrevivencia de 86%, se proyecta la
cosecha de 106,003 individuos por mes, lo que generara una produccién anual de
742,021 individuos para el primer afio de operacion y 1°272,036 individuos a partir
del segundo afio de operacion.

Como se menciond anteriormente, el promedio de siembra de los individuos sera
de un gramo y se espera que los individuos se desarrollen hasta alcanzar la talla
de 500 g para su cosecha y venta. Durante el ciclo de produccion (6 meses) los
individuos se desarrollaran de la siguiente manera.

Tabla Il. 18. Pronéstico de crecimiento de Tilapia

96.0%
2 76 150 96.0%
3 151 240 97.0%
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4 241 330 99.0%
5 331 420 99.0%
6 421 500 99.0%

Raciones y porcentaje de la biomasa a suministrar.

Para un 6ptimo desarrollo de los individuos es necesario suministrar alimentos que
sean balanceados y permitan un crecimiento apropiado para cada una de las
etapas de cultivo.

En las primeras etapas de crecimiento de los peces (1 a 12 gramos) se les
proporcionara alimento balanceado para tilapia presentacion migaja con un
contenido del 40% de proteinas, se iniciara suministrandoles la cantidad que
corresponda al 3% de la biomasa,; la cantidad de alimento varia en relacion al peso
por lo cual es necesario realizar las biometrias a los peces a efecto de tener con
mayor precision las cantidad exacta a suministrar por dia y por racién, tomando en
cuenta que se proporcionara en 3 porciones 1 en la mafiana y 2 en la tarde, y se
ird ajustando de acuerdo al requerimiento real que se observe.

Se continuara la alimentacién con alimento de 35% 30% y 25% LPA en pellet,
desde los 12.1 g a los 500 g. la alimentacion se ajustara acorde al desarrollo del
pez. Procurando suministrar desde un 3% a 2%, con el cuidado de distribuir el
alimento por lo menos 3 veces/dia.

Caracteristicas de los tipos de alimento a emplear

e Tilapia iniciador. Alimento completo peletizado con 40% de proteina y
8.5% de grasa para alevines y crias de Tilapia, hasta un peso de 12
gramos. Se caracteriza por ser un alimento cuyo beneficio se refleja en una
mejor sobrevivencia y robustez de crias. Se podrd obtener en tres
presentaciones de peletts (0,2 y 4).

e Tilapia 35%. LPA: Alimento completo con 35% de proteina, presentacion
en pellet 3/32" para la engorda de tilapia, bajo sistema de cultivo intensivo;
Producto libre de proteina animal terrestre (LPA).se suministrard desde
los12 g hasta 30 g.

e Tilapia AD 30 a 25 %. Alimento completo extrudizado flotante con 30% y
25% de proteina ofrecido en 1/8", 5/32" y 3/16", para la engorda de tilapia,
bajo sistema de cultivo intensivo Se suministrard desde los 30 gramos
hasta talla de mercado.
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La empresa proveedora garantiza la calidad de estos productos, manifestando que
el uso de éstos depende de la temperatura del agua y del tamafio del pez.
Detallan que los porcentajes de alimentacion deberan estar en funcion del tamafio
de los peces, a una temperatura ideal de 28 a 32 8C.

El alimento balanceado se mantendra en una bodega construida especificamente
para esta actividad, se tratard en todo momento de no almacenar importantes
existencias de alimento para cubrir largos periodos de engorda, sino que, la
entrada de alimento a la granja dependera de un programa de entregas continuas,
que evitara se puedan generar plagas en el almacén y que el alimento pierda sus
caracteristicas nutricionales.

Cantidad de Alimento Requerido

El consumo sera de 706.3 ton. Para el primer afio, y de 999.1 toneladas a partir
del segundo afio, con un factor de conversion de 1.57.

Tabla Il. 19. Programa de alimentacién

1,723 7377 19,071 38493 56,835 83,261 83,261 83261 83261 83261 83,261 83,261 706,326
2 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83,261 999,132
3 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83261 83,261 83261 83261 83261 83,261 999,132

Abonos y/o fertilizantes

En la operacién de esta unidad productiva no se considera la utilizacion de abonos
o fertilizantes. Como complementos de la alimentacién

Andlisis de la calidad del producto
1) Biometrias

Este tipo de actividad o manejo consiste en realizar mediciones de peso y talla a
una muestra representativa del total de los organismos cada 15 dias, lo cual
permite conocer simultaneamente el estado sanitario de los peces y el crecimiento
de los mismos.

Para efecto de esta actividad se observan los siguientes pasos:

a. Extraccion de los peces. Para lograr la extraccion de los organismos a
muestrear se capturan a la orilla de la jaula utilizando para esto una red de
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cuchara con malla de mirifaque o malla de seda con luz de red de %"
También se utilizan taras pequefias de plastico perforadas.

b. Confinamiento temporal. Una vez capturados los organismos, se
depositan temporalmente en taras de plastico llenas con agua hasta la
mitad, mientras se practican las biometrias, lo cual consiste en medir y
pesar los organismos colectados.

c. Medicion de la talla (longitud del pez). Para conocer la longitud del
organismo muestra, se coloca sobre una regla graduada en centimetros y
milimetros establecidos sobre una base de madera con un tope del mismo
material ubicado en uno de los extremos de la regla conocida como
ictiometro, el cual facilita el manejo del organismo. El resultado de las
mediciones de la longitud se expresa en centimetros o milimetros y se
registra en una libreta de control para su posterior analisis.

d. Medicion del peso (biomasa del pez). Luego de haber registrado la talla,
se pesa el organismo muestra en una balanza analitica la cual refleja en la
pantalla la biomasa en gramos o kilogramos, los cuales se registran en la
libreta de control.

2) Muestreo de pardmetros fisicoquimicos

En general, los cuerpos de agua que poseen por lo menos dos metros de
profundidad y aguas limpias, pueden ser utilizados para el cultivo en jaulas que es
el caso que nos ocupa, en este tipo de cuerpos de agua la circulacion es inducida
por el viento, las corrientes de agua y por la misma accion de nado de los peces.

Sin embargo, es necesario establecer un programa de monitoreo de pardmetros
fisicoquimicos del agua, para estar seguros que el agua es apta para llevar a cabo
el cultivo ya que se tiene que procurar que existan las condiciones adecuadas
para el crecimiento 6ptimo de la tilapia, lo cual se logra con niveles de Oxigeno
mayores a 5 ppm Temperatura de 28 a 32 °C, Amonio 0.1 mg/l, Nitratos menor de
90 mg/l, pH de 6.5 a 9.0, Di6xido de carbono menor de 5 mg/l, Alcalinidad total de
50 a 350 mg/l CaCO?, Dureza de 50 a 350 mg caca’/l

Por lo anterior durante el ciclo de produccion se establecera un programa de
monitoreo diario de las principales variables, Oxigeno disuelto, Temperatura y pH,
a fin de conocer las condiciones de cultivo y el efecto de los factores ambientales
sobre los resultados de la produccion para esto se utilizara termdémetros de
mercurio con escala de —10 a 110 °C, Oximetro, medidor de pH de campo con
procesador digital. El resto de las variables se efectuara cada mes siguiendo las
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técnicas establecidas y con el apoyo de laboratorios de calidad de agua
establecidos en la regidn o en su caso en las propias instalaciones de la granja.

3) Control Sanitario y Medidas Profilacticas

En cualquier sistema de cultivo intensivo de peces, la aplicacion de tratamientos
curativos es muy poco deseable, pues normalmente las pérdidas por
enfermedades son muy grandes, por lo que en cada operacion se debera realizar
un programa de prevencion de enfermedades, que se aplique rigurosamente y
contribuya a evitar epidemias.

En este proyecto se pretende monitorear regularmente el estado de salud de los
peces en cultivo de tal forma que permita detectar a tiempo los comportamientos
que pueden alertar sobre algun factor que esta causando tension o sobre el
desarrollo de una infeccion, observando entre otros lo siguiente. La apariencia
fisica del pez, (hemorragias, lesiones, ulceras, produccion excesiva de mucus,
espinas carcomidas, agallas inflamadas, Abdomen inflamado, algunas veces lleno
de fluido o sangre, ano hinchado y enrojecido. etc.) y a su vez Signos de
comportamiento como, (letargica y pérdida del apetito, perdida del equilibrio, nado
en espiral o vertical. agrupamiento en la superficie y respiracion agitada.)

Cuando no sea posible identificar la causa de las enfermedades en la granja se
acudira a los centros especializados que dan servicio de diagnéstico como La
Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco a través del Laboratorio de
Parasitologia y Acuacultura en la Cd. de Villa Hermosa Tabasco.

4) Cosecha

La cosecha es el pendltimo paso en el proceso productivo de una unidad de
produccion de esta naturaleza antes del proceso y/o comercializacion de la misma
de tal forma que esta actividad se compone de los siguientes pasos.

a. Extraccién de los peces: Cuando los organismos del cultivo alcanzan la
talla esperada (500 grs. aprox.); se decide iniciar la cosecha para lo cual se
sueltan los tensores de las jaulas programas para este fin y estas se llevan
a tierra, y se elevan en el muelle de manejo, donde con ayuda de cucharas
de malla y taras son extraidos los peces.

b. Sacrificio: Los peces extraidos inmediatamente son colocados en tanques,
en los cuales se ha colocado agua con hielo, lo que permite su sacrificio por
choque térmico sin deteriorar su calidad organoléptica y presentacion.
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c. Eviscerado: Este proceso consiste en practicar un corte con un cuchillo o
navaja que va desde la base de las aletas pectorales hasta el origen de la
aleta anal. Después de esto se procede a la extraccion de los érganos
internos y visceras para retardar el proceso de descomposicion del
pescado.

En la etapa de Operacion, se realizara el eviscerado. Una vez que se
efectué la cosecha, los peces seran sustraidos de las jaulas y trasladados
desde las jaulas hacia una panga que sera movible de acuerdo a las jaulas
gue se vayan a cosechar, las dimensiones de la panga para esta actividad
seran de 4x6 m2., por lo que no se pueden dar coordenadas fijas debido a
gue esta estructura se estard moviendo constantemente. En la panga
descrita se tendra una mesa de trabajo en donde el personal realizara el
proceso de eviscerado. Una vez eviscerados los peces se acomodaran en
contenedores de 1.20 m de didmetro en capas con hielo picado para su
conservacion para ser trasladados en lancha al sitio de venta.

El volumen a desechar estard en funcién de la cantidad de peces a
cosechar. Se estima un volumen de 3.18 ton/mes.

El producto de eviscerado ser& dispuesto en taras de plastico y trasladado
a tierra a un costado de la bodega y su proceso de transformacién sera el
siguiente:

PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE LA VISCERAS:

En el area de bodega se dispondra de un sitio de 1.50 metros por 5 metros
de longitud, en la que se colocara un piso firme de 5 cm de espesor y una
cama de ladrillo con un espesor de 20 cm. que servirA como base para
colocar 4 tambos de 200 litros en la que cada uno de ellos tendran una
abertura en la parte inferior donde se colocara quemadores de gas que
permitirdn tener una temperatura de 70°C al interior de cada uno de los
recipientes y en la parte superior de cada uno de estos se tendra una malla
fina para colocar las visceras. En este proceso se cubre cada tambo con
sacos humedo para retener el calor de tal manera que la visceras pierden
humedad y una vez que este proceso termina que dura alrededor de 30
minutos se secaran y en una charola se colocaran para que pierda
temperatura y posteriormente se colocaran en recipientes para su
comercializacion en el mercado local. Como combustible se utilizara 2
cilindros de gas LP mismos que se intercambiaran cada semana.
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Figura 1. Ejemplo del deshidratador rustico

Por otra parte, respecto a la generacion y disposicibn de residuos
domésticos que se mencionan en el capitulo VI se hace la aclaracién que
estos seran principalmente derivados de la alimentacién del personal que
participe en las labores de -cultivo, mismos que serdn separados
depositados en tambos metalicos con tapa para residuos organicos e
inorganicos, para su posterior disposicion, donde lo indique la autoridad
municipal.

d. Enhielado: Una vez realizado el proceso anterior, el producto es puesto
directamente en el vehiculo que lo transportara al mercado. Para su carga
en el vehiculo de transporte el pescado es distribuido sobre una capa de
hielo molido de 5 cm de espesor y 10-15 cm de producto, sobre esta capa
se adiciona otra de hielo de 5 cm y asi sucesivamente hasta lograr
almacenar todo el producto de la cosecha programada en contenedores 0
taras, o a granel segun lo requiera el cliente, cabe mencionar que en razén
de la distancia en que se desarrollara el cultivo al acceso terrestre se
utilizan lanchas equipadas para trasladar el producto al embarcadero del
paso el cual se encuentra aproximadamente a 20 minutos en lancha.

5) Produccion esperada

Se estima que el proceso de cosechas inicie en el sexto mes de operacion del
proyecto y se pretende alcanzar una produccién de 371 toneladas para el primer
afo y 636 toneladas a partir del segundo afio de la operacion de la empresa, con
producciones continuas mensuales a partir del sexto mes de iniciado el cultivo de
53 toneladas.
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Se estima que los ejemplares que se cosechen logren un peso de 0.5 Kg. al
finalizar la etapa de engorda para su posterior venta. Realizando una estimacion
para el programa de venta se obtuvo lo siguiente:

Tabla ll. 20. Programa de ventas

1 0.500 371,010.15 $25.00 $9,275,253.82
2 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12
3 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12
4 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12
5 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12
6 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12
7 0.500 636,017.40 $25.00 $15,900,435.12

6) Comercializacion

Para fines de este proyecto se ha programado la venta de su produccién en una
primera etapa a pie de granja en la presentacion principalmente de fresco entero,
ya que por el momento no se considera la creacién de infraestructura para el
proceso de la misma en presentaciones de filete congelado u otra presentacion.

En caso de optar por la comercializacion de fresca eviscerada, se debera dar
aviso a la autoridad correspondiente con la finalidad de dar el tratamiento
adecuado a las visceras.

7) Mantenimiento a las Jaulas y equipo

Una de las claves para tener éxito en proyecto de cultivo de tilapia en jaulas
flotantes, es que la circulacion de agua hacia y de la jaula sea lo mas abundante
posible, por lo que la malla de las jaulas se cepillara por lo menos cada tercer dia
de tal forma que se mantenga libre de obstrucciones que impidan el intercambio
de agua adecuado y como consecuencia deteriore las condiciones del cultivo, de
igual forma se proyecta la rotacion de cultivo esto es al terminar un ciclo de
produccion las jaulas seran cambiadas de lugar a efecto de evitar cualquier
acumulacion potencial de materia organica, aunque es poco probable que se
presente esta situacion dado que el area seleccionada posee suficiente corriente
para diluir la escasa materia organica que se genere.

8) Generacion, manejo y disposicion de los residuos sélidos y liquidos.

Para los residuos generados durante esta etapa se tiene contemplada la
recoleccion y transporte, los cuales seran colectados en contenedores rusticos de
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200 litros y posteriormente serdn depositados en donde indique la autoridad
municipal correspondiente.

Los residuos liquidos durante esta etapa seran resultado de las letrinas para lo
cual se plantea el siguiente sistema:

Letrina ventilada de doble camara:

Es un método simple de disposicion de las excretas. Al confinar y tratar las
excretas, reducen la posibilidad de contaminacion de fuentes de agua y riesgo de
enfermedades gastrointestinales causadas por parasitos y microorganismos
patégenos.

Descripcidn del sistema:

La distancia minima que se puede colocar si se encuentra a una fuente cercana
de agua es de 15.0 m en forma horizontal, 1.5 m del fondo del foso al nivel
fredtico.

Este tipo de letrina es permanente, se construyen superficiales, evitando nivel del
manto freatico y reduciendo la excavacion del foso en suelo. Cada camara tiene
una capacidad de 1 m*.
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Figura ll. 8. Descripcidn gréafica dl sistema de letrinas ventiladas de doble camara

31 | Capitulo 11



TILAPIA AGUA AZUL  Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto: Cultivo de tilapia en jaulas
@ flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

Este sistema lleva un proceso de generacion de abono, en que la degradacion de
excretas se realiza en forma aerobia, se compone de 2 cdmaras consecutivas, la
primera, la mas grande, tiene piso inclinado 30° que permite deslizamiento de
excretas a la segunda camara, a segunda camara acumula y termina de
descomponer las excretas, después de 12 meses pueden retirarse periodicamente
para usarse como abono de buena calidad.

El tratamiento que se propone es para garantizar el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de las letrinas a ubicarse en las instalaciones.

Con respecto a la generacion de metabolitos, sdélidos suspendidos y materia
organica, derivados del alimento residual y de las propias excretas de la tilapia, se
estima que el impacto que provoquen sea minimo ya que el contenido de proteina
del alimento a suministrar fluctuara entre un 35 a un 25% el cual tiene en promedio
una concentracion de nitrégeno del 16% vy la tilapia asimila en promedio un 55%
de este por lo que la cantidad de nitrdgeno residual que se libere al medio sera
facilmente diluido por el constante recambio de agua que se dara en las jaulas,
situacién favorecida por las corrientes y el movimiento del agua provocado por el
aire en cuerpos de agua como la presa Dr. Belisario Dominguez. Con respecto al
fésforo, que se encuentra en el alimento el cual tiene una alta capacidad de
precipitarse se estima de igual forma que los valores residuales estaran muy por
debajo de los maximos permisibles por la normatividad.

Ademas de que por razones econdémicas es primordial el buen uso del alimento en
este tipo de cultivos ya que un mal suministro del mismo puede provocar pérdidas
al proyecto, otra de las medidas que se estan considerando a efecto de
contrarrestar los potenciales impactos que pudieran provocarse con la
precipitacion de materia organica en el sito del proyecto es la de mover las artes
de cultivo a sitios diferentes cada vez que se inicie un nuevo ciclo de produccion
de ahi la necesidad del proyecto de una superficie de 9.79 hectareas dentro del
embalse.

[1.3.2 Etapa de abandono del sitio

En caso de que se presente la necesidad, o algun factor externo a las expectativas
del proyecto conduzca a tomar la decision de abandonar el sitio, se realizaran las
siguientes acciones:

1. Se retiraran las artes y equipo de cultivo
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2. Los materiales de construccion de las jaulas asi como el equipo seran
canalizados o vendidos a proyectos productivos similares al presente.

3. Se retirard por completo cualquier desecho solido sumergido o en
suspension que por las actividades del cultivo se hubieren generado en el
sistema.

11.3.3 Otros insumos

Se debera indicar si durante el proceso de operacidon en cualquiera de las
instalaciones del proyecto se usa alguna sustancia peligrosa.

Enlistar las sustancias no peligrosas, toxicas, su nombre comun y técnico, su
estado fisico, las cantidades que seran almacenadas y utilizadas, asi como su
consumo mensual y el total anual.

En ninguna de las actividades de la etapa operativa se tiene considerada la
utilizacion de ningun reactivo o sustancia peligrosa ya que la especie a cultivar es
poco susceptible a enfermedades.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON
LA REGULACION DE USO DE SUELO

I1l.1. Informacidn sectorial

La pesca y la acuacultura representan para nuestro estado una fuente
fundamental de alimentos, empleos e ingresos para segmentos significativos de la
poblacion y un motor de desarrollo para las zonas que cuentan con potencial para
estas actividades. A pesar de la riqueza natural que posee la entidad, prevalecen
en el sector pesquero dramaticos rezagos sociales, producto del interés marginal
que las instituciones le brindaron en afios pasados y que limitaron la puesta en
marcha de politicas publicas que promovieran el desarrollo de las comunidades
pesqueras.

A nivel mundial se reconoce a la acuacultura rural como una estrategia primordial
para lograr el desarrollo de las poblaciones menos favorecidas que gozan de
cuerpos de agua, y se considera a las pesquerias basadas en el cultivo, como una
forma de promover una diversificacion en el ingreso y la dieta. Aunque al hacerlo
se debe velar porque los recursos sean usados de forma responsable y que los
impactos adversos sobre el ambiente y las comunidades locales sean
minimizados.

La acuacultura representa para el desarrollo econémico de Chiapas la alternativa
mas importante para incrementar los niveles de produccion, mediante técnicas de
cultivo extensivo e intensivo de especies con valor comercial en los mercados
regional, nacional y extranjero. Para esta rama de la pesca, se cuenta con los
elementos indispensables: agua, suelo y clima, para iniciar un verdadero y
sostenido crecimiento de la actividad, sin menoscabo de la observancia a las leyes
y normas establecidas para la proteccion y conservacion del patrimonio natural de
los chiapanecos.

En Chiapas existe un potencial de 23,525 hectareas de tierras improductivas para
la agricultura y la ganaderia pero con vocacién para el cultivo de especies
acuaticas. Se cuenta con al menos, 110 mil hectareas de aguas interiores aptas
para el aprovechamiento de la acuacultura. La acuacultura rural ofrece amplias
posibilidades para mejorar el abasto de alimento barato y rico en proteinas, a fin
de mejorar la dieta de las familias campesinas e indigenas del estado.
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1.2 Analisis de los instrumentos juridico-normativos.

Los ordenamientos juridicos a los que el proyecto debera de vincularse de manera
adecuada son:

[11.2.1. EN MATERIA FEDERAL

1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

Articulo 40. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar... El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad
para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion...

Articulo 123. Toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente util; al
efecto, se promoveran la creacion de empleos y la organizacién social de
trabajo...

VINCULACION

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la Carta que rige
todas las actividades dentro del territorio nacional y sobre sus bienes, asi mismo
dicta los derechos y obligaciones a los que los mexicanos deben de estar sujetos
para su cumplimiento. En cuanto al proyecto, se determina que se desarrollara
dentro de un bien nacional por tratarse de un cuerpo de agua; la creacion de
trabajo por medio de una sociedad civil y la promocién del cuidado del medio
ambiente por realizar las practicas de las medidas ambientales que se proponen,
por lo que considera que el proyecto no interfiere con terceros ni provocara el
deterioro del medio ambiente y si ayudara a la creacion de nuevos empleos.

2. LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLES.

ARTICULO 10.- La presente Ley es de orden publico,... en lo relativo a los
recursos naturales que constituyen la flora y fauna cuyo medio de vida total,
parcial o temporal, sea el agua. Tiene por objeto garantizar la conservacion, la
preservacion y el aprovechamiento racional de los recursos pesqueros y
establecer las bases para su adecuado fomento y administracion.

ARTICULO 20.- Son objetivos de esta Ley:
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l. Establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el
manejo integral y el aprovechamiento sustentable de la pesca y la
acuacultura, considerando los aspectos sociales, tecnoldgicos,
productivos, biolégicos y ambientales;

Il. Promover el mejoramiento de la calidad de vida de los pescadores y
acuicultores del pais a través de los programas que se instrumenten
para el sector pesquero y acuicola...

ARTICULO 4o0.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por:

l. Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccién
controlada, preengorda y engorda de especies de la fauna y flora
realizadas en instalaciones ubicadas en aguas dulces, marinas o
salobres, por medio de técnicas de cria o cultivo, que sean susceptibles
de explotacion comercial, ornamental o recreativa;

Il. Acuacultura comercial: Es la que se realiza con el proposito de obtener
beneficios econdmicos;

ARTICULO 17.- Para la formulacion y conduccion de la Politica Nacional de Pesca
y Acuacultura Sustentables, en la aplicacion de los programas y los instrumentos
que se deriven de ésta Ley, se deberan observar los siguientes principios:

l. El Estado Mexicano reconoce que la pesca y la acuacultura son
actividades que fortalecen la soberania alimentaria y territorial de la
nacion...

I. Que la pesca y la acuacultura se orienten a la produccion de alimentos
para el consumo humano directo para el abastecimiento de proteinas de
alta calidad y de bajo costo para los habitantes de la nacion;

Il. Que el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas, su
conservacion, restauracion y la proteccion de los ecosistemas en los
que se encuentren, sea compatible con su capacidad natural de
recuperacion y disponibilidad;

ARTICULO 40.- Requieren concesion las siguientes actividades:
...Il. La acuacultura comercial.
ARTICULO 41.- Requieren permiso las siguientes actividades:

l.
1. Acuacultura comercial...
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VINCULACION

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, tiene como objetivo la
preservacion de los recursos pesqueros mediante el manejo integral y el
aprovechamiento sustentable de la pesca y acuacultura. El proyecto pretende
establecer un sistema de jaulas para la produccion de ejemplares masculinizados
de Tilapia para consumo humano, de alta calidad y accesible a la poblacion, esto
sin dejar a un lado la proteccion y conservacion de los recursos naturales del sitio
donde se pretende establecer el proyecto, mediante la implementacién de
medidas ambientales que sean adecuadas a las actividades que se realizaran.
Una vez obtenida su resolucion positiva de parte de SEMARNAT, los Promovente
S tramitardn su concesion para acuacultura comercial, teniendo siempre en mente
el cumplimiento de todos los preceptos.

3. LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES.

ARTICULO 1.- La presente Ley es de orden publico e interés general y tiene por
objeto establecer:

I.- Los bienes que constituyen el patrimonio de la Nacién...
ARTICULO 7.- Son bienes de uso comun:

X.- Las presas..., para... usos de utilidad publica, con sus zonas de proteccion y
derechos de via, o riberas en la extension que, en cada caso, fije la dependencia
competente en la materia, de acuerdo con las disposiciones legales aplicables;

ARTICULO 8.- Todos los habitantes de la Republica pueden usar los bienes de
uso comun, sin mas restricciones que las establecidas por las leyes y reglamentos
administrativos.

Para aprovechamientos especiales sobre los bienes de uso comudn, se requiere
concesion, autorizacion o permiso otorgados con las condiciones y requisitos que
establezcan las leyes.

VINCULACION

Por la ubicacién del proyecto, se determina que se encuentra dentro de un bien
nacional de uso comun, por lo que es posible hacer uso de los bienes nacionales
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por parte del Promovente , siempre respetando los recursos que sean
aprovechados.

4. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

ARTICULO 1o0.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al
ambiente... Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por
objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

VI.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de
obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente...

XIll.- Actividades pesqueras, acuicolas 0 agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacion de una o mas especies o causar dafos a los ecosistemas,

y
VINCULACION

En esta Ley se determinan los lineamientos a los que se sujeta la conservaciéon de
los recursos naturales evitando su deterioro y desequilibrio ambiental. Incluyendo
en estos aquellos lineamientos relacionados con la proteccion de especies de flora
y fauna terrestre y acuatica.

Que en materia de normatividad ambiental, el proyecto, cumple con lo establecido
por el Articulo 28, Fraccion Xll de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente.

Se presenta a continuacion la vinculacion del proyecto con el articulo 28 fraccion,
adicionando la vinculacion con la fraccién X de la LEEGPA y con el articulo 5 U)
fraccion | y 1l de la REIA.
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Tabla lll. 1. Vinculacién del proyecto con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

El proyecto se ubica en el rio Grijalva, el cual
fue embalsado para la creacion de energia
ARTICULO 28. DE LGEEPA eléctrica, denominado Presa Belisario
X.- Obras y actividades en humedales, manglares, Dominguez, que se considera un cuerpo de
lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi  agua continental de jurisdiccion federal, por lo
como en sus litorales o zonas federales; cual el proyecto es vinculable con este
ordenamiento por lo que se somete a
evaluacion en materia de impacto ambiental
REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL
ARTICULO 5 DE LA REIA
R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES,
LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON
EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS El proyecto se vincula con la fraccion | de este
FEDERALES: articulo, ya que se trata de un proyecto que
I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la  contempla para su ejecucién actividad de obra
construccion de viviendas unifamiliares para las civil, ya que se fabricaran las jaulas y obras
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y complementarias.
Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos
comerciales, con excepcion de las actividades pesqueras  Asi mismo se vincula con la fraccion Il ya que

que no se encuentran previstas en la fraccion Xl del uno de sus objetivos es la produccion
articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca comercial de peces en sistema de cultivo
y su reglamento no requieren de la presentacion de una acuicola (jaulas).

manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.

5. LEY DE AGUAS NACIONALES.

ARTICULO 1o0.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de
Aguas Nacionales.

ARTICULO 82. La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales
en actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades
productivas, se podra realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesion
respectiva otorgada por "la Autoridad del Agua”, en los términos de la presente
Ley y sus reglamentos...

Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas
nacionales no requeriran de concesién, en tanto no se desvien los cauces y
siempre que no se afecten la calidad de agua, la navegacion, otros usos
permitidos y los derechos de terceros.
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VINCULACION

Las actividades a desarrollar por el proyecto, se ubican dentro del rubro de
acuacultura dentro de un bien nacional, por lo cual con lo dispuesto en el articulo
82 de la presente ley no se requiere un Titulo de Concesion para su
aprovechamiento, ya que no se pretende realizar el desvio de los cuerpos de
agua.

6. LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Articulo 10.- Toda persona fisica 0 moral que con su acciéon u omision ocasione
directa o indirectamente un dafio al ambiente, serd responsable y estara obligada
a la reparacioén de los dafos...

De la misma forma estara obligada a realizar las acciones necesarias para evitar
gue se incremente el dafio ocasionado al ambiente.

Articulo 13.- La reparacion de los dafios ocasionados al ambiente consistira en
restituir a su Estado Base los habitat, los ecosistemas, los elementos y recursos
naturales, sus condiciones quimicas, fisicas o biolégicas y las relaciones de
interaccion que se dan entre estos, asi como los servicios ambientales que
proporcionan, mediante la restauracion, restablecimiento, tratamiento,
recuperacion o remediacion.

La reparacion debera llevarse a cabo en el lugar en el que fue producido el dafio...

Los propietarios o poseedores de los inmuebles en los que se haya ocasionado un
dano al ambiente, deberan permitir su reparacion...

Los propietarios y poseedores que resulten afectados por las acciones de
reparacion del dafio al ambiente producido por terceros, tendran derecho de
repetir...

Articulo 25.- Los dafios ocasionados al ambiente seran atribuibles a la persona
fisica o moral que omita impedirlos, si ésta tenia el deber juridico de evitarlos...

VINCULACION

La presente Ley indica que es responsabilidad de la sociedad procurar el cuidado
y proteccién al medio ambiente y los elementos que lo integran, es por lo cual que
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el proyecto que se pretende ejecutar se desarrollara bajo una estricta supervision
ambiental a fin de minimizar los impactos que se provoquen al ambiente y en su
caso evitarlos.

7. REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

Articulo 1°.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de
Pesca...

Articulo 30.- - La Secretaria promovera el aprovechamiento racional y la
proteccion de los hébitats de los recursos pesqueros, con el proposito de
garantizar la sustentabilidad en la actividad. Para tal fin elaborara normas que
regulen las pesquerias, para cuyo efecto se incorporaran en las mismas, la talla o
peso minimo, artes y métodos de pesca, sistemas de acopio y otros de la misma
naturaleza.

Articulo 106.- Acuacultura comercial es la que se realice en cuerpos de agua de
jurisdiccion federal con el propdsito de obtener beneficios econémicos. Requerira
de concesion la acuacultura que se realice en cuerpos de agua de jurisdiccion
federal, que pretendan aprovechar especies cuyas tecnologias de cultivo han sido
probadas en el pais.

Articulo 107.- La Secretaria podra otorgar concesion para la acuacultura
comercial en aguas de jurisdiccion federal a personas fisicas nacionales o
extranjeras o a personas morales de nacionalidad mexicana, previo cumplimiento
de los requisitos previstos por la Ley y este Reglamento. Lo anterior sin perjuicio
de lo establecido en otras disposiciones aplicables.

Articulo 111.- Son obligaciones de los concesionarios:

l. Cultivar exclusivamente las especies autorizadas, en las zonas
determinadas en el titulo correspondiente por la Secretaria y mediante
los procedimientos autorizados;

VINCULACION

El Reglamento de la Ley de Pesca indica que de acuerdo a la Concesion se
deberd de ocupar Unicamente las areas que se encuentran indicadas en el
documento de autorizacion, a fin de garantizar la proteccion del medio ambiente y
el aprovechamiento sustentable de los recursos.
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8. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL.

Articulo 1. EIl presente ordenamiento es de observancia general en todo el
territorio nacional y en las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por
objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

U) Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacion de una o
MAas especies o0 causar dafios a los ecosistemas:

I.  Construccion y operacién de granjas, estanques o parques de produccion
acuicola...

lll. Siembra de especies exéticas, hibridos y variedades transgénicas en
ecosistemas acuaticos, en unidades de produccion instaladas en cuerpos de agua,
o0 en infraestructura acuicola situada en tierra, y

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en
las siguientes modalidades:

...Il. Particular.

Articulo 17.- El Promovente deberd presentar a la Secretaria la solicitud de
autorizaciéon en materia de impacto ambiental, anexando:

l. La manifestacion de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental,
presentado en disquete, y

lll.  Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes...

Articulo 45.- Una vez concluida la evaluacién de la manifestacion de impacto
ambiental, la Secretaria debera emitir, fundada y motivada, la resolucién
correspondiente en la que podra:
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I.  Autorizar la realizacion de la obra o actividad en los términos y condiciones
manifestados;

Il.  Autorizar total o parcialmente la realizacion de la obra o actividad de manera
condicionada...

lll.  Negar la autorizacion en los términos de la fraccion Il del Articulo 35 de la
Ley.

VINCULACION

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental indica el procedimiento mediante
el cual el proyecto debera de ser ingresado y evaluado para determinar que las
obras o actividades no ponen en riesgo al medio ambiente, por lo que se da
cumplimiento por medio de la presentacion del presente Estudio.

[11.2.2. EN MATERIA ESTATAL:

1. LEY AMBIENTAL PARA EL ESTADO DE CHIAPAS.

Articulo 1.- La presente ley es de orden publico, interés social y de observancia
general en el territorio del Estado de Chiapas; tiene por objeto la conservacion de
la biodiversidad, restauracion del equilibrio ecolégico, la protecciéon del medio
ambiente y el aprovechamiento racional de sus recursos para propiciar el
desarrollo sustentable del Estado, estableciendo las bases para:

X.  Prevenir, controlar y mitigar la contaminacién del aire, agua y suelo...
VINCULACION

La Ley Ambiental para el Estado de Chiapas fija las bases para establecer las
politicas y criterios ecologicos que se deben de observar en el estado de Chiapas
en relacion a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion
al ambiente en el estado de Chiapas.
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2. LEY DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLE PARA EL ESTADO
DE CHIAPAS

Articulo 1°.- La presente Ley es de orden publico e interés social, de aplicacion y
observancia general en el Estado de Chiapas, y tiene por objeto regular, fomentar
y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas en el
territorio estatal y los municipios...

l. Establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el
manejo integral y el aprovechamiento sustentable de la pesca y
acuacultura en la Entidad.

Articulo 40.- El Ejecutivo del Estado a través de la SEPESCA, promoveré el
desarrollo de la pesca y la acuacultura considerando que la situacion geogréfica
de la Entidad lo ubica en condiciones biologicas, hidroldgicas y climaticas para:

l. La explotacién integral y sustentable de los recursos pesqueros y
acuicolas, impulsando el desarrollo de las pesquerias comerciales ya
establecidas.

Il. Consolidar y diversificar la acuacultura social solidaria, como una
actividad de produccién de alto impacto social y econémico, mediante el
impulso del desarrollo acuicola sustentable.

VINCULACION

La Ley de Pesca y Acuacultura Sustentables para el estado de Chiapas indica que
se deberan de explotar los recursos pesqueros de manera sustentable y racional,
mediante el apoyo del Gobierno Estatal. EI proyecto no pretende realizar una
sobreexplotacién de los recursos pesqueros y se apegara a las regulaciones de
los diferentes niveles de gobierno.

[11.2.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)

Se han publicado diversas Normas Oficiales Mexicanas, de las cuales, las que se
encuentran relacionadas con las etapas de construccion y operacién del proyecto
“Cultivo de tilapia en jaulas flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de
Corzo, estado de Chiapas”, son las siguientes:
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Tabla lll. 2. Normas Oficiales Mexicanas

PROYECTOS DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE PESCA
4.1 Muestreo de organismos acuaticos vivos.

4.1.1 La obtencion de muestras de organismos acuaticos y
agua a ser analizados para la identificacion de agentes
causales de enfermedades que afectan a las especies

acuicolas y de ornato, se realizara de acuerdo a lo siguiente:
4.1.1.1 En el caso de muestras de érganos y tejidos de

organismos acuaticos, se realizara mediante la revisién
externa e interna de ejemplares sintomaticos y sanos,
utilizando el procedimiento de necropsia recomendado en la
bibliografia especializada, segun el grupo de que se trate. En
cuanto a las muestras de agua, se tomaran de acuerdo a los
sefialamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-3-1980
Aguas residuales.-

Proyecto NOM-020-PESC-
1993. Que acredita las
técnicas para la
identificacion de agentes
patégenos causales de
enfermedades en los
organismos acuaticos vivos

Esta Norma tiene por objeto
acreditar las técnicas para la
identificacion de agentes
causales de enfermedades
en los organismos acuaticos
vivos cultivados, silvestres y
de ornato en México, a fin de
que con base en los

Muestreo, expedida por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial y a las especificaciones de otras normas vigentes en
esta materia. Referente a los alimentos, Unicamente se solicita
la informacion general acerca de los mismos, ya que la
obtencion de muestras y las técnicas que se utilizaran para su
analisis, seran descritas en la norma que regule esta materia.
Referente a la obtencién de muestras para la determinacién
de metales pesados, plaguicidas, detergentes, grasas y
aceites, parametros fisicos quimicos, hidrocarburos y otras
sustancias toxicas en el agua.
4.1. Clasificacion de los alimentos balanceados utilizados en
la acuacultura y el ornato.

4.1.1. De acuerdo a la fase de desarrollo y a la especie
acuicola o de ornato a ser alimentada, los alimentos
balanceados se clasifican en: Iniciacién, engorda y
mantenimiento.

4.2. Estos alimentos deberan contener la mezcla homogénea
de ingredientes de origen vegetal, animal o de otra clase, que
proporcionen las proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y

minerales indispensables para el buen desarrollo y
crecimiento de las especies acuicolas y de ornato.
4.3 En cuanto a los ingredientes, debera considerarse su
composicién quimica, a fin de evitar antagonismos,
deficiencias, carencias, presencia de inhibidores, etc., que
afecten la composicion del alimento y la salud de los
organismos acuaticos cultivados y de ornato que los
consuman. Asi como también para los alimentos no
convencionales, vivos, congelados, deshidratados,
enquistados, enteros o sus partes.
4. Establecimientos de acuacultura; consideraciones
generales
4.1 Fases de la reproduccion en acuacultura.

4.1.1 Segun las especies la tecnologia y el clima, el ciclo de
produccién que se extiende desde el estado de cria hasta
alcanzar el tamafio o tamafios para el consumo humano se
dividen generalmente en varias fases. Estas deberan
realizarse en unidades de cria especificas para asegurar la

cultivados, silvestres y de
ornato en México.

resultados se recomiende el

tratamiento a ser aplicado y

se expidan los certificados
correspondientes.

Proyecto NOM-021-PESC-
1994. Que regula los
alimentos balanceados, los
ingredientes para su
elaboracion y los productos
alimenticios no
convencionales, utilizados
en la acuacultura y el ornato,
importados y nacionales,
para su comercializacién y
consumo en la Republica
Mexicana. 20 ENERO 1995.

Esta Norma tiene por objeto
regular los alimentos
balanceados, los ingredientes
para su elaboracién y los,
productos alimenticios no
convencionales destinados a
la acuacultura y el ornato
importados y nacionales, para
su comercializacion y
consumo en la Republica
Mexicana.

Proyecto NOM-022-PESC-
1994. Que establece las
regulaciones de higiene y su
control, asi como la
aplicacion del sistema de
analisis de riesgos y control
de puntos criticos en las
instalaciones y procesos de

Esta Norma tiene por objeto
establecer las practicas de
higiene para la acuacultura,
con la finalidad de prevenir y
controlar los agentes
causales de enfermedades
en granjas acuicolas, que
permita producir pescado
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las granjas acuicolas. 26 calidad tecnologica e higiénica de cada fase de la vida. inocuo de elevada calidad
ENERO 1995 4.1.2 El almacenamiento y purificacién del pescado vivo para el consumo humano. En
después de la recoleccion requiere una atencion especial de  él se exponen los factores
la higiene. higiénicos fundamentales,
4.2 Sistemas y tecnologias de produccion. desde la seleccion del
4.2.1 Debera asegurarse la calidad higiéncia de los emplazamiento del
organismos acuaticos en cualquier sistema o tecnologia de establecimiento de
produccién mediante un medio ambiente apropiado y la acuacultura hasta la fase final
aplicacion de précticas higiénicas. de la produccion de
4.3 Formas de consumo a que se destina el producto. organismos acuaticos
4.3.1 El organismo acuatico destinado para ser consumido cultivados, a partir de la
debera producirse en condiciones especificamente implementacion del Sistema
concebidas para prevenir o eliminar la contaminacion. de Andlisis de Riesgos y

Control de Puntos Criticos en
todas las fases del proceso.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS STPS
La presente NOM-STPS- debe aplicarse en todos los centros
de trabajo donde se efectuen labores de estiba y desestiba.
3.1 El patrén debera:
o Destinar espacios para la estiba y desestiba de materias
primas, subproductos, productos terminados o desechos
de conformidad con la naturaleza del trabajo.
o Elaborary dar a conocer el manual de procedimientos
para la estiba y desestiba de los materiales.
o Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el
almacenamiento, transporte y manejo de materiales.
3.2 El trabajador debera:
o Participar en las actividades de capacitacién y

adiestramiento.
o Observar las medidas de seguridad que disponga el
patrén. Establecer las condiciones de
Relar:i(\?;w;ﬁgg-?::c?i-:i?):ts de 3.3 El manual de procedimientos debera contar como minimo  seguridad e higiene en los
sequridad e higiene para la - con: N centrqs de trabajo, donde se
estiba y desestiba de los e La estabilidad de los mateflales y altura maxima de la efectuenllabore.s de espba y
T e estiba. des-est|ba afin de gwtar
trabajo ¢ Informacién de los materiales que no deben estibarse riesgos de trabajo.
juntos, que por sus caracteristicas pueden interactuar
entre si.
o | os métodos manuales y/o automatizados de carga de
materiales.

3.4 Para las condiciones de seguridad.
3.4.1 Los espacios destinados para la estiba y desestiba
deben cumplir con lo siguiente:
o Tener delimitadas sus areas para diferenciarlas de las de
transito. Las cuales podran ser por muros, cercas o franjas
pintadas en el piso.
o Tener sefialada la altura maxima de estabilidad de la
estiba.
o Estar ubicados en el lugar que técnicamente se determine
seguro, con el volumen que permita el manejo y rotacion
del producto.
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o Permitir en el area de trénsito la libre circulacion del
personal y vehiculos, asi como la facil maniobrabilidad,
para la estiba y desestiba.
o Permitir el libre acceso al equipo contra incendio y/o su
funcionamiento.
o Deberan estar sefialados las areas y/o los productos
peligrosos en funcioén de sus riesgos.
o Permitir los movimientos seguros de los trabajadores y en
su caso el funcionamiento de la maquinaria y/o equipo.
o Permitir el libre acceso del equipo mévil contra incendio y
su funcionamiento.
NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SEMARNAT
4. Especificacion general
El aprovechamiento y manejo de las especies y poblaciones
en riesgo se debe llevar a cabo de acuerdo con lo establecido
en el articulo 87 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, y en los articulos 85 y 87 y demas
NOM-059-SEMARNAT-2010. aplicables de la Ley General de Vida Silvestre.
Proteccion ambiental- 5. Especificaciones de las categorias e integracion de la lista El .
. . - . L . . proyecto atendera en todas
especies nativas de México 5.1 La lista en la que se identifican las especies y poblaciones i la proteccion de
de flora y fauna silvestres-  de flora y fauna silvestres en cada una de las categorias de Tus clapas a pr
as especies sujetas a esta
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categorias de riesgo y riesgo se divide en: Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados,
P . . Norma que puedan llegar a
especificaciones para su Mamiferos, Peces, Plantas y Reptiles.
. L hy: . . . encontrarse durante el
inclusion, exclusion o 5.2 La lista se publica como Anexo Normativo Il de la
Y . A . desarrollo del proyecto
cambio-lista de especies en presente Norma Oficial Mexicana.
riesgo 5.3 En la integracion del listado se consideran como

categorias de riesgo las siguientes:
En peligro de extincion (P)
Amenazada (A)
Sujeta a proteccidn especial (Pr)
Probablemente extinta en el medio silvestre (E)

Se presentan a continuacién, otras normas oficiales mexicanas vinculables al
proyecto:

Tabla lll. 3. Vinculacion del proyecto con la NOM-001-SEMARNAT-1996

El proyecto se vincula con esta norma debido a que se

Norma Oficial Mexicana NOM-001 SEMARNAT-1996, . \ - o
. L efectuara el monitoreo de parametros fisicoquimicos en
que establece los limites permisibles de -
. : forma constante para valorar las condiciones del agua
contaminantes en las descargas de aguas residuales para el culfivo, y verificar que no se presenten
y bienes nacionales o, ¥ )
condiciones que alteren su calidad

Para el proceso de evaluacion de la manifestacibn de impacto ambiental, es

sustancial tomar en cuenta la norma de importancia para el sector pesquero y
acuicola, la Norma Oficial Mexicana NOM-060-SAG/PESC-2014, Pesca

responsable en cuerpos de aguas continentales dulceacuicolas de jurisdiccién
federal de los Estados Unidos Mexicanos. Especificaciones para el
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aprovechamiento de los recursos pesqueros; se ha considerado para su

vinculacién con el proyecto que nos ocupa

Tabla lll. 4. Vinculacién del proyecto con la NOM-060-SAG/PESC-2014
(Diario Oficial de la Federacion 27/05/2014).

4. Especificaciones para el aprovechamiento de los recursos
pesqueros en los cuerpos de aguas continentales dulceacuicolas de
jurisdiccion federal de la Republica Mexicana.
4.1 Las especies autorizadas para la pesca comercial en la presente
Norma son:
a) PECES
i) Familia Cichlidae
i.i) Especies introducidas

Nombre cientifico Nombre comun

Oreochromis aureus Tilapia azul

0. mossambicus Tilapia de Mozambique o mojarra negra
O. niloticus Tilapia del Nilo

O. urolepis hornorum Tilapia

Oreochromis spp Tilapia

Tilapia rendalli Tilapia

T. zilli Tilapia

Amatitlania nigrofasciata |Ciclido cebra o mojarra convicto
Aequidens rivulatus Terror verde

49. La Secretaria concesionara o permitira actividades de
acuacultura comercial dentro de los cuerpos de aguas continentales,
con base en una Opinion Técnica del INAPESCA que incluiran al
menos: el area de cultivo, las especies, el niimero y caracteristicas
de las artes de cultivo, la densidad de siembra, la talla de siembra, las
etapas de cultivo, los desdobles o aclareos y la distribucién de las
artes de cultivo.

4.9.1 Los organismos para cultivo deberan proceder de laboratorio o
centro acuicola estatal o federal y no del medio natural.

49.2 Los concesionarios y permisionarios de actividades de
acuicultura en los cuerpos de agua deberan cumplir las siguientes
disposiciones:
4.9.2.1 En ningun caso se podran instalar y operar artes de
cultivo a menos de 250 metros de distancia a la cortina de la
presa.

4.9.2.3 Las artes de cultivo deberan mantenerse limpias y en buenas
condiciones de operacion.

417 Los ejemplares de cualquier especie capturados mediante
cualquier modalidad de pesca (comercial, deportiva-recreativa, de
fomento, didactica o de consumo doméstico) o producidos por medio
de acuacultura (comercial, de fomento o didactica), no podran ser
fileteados, ni eviscerados a bordo de las embarcaciones. Los
desechos del proceso de eviscerado, fileteado y limpieza de los
productos pesqueros no podran ser depositados en el cuerpo de
agua, ni en la ribera del mismo

El proyecto se trata de una actividad comercial a
base del cultivo de tilapia de la especie
Oreochromis niloticus dentro de un embalse de
jurisdiccion federal en jaulas flotantes, por lo que
se vincula con este punto ya que la especie se
encuentra autorizada para este tipo de embalses

El area de produccién acuicola se ubica dentro
del embalse de la presa Belisario Dominguez en
el estado de Chiapas. En su caso, una vez
obtenida la autorizacion de impacto ambiental se
procedera al tramite de la Concesién de la
Actividad Acuicola ante la CONAPESCA, por lo
tanto se vincula con este punto
Se vincula con este punto, en virtud de que los
organismos bajo cultivo provendran de un centro
acuicola estatal

Se vincula con este ordenamiento dado que el
sitio propuesto para la operacién del proyecto se
ubica a mas de 250 m de la cortina de la presa.

Se vincula con este punto, dado que en el
programa de mantenimiento del proyecto se tiene
contemplado la limpieza y buen estado las jaulas,

Se respetara esta disposicion, y no se
depositaran las visceras en el cuerpo de agua, ni
en la ribera del mismo. Para ello se propone en el

presente documento el sistema para el

tratamiento de los desechos del proceso de
eviscerado, por lo que se vincula con este punto.
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l1.3. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL
ESTADO DE CHIAPAS

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Chiapas
(POETCH) hace hincapié en el aprovechamiento sustentable de los recursos, la
disminucién del deterioro ambiental y la conservacién de los ecosistemas y la
biodiversidad. Y de acuerdo a la ubicacion de las Unidades de Gestion Ambiental
el area de influencia del proyecto recae en las UGAs 78, 86 y 98, las cuales
cuentan con una politica de Aprovechamiento y Restauracion. Siendo en esta
tltima donde se desarrollara el proyecto por completo.

Figuralll. 1. Unidades de Gestion Ambiental ubicadas dentro del Area de Influencia.

Los criterios con los que el proyecto se vincula con el POETCH son los siguientes:

Tabla lll. 5. Criterios Ecoldgicos aplicables al proyecto

CRTERIO  DESCRIPCION
UGA 78
AC ACUICULTURA
En el caso de introduccion de especies exoticas para  La especie a cultivar es considerada exdtica, esta especie
AC1 su cultivo, se debera llevar acabo la instalacion de  es cultivada por diferentes granjas a acuicolas presentes en
infraestructura que impida su fuga y se debera el embalse, ademés de que ha sido introducida por
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garantizar que la actividad acuicola no produzca programas para repoblamiento del embalse, el cultivo sera
infiltracion hacia el manto freatico. en jaulas flotantes y en caso de presentarse fugas existe un
depredador tal como la carpa.
ASENTAMIENTO HUMANOS RURALES
Se evitara la disposicion de aguas residuales,
descargas de drenaje sanitario y desechos sélidos
en rios, canales, barrancas o en cualquier tipo de
cuerpo natural.
PESCA
Las autoridades competentes fomentaran entre los
pescadores el empleo de tecnologias de bajo
impacto ambiental a los cuerpos de agua.
La explotacion de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con ~ Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacién de

el proyecto contempla la instalacién de letrinas para el uso
del personal con fosas impermeables para evitar la
infiltracion de la aguas residuales al subsuelo

El cultivo de peces sera por medio de jaulas flotantes
construidas con materiales de bajo impactos ambientales.

base en un estudio de capacidad de carga del impacto ambiental ante la autoridad competente para su
cuerpo de agua para garantizar la sustentabilidad de autorizacion.
las poblaciones icticas.
CUERPOS DE AGUA

La explotacion de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con ~ Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacion de

base en un estudio de capacidad de carga del impacto ambiental ante la autoridad competente para su
cuerpo de agua para garantizar la sustentabilidad de autorizacion
las poblaciones icticas.
CONSERVACION

La especie a cultivar se considera exdtica dentro del
embalse, para ello se ingresa el presente estudio al proceso
de evaluacion de impacto ambiental ante la autoridad
competente para su autorizacion

La introduccion de flora y fauna exoticas en los
ecosistemas conservados requerira la autorizacion
de la autoridad competente.

UGA 86
ACUICULTURA

En el caso de introduccion de especies exéticas para
su cultivo, se debera llevar acabo la instalacion de
infraestructura que impida su fuga y se debera
garantizar que la actividad acuicola no produzca
infiltracién hacia el manto fredtico.

ASENTAMIENTO HUMANOS RURALES
Se evitara la disposicion de aguas residuales,
descargas de drenaje sanitario y desechos sélidos
en rios, canales, barrancas o en cualquier tipo de
cuerpo natural.
PESCA
Las autoridades competentes fomentaran entre los
pescadores el empleo de tecnologias de bajo
impacto ambiental a los cuerpos de agua.
La explotacion de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con  Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacién de

La especie a cultivar es considerada exotica, esta especie
es cultivada por diferentes granjas a acuicolas presentes en
el embalse, ademas de que ha sido introducida por
programas para repoblamiento del embalse, el cultivo serd
en jaulas flotantes y en caso de presentarse fugas existe un
depredador tal como la carpa.

el proyecto contempla la instalacién de letrinas para el uso
del personal con fosas impermeables para evitar la
infiltracion de la aguas residuales al subsuelo

El cultivo de peces seré por medio de jaulas flotantes
construidas con materiales de bajo impactos ambientales.

base en un estudio de capacidad de carga del impacto ambiental ante la autoridad competente para su
cuerpo de agua para garantizar la sustentabilidad de autorizacion.
las poblaciones icticas.
CUERPOS DE AGUA
La explotacion de los recursos pesqueros sera Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacién de
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autorizada por parte de la autoridad competente con
base en un estudio de capacidad de carga del
cuerpo de agua para garantizar la sustentabilidad de
las poblaciones icticas.
IF INFRAESTRUCTURA
En desarrollos turisticos, la construccion de caminos,
u otras obras de infraestructura deberan utilizar
materiales que permitan la infiltracién del agua al
subsuelo, asi mismos, los caminos deberan ser
estables, consolidados y con drenes a adecuados.

IF8

UGA 98

AC ACUICULTURA

En el caso de introduccion de especies exdticas para
su cultivo, se debera llevar acabo la instalacién de
infraestructura que impida su fuga y se debera
garantizar que la actividad acuicola no produzca
infiltracion hacia el manto freatico.

CUERPOS DE AGUA
La explotacion de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con
base en un estudio de capacidad de carga del
cuerpo de agua para garantizar la sustentabilidad de
las poblaciones icticas.
IF INFRAESTRUCTURA
En desarrollos turisticos, la construccién de caminos,
u otras obras de infraestructura deberan utilizar

AC1

CA

CA4

IF8 materiales que permitan la infiltracién del agua al
subsuelo, asi mismos, los caminos deberan ser
estables, consolidados y con drenes a adecuados.
En la construccién de cualquier tipo de
IF14 infraestructura o equipamiento, se debera contar con

un estudio previo de afectacion a zonas de valor
historico, arqueoldgico o ecoldgico.

impacto ambiental ante la autoridad competente para su
autorizacion

El proyecto contempla la construccién de letrinas para uso
del personal la cual contempla una fosa impermeable solo
en el rea que ocupara la letrina.

La especie a cultivar es considerada exética, esta especie
es cultivada por diferentes granjas a acuicolas presentes en
el embalse, ademas de que ha sido introducida por
programas para repoblamiento del embalse, el cultivo sera
en jaulas flotantes y en caso de presentarse fugas existe un
depredador tal como la carpa.

Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacion de
impacto ambiental ante la autoridad competente para su
autorizacion

El proyecto contempla la construccion de letrinas para uso
del personal la cual contempla una fosa impermeable solo
en el area que ocupara la letrina.

Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacion de
impacto ambiental ante la autoridad competente para su
autorizacion

Tabla lll. 6. Estrategias ambientales aplicables al proyecto

UGA 78
Se deberan crear sistemas de tratamiento de aguas El proyecto contempla la construccién de
6 residuales para las descargas dirigidas hacia los cuerpos de letrinas en tierra para el uso del personal,

Conservacion de
ecosistemas

agua de la zona, asi como promover la restauracion de los
mismos. Se promovera la conservacion de la vegetacion de

se concientizara al personal respecto a la
importancia de la conservacion del

acuaticos los humedales. Se protegera la fauna de la UGA en particular entorno y primordialmente de las especies
la incluida en la NOM 059 SEMARNAT 2010. de fauna.
La acuacultura se define como el cultivo de especies de la
29 flora y la fauna acuaticas, mediante el empleo de métodosy ~ Se ingresa el presente estudio al proceso
Estrateéia de técnicas para su desarrollo controlado, en todo estado de evaluacion de impacto ambiental ante

bioldgico y ambiente acuatico y en cualquier tipo de
instalacion (Secretaria de Pesca y Acuacultura, 2011). La
presencia de rios y de grandes cantidades de agua en la

la autoridad competente para su

acuacultura L
autorizacion
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 ESTRATEGA ~ DESCRIPCIN =~ VINCULACIN
region favorece la creacién de estanques o la adaptacion de
cuerpos de agua para actividades de acuacultura. Estas
actividades se realizaran bajo la asistencia técnica de la
Secretaria de Pesca y Acuacultura a través de su programa
de acuacultura rural que incluye apoyos para distribucién
sustrato de alevines, sobre todo tilapia y carpa en bordos,
jaglieyes y estanques. Es fundamental que estas actividades
tengan un estudio de impacto que tome en cuenta los efectos
de la introduccién de especies exdticas en los ecosistemas
riberefios y las consecuencias de la fuga accidentales. Se
apoyara la captura del pez sapo que se ha vuelto plaga en la
region. Se proporcionara asistencia y seguimiento técnico
acuicola sobre: el manejo de cultivos acuicolas, y de
infraestructura acuicola;, los cultivos extensivos de camarén
de estero; el desarrollo de la produccion acuicola y el
mantenimiento y/o rehabilitacién de unidades acuicolas; y
aspectos administrativos, de regulacion fiscal y normativos.

59 . . . El proyecto contempla un programa de
. Se fortaleceran los programas de manejo de microcuencas. .~ . : oo
Uso y Manejo de . Iy limpia de jaulas peridédicamente para no
Se realizara una gestion de los cuerpos de agua. .
agua alterar la calidad del agua del embalse.
UGA 86

Se deberan crear sistemas de tratamiento de aguas El proyecto contempla la construccién de

6

residuales para las descargas dirigidas hacia los cuerpos de
agua de la zona, asi como promover la restauracion de los  se concientizara al personal respecto a la
mismos. Se promovera la conservacion de la vegetacion de importancia de la conservacién del
los humedales. Se protegera la fauna de la UGA en particular entorno y primordialmente de las especies
la incluida en la NOM 059 SEMARNAT 2010. de fauna.

La acuacultura se define como el cultivo de especies de la
flora y la fauna acuaticas, mediante el empleo de métodos y
técnicas para su desarrollo controlado, en todo estado
bioldgico y ambiente acuético y en cualquier tipo de
instalacion (Secretaria de Pesca y Acuacultura, 2011). La
presencia de rios y de grandes cantidades de agua en la
region favorece la creacion de estanques o la adaptacion de
cuerpos de agua para actividades de acuacultura. Estas
actividades se realizaran bajo la asistencia técnica de la

Secretaria de Pesca y Acuacultura a través de su programa Sei I te estudio al
29. de acuacultura rural que incluye apoyos para distribucién ©ingresa el presente estudio al proceso
Estrategia de sustrato de alevines, sobre todo tilapia y carpa en bordos, 63 evaluacpn Aol 6 el s
o o la autoridad competente para su
acuacultura jaglieyes y estanques. Es fundamental que estas actividades autorizacion
tengan un estudio de impacto que tome en cuenta los efectos
de la introduccién de especies exdticas en los ecosistemas
riberefios y las consecuencias de la fuga accidentales. Se
apoyara la captura del pez sapo que se ha vuelto plaga en la
region. Se proporcionara asistencia y seguimiento técnico
acuicola sobre: el manejo de cultivos acuicolas, y de
infraestructura acuicola;, los cultivos extensivos de camaréon
de estero; el desarrollo de la produccion acuicola y el
mantenimiento y/o rehabilitacion de unidades acuicolas; y
aspectos administrativos, de regulacion fiscal y normativos.

letrinas en tierra para el uso del personal,
Conservacion de

ecosistemas
acuaticos

59 . . . El proyecto contempla un programa de
. Se fortaleceran los programas de manejo de microcuencas. .~ " . S
Uso y Manejo de . Iy limpia de jaulas periddicamente para no
Se realizara una gestion de los cuerpos de agua. .
agua alterar la calidad del agua del embalse.
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UGA 98
Se deberan crear sistemas de tratamiento de aguas El proyecto contempla la construccién de
6 residuales para las descargas dirigidas hacia los cuerpos de letrinas en tierra para el uso del personal,
Conservacion de agua de la zona, asi como promover la restauracién de los  se concientizara al personal respecto a la
ecosistemas mismos. Se promovera la conservacion de la vegetacion de importancia de la conservacién del
acuaticos los humedales. Se protegera la fauna de la UGA en particular entorno y primordialmente de las especies
la incluida en la NOM 059 SEMARNAT 2010. de fauna.

La acuacultura se define como el cultivo de especies de la
flora y la fauna acuaticas, mediante el empleo de métodos y
técnicas para su desarrollo controlado, en todo estado
bioldgico y ambiente acuatico y en cualquier tipo de
instalacion (Secretaria de Pesca y Acuacultura, 2011). La
presencia de rios y de grandes cantidades de agua en la
region favorece la creacion de estanques o la adaptacion de
cuerpos de agua para actividades de acuacultura. Estas
actividades se realizaran bajo la asistencia técnica de la
Secretaria de Pesca y Acuacultura a través de su programa

. C Y Se ingresa el presente estudio al proceso
29. de acuacultura rural que incluye apoyos para distribucion - . .
. . o de evaluacion de impacto ambiental ante
Estrategia de sustrato de alevines, sobre todo tilapia y carpa en bordos, .
o L la autoridad competente para su
acuacultura jagleyes y estanques. Es fundamental que estas actividades

. . autorizacion
tengan un estudio de impacto que tome en cuenta los efectos

de laintroduccién de especies exdticas en los ecosistemas
riberefios y las consecuencias de la fuga accidentales. Se
apoyara la captura del pez sapo que se ha vuelto plaga en la
region. Se proporcionara asistencia y seguimiento técnico
acuicola sobre: el manejo de cultivos acuicolas, y de
infraestructura acuicola;, los cultivos extensivos de camarén
de estero; el desarrollo de la produccion acuicola y el
mantenimiento y/o rehabilitacién de unidades acuicolas; y
aspectos administrativos, de regulacion fiscal y normativos.

59 . . . El proyecto contempla un programa de
. Se fortaleceran los programas de manejo de microcuencas. .~ " . g
Uso y Manejo de limpia de jaulas periddicamente para no

Se realizara una gestion de los cuerpos de agua. X
agua g P g alterar la calidad del agua del embalse.

VINCULACION

El proyecto cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo de las
actividades sin necesidad de poner en riesgo el equilibrio ecolégico del Area de
Influencia. Ademéas de que se promovera el capital de trabajo a través de la
produccion de productos pesqueros generando empleos para la poblacion.
Ademas de permitir la asesoria, capacitacion y asistencia técnica de personal
capacitado para minimizar los impactos que se pudieran ocasionar.

ll.4. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Se realizé una evaluacion del area de influencia del proyecto por medio del
Sistema de Informacion Geogréafica para la Evaluacion de Impacto Ambiental
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(SIGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en
su portal de internet. El resultado del andlisis realizado reporté que la zona del
proyecto NO se ubica dentro de la poligonal de algin Area Natural Protegida de
caracter Federal, Estatal o Municipal.

De acuerdo con la ubicacion del proyecto, el Area Natural Protegida Federal méas
proxima es la Zona de Proteccion Forestal de los municipios de La Concordia,
Villaflores y Villacorzo, a una distancia mayor a 33 Km, de caracter municipal el
Area Natural Protegida mas cercana al area de influencia del proyecto es el
parque urbano El potrero el cual se ubica a una distancia de 6.5 Km Siendo parte
de la Zonificacion del Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales, tal
como se aprecia en la imagen siguiente:

T S50 TS0

Figura lll. 2. Ubicacion de las Areas Naturales Protegidas mas proximas a la zona del
proyecto

[11.5. REGIONES PRIORITARIAS

Con relacion a las regiones terrestres prioritarias que tiene registrado la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en el Estado
de Chiapas tenemos un total de 40 zonas, de las cuales 11 son Regiones
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Terrestres Prioritarias (RTP), 8 son Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP), 5
son Regiones Marinas Prioritarias y 16 son Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA).

BT 275000 T FH0000 FTE000

IfalSepulturatisuchiapal

MACROLOCALIZACION

Figura lll. 3. Ubicacién de las Regiones Prioritariay Aicas mas préxima a la zona del
proyecto

Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo
general la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental
en la parte continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una
riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del
pais, asi como una integridad ecolégica funcional significativa y donde, ademas,
se tenga una oportunidad real de conservacion.

El estado de Chiapas cuenta con 11 Regiones Terrestres Prioritarias, las cuales se
enlistan a continuacion:
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Tablallll. 7. Regiones Terrestres Prioritarias presentes en el Estado de Chiapas

Selva Zoque - La Sepultura. RTP-138. Lacandona.
133. El triunfo — La Encrucijada — Palo Blanco. RTP-139.  Bosques Mesdfilos de los Altos de Chiapas.
134. El Mozotal. RTP-140. Huitepec — Tzontehuitz.
135. Tacané - Boquerdn. RTP-141. La Chacona - Cafién del Sumidero.
136. Selva Espinosa del Alto Grijalva — Motozintla. RTP-142. El Manzanillal.
137. El Momom — Montebello.

En la zona donde se encuentra el proyecto no se encuentra ninguna Region
Terrestre Prioritaria. La mas cercana es la Region RTP -133 El Triunfo — La
Encrucijada — Palo Blanco y se encuentra a una distancia de 53.7 Km hacia el
Suroeste (Figura lll. 3).

Regiones Hidroldgicas Prioritarias

La identificacion de las Regiones Hidrolégicas Prioritaria (RHP) tiene como
objetivo la obtencién de un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas
acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones
sociales y econdmicos de las areas identificadas, para establecer un marco de
referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el
desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

El estado de Chiapas cuenta con 8 regiones que proporcionan una vision mayor
de las condiciones en la que se encuentran los cuerpos de aguas que existen en
la entidad. A continuacién se presenta el listado de las RHP ubicadas en Chiapas.

Tabla lll. 8. Regiones Hidroldgicas Prioritarias presentes en Chiapas

Soconusco. Motozintla.
84. Chimalapas. 88. Comitan — Lagunas de Montebello.
85. Malpaso — Pichucalco. 89. Rio Tulija — Altos de Chiapas.
86. La Sepultura — Suchiapa. 92. Rio Lacantun y Tributarios.

A pesar de que el proyecto se encuentra en un cuerpo de agua, siendo este la
presa hidroeléctrica mas grande del estado, en la zona no se ubica ninguna
Region Hidroldgica Prioritaria. La mas cercana es la Region RHP -86 La Sepultura
— Suchiapa y se encuentra a una distancia de 22 Km hacia el Noroeste (Ver Figura
. 3).
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Areas de Importancia y Conservacién de las Aves

Las Areas de Importancia y Conservacion de las Aves (AICAs) son sitios que
fueron seleccionados por ser de alta importancia para la preservacion de las aves,
para esto se tomaron en cuenta los sitios donde se presentan numeros
significativos de especies que se han catalogado como amenazadas, en peligro de
extincion, vulnerables o declinando numéricamente; tipos de habitats; asi como
sitios para el desarrollo de investigaciones cientificas.

Chiapas cuenta con 16 sitios AICAs los cuales se ubican a lo largo de los limites
con los estados vecinos y el norte de la entidad, asi como en la zona costera.
Estas areas se enlistan a continuacion.

Tabla lll. 9. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves presentes en Chiapas

AICA SE-13 Cerré Saybal — Cerro Cavahina.
AICA SE-14 Corddn Jolvit.

AICA SE-15 Sierra Chixtontic — Sierra Canja.
AICA SE-16 Cerr6 Blanco, La Yerbabuena y Jotolchén.
AICA SE-17 Montes Azules.

AICA SE-19 Lagos de Montebello.

AICA SE-20 La Sepultura.

AICA SE-21 El Ocote.

AICA SE-22 La Encrucijada.

AICA SE-23 El Triunfo.

AICA SE-36 Sierra Anover.

AICA SE-37 Cerros de Chalchihuitan.

AICA SE-46 Corredor Laguna Bélgica — Sierra Limon — Cafidn del Sumidero.
AICA SE-51 Laguna Pampa EI Cabildo.

AICA SE-54 Zapotal — Mactumatza.

AICA SE-55 El Tacana.

El Proyecto se encuentra cerca del Area de Importancia para la Conservacion de
las Aves AICA SE — 23 El Triunfo a 50 km al Suroeste (Figura lll. 3), sin embargo,
dado que las aves son especies que migratorias, se puede inferir que éstas
pueden movilizarse entre las AICAS.
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Vinculacién de las Areas Naturales Protegidas y las Regiones Prioritarias

Si bien es cierto el proyecto no se ubica dentro de un Area Natural Protegida, es
importante sefialar que de acuerdo a la ubicacion del proyecto, este recae dentro
de un cuerpo de agua de gran importancia, tanto ambiental como econémica para
el desarrollo del estado, por lo tanto las medidas ambientales a ejecutar deberan
de ser congruentes con las actividades a desarrollar para no dafiar las condiciones
del medio ambiente, es importante sefialar que se trata de un area que ha sido
alterado por las actividades antropogénicas que se realizan en la comunidad,
como son los asentamientos humanos, la generacién de residuos, el incremento
de la pesca, etc. por lo que el proyecto no serd la fuente de cambios que ha
sufrido con anterioridad el sitio. Por lo que se determina que la afectacion seré
minima en comparacion con los beneficios que se obtendran con la
implementacion del proyecto y sus medidas ambientales.

Asi mismo, la zona de trabajo no se ubica dentro de las regiones prioritarias
descritas anteriormente, sin embargo para evitar que el medio ambiente
circundante sufra alteraciones, la ejecucién del proyecto se ha propuesto diversas
medidas de mitigacion con lo cual se pretende evitar la afectacion a la
biodiversidad de la zona, tanto acuatica como terrestre.

[11.6 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto.

USO DEL SUELO

El uso del suelo en la zona del proyecto es de uso agricola de agricultura de
temporal anual. Especificamente en el sitio en donde se ubicara el proyecto el uso
actual es exclusivamente para acuacultura, por lo que es compatible con los
objetivos que se persiguen en el presente proyecto.

Uso de los cuerpos de agua

La construccion de la Presa Belisario Dominguez, “La Angostura", se inicié en
1970 por la Comision Federal de Electricidad, las compuertas fueron cerradas en
mayo de 1974 (Cortés-Altamirano y Arredondo-Figueroa, 1976). El espejo de agua
a su maxima capacidad es superior a las 65,000 Ha, el cual cubre la depresion
central del Estado de Chiapas y representa por el volumen que aporta, el 40% de
la pesca total del Estado, siendo el sustento de mas de 1,500 familias campesinas
que al inundarse sus tierras tuvieron que cambiar sus habitos laborales
tradicionales por el de la pesca comercial.
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La Presa La Angostura forma parte del Sistema Grijalva, el cual esta formado por
cuatro grandes hidroeléctricas que en su conjunto aportan una generacion media
anual de 10.689.9 Giga Watts, que constituyen cerca del 48% del total de la
energia producida por las hidroeléctricas del pais y aportan el 25% del total
nacional. La Presa Belisarb Dominguez (La Angostura), es por su area de
captacion el segundo embalse en importancia del pais, después de Laguna de
Chapala en los Estados de Michoacan y Jalisco (Lemus-Kourchenko. 1994).

Debido a que esta presa inundé varias comunidades asentadas en el area que
actualmente ocupa el vaso, la Comision Federal de Electricidad en conjunto con la
Secretaria de Pesca, promovieron la siembra de mojarras tilapias para permitir el
uso del cuerpo de agua como fuente de alimento y trabajo para las poblaciones
desplazadas (CONAPESCA, 2002).

El éxito de la pesqueria de la tilapia en el embalse ha sido un hecho indiscutible y
se ha reflejado en el incremento de los ultimos afios del numero de individuos que
se dedican a ella. La pesca de la tilapia se realiza en ocho zonas del embalse bien
definidas, siendo las mas importantes las conocidas como la Concordia. Jerico y
Loma Bonita, con una extensién superior a las 10.000 hectareas. En esas
localidades coinciden varias organizaciones pesqueras con un nimero superior a
los 1.200 pescadores, lo que representa un importante esfuerzo pesquero sobre
los recursos. Se considera que las actividades pesqueras que se desarrollan en el
embalse respresenta el 40% de la pesca a nivel estatal (CONAPESCA, 2002).

En conclusion, el cuerpo de agua del embalse de La Angustura, es utilizado
principalmente como presa hidroeléctrica para la generacién de energia, para
proporcionar agua a diversos municipios cercanos; y en segundo lugar es ocupado
para el desarrollo de actividades de pesca comercial, de consumo doméstico y
pesca deportiva.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Delimitacion del area de estudio

Se realiz6 un andlisis de la cartografia en base al reconocimiento de los trabajos
de campo y mediante el analisis de dicha informacién, se propuso la delimitacion
de un poligono a partir de criterios que respeten las caracteristicas naturales de la
zona, en dicha &rea se busca incluir componentes ambientales que tuvieran
relacion con las obras y actividades del proyecto, en donde se integre de manera
natural un sistema ambiental funcional delimitado por la uniformidad y continuidad
de sus componentes ambientales tales como:

¢ Rasgos geomorfoedafologicos (curvas de nivel, suelos)

e Usos de suelo y tipos de vegetacién (UGA’s, carta de uso de suelo)

e Demarcacibn de subcuencas y microcuencas. (cartas hidrogréficas,
cuencas)

e Aspectos fisicos (temperatura maxima absoluta, precipitacién anual, rangos
de humedad y climas).

Metodologia para la delimitacién del Sistema Ambiental

El proyecto consiste en la construccién y operacién de 75 jaulas para la engorda
de tilapia, en jaulas flotantes bajo el sistema intensivo de ciclo incompleto.

Una vez ubicado el proyecto, se adquirieron e integraron al SIG las cartas
Topograficas digitales de INEGI. Se continué con la digitalizacion del sitio
propuesto para después almacenarlo en un archivo de tipo vectorial Shapefile
(.shp) en la proyeccién Conica Conforme de Lambert y Datum WGS84. Una vez
digitalizado, se realizé un trabajo de gabinete de recopilacién de informacién
geografica con el fin de obtener una primera caracterizacion de la zona de estudio.
La informacion vectorial incluida en ésta primera caracterizacion se describe a
continuacion:

Tabla IV. 1. Vectores ocupados para la delimitacion de SAR

S0 e [N S Delimitacion de las Areas de Importancia para la Conservacion de http://www.conabio.gob.

Ea LZ?:S";“’Z:‘““ las Aves (AICAS). Escala 1:250000 mx/

Areas Naturales Base de datos geogréfica que integra la representacion cartografica  http://www.conabio.gob.
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de las areas naturales protegidas (ANP), a nivel estatal y del Distrito
Federal, decretadas hasta la fecha en la Republica Mexicana.
Conjunto vectorial presenta las Areas Naturales Protegidas
Federales de la Republica Mexicana a diferentes escalas, y son
extraidas de los decretos expresados en el Diario Oficial de la
Federacion

Base de datos geografica que integra la representacion cartografica
de las &reas naturales protegidas (ANP) a nivel municipal,
decretadas hasta la fecha en la Republica Mexicana.

Conjunto vectorial con rasgos hidrograficos extraido de la serie
topografica y de recursos naturales. Escala 1:1.000.000
Conjunto vectorial que representa las curvas de nivel extraido de la
serie topografica y de recursos naturales. Escala 1:1000000
Representacion digital de los limites estatales (con sus respectivos
nombres y claves), costera e islas. Escala 1:250000
Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico Serie Il, contiene
informacion actualizada de los diferentes grupos suelos que existen
en el territorio mexicano obtenida durante el periodo 2002-2006.
Muestra la distribucion espacial de los suelos que ocurren en el
nuestro territorio. La informacién geografica digital contiene datos
estructurados y codificados de acuerdo con el Diccionario de Datos
Edafolégico. Escala 1:250 000
Conjunto de datos vectoriales fisiograficos continuo nacional escala
1a1°000,000, muestra las diferentes provincias fisiograficas,
subprovincias y sistemas de topoformas, éstas delimitan una gran
variedad de formas del relieve, definidas por su origen geologico y
litolégico
Continuo nacional del conjunto de datos Vectoriales geoldgicos,
representa las diversas unidades de rocas que afloran en el area,
referidas a un tiempo geoldgico (unidades cronoestratigraficas), asi
como las estructuras geologicas originadas por los eventos
tectonicos, uno de estos son los volcanes de los cuales se
identifican los activos e inactivos, se incluye también zonas
geotérmicas y se muestran los puntos con recursos minerales
(minas).

Modelo digital de elevacion para la representacion visual y
matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del
mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos
u objetos presentes en el mismo.

Conjunto de Datos Perfiles de Suelo, Escala 1:250 000 Serie I
(Continuo Nacional) muestra la distribucién espacial de los suelos
que ocurren en el nuestro territorio. La informacion geografica
digital contiene datos estructurados y codificados de acuerdo con el
Diccionario de Datos Edafolégico Escala 1:250 000 Serie I.
Este mapa se desarrollé con base en la regionalizacion ecologica,
los niveles de corresponsabilidad sectorial y las estrategias
ecolégicas. Partiendo de estas premisas de caracter juridico-
normativo (LGEEPA, 2003), se procedio al andlisis espacial del
comportamiento correlativo entre la distribucion nacional de las
areas de atencion prioritaria y las actividades sectoriales,
analizadas en el contexto de las politicas ambientales, lo que

mx/

http://conanp.gob.mx/sig
/

http://www.conabio.gob.
mx/

http://mapserver.inegi
org.mx
http://mapserver.inegi.or
g.mx
http://www.conabio.gob.
mx/

http://mapserver.inegi
org.mx

http://mapserver.inegi.or
g.mx

http://mapserver.inegi
org.mx

http://www.inegi.org.mx

http://mapserver.inegi
org.mx

http://lwww.semarnat.gob
.mx
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permitié elaborar el modelo de ordenamiento ecolégico general del
territorio, a escala 1:2 000 000
El Ordenamiento Ecologico del Territorio del Estado de Chiapas,

Programa de conforme a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
Ordenamiento al Ambiente (LGEEPA), es un proceso de planeacién dirigido a http://lwww.bitacora.sem
Ecoldgico del Estado evaluar y programar el uso del suelo y al manejo de los recursos ahn.chiapas.gob.mx/
de Chiapas naturales, con la finalidad de lograr un mejor aprovechamiento del

territorio y de los recursos naturales que lo conforman.

Conjunto vectorial con rasgos de la Red Hidrografica y descripcion http:/imapserver.ineg

Red hidrografica del sistema de circulacion lineal de drenaje superficial de la cuenca org.mX
hidrografica. Escala 1:50 000 '
Regiones E . . . T . .
Hidrolégicas ste.cqnju.nto vectqngl preserva las Regiones Hidroldgicas http://www.conabio.gob.
Prioritari Prioritarias de México (110 areas). Escala 1: 4000 000 mx/
rioritarias
Regiones Terrestres Conjunto vectorial presenta un total de 152 Regiones Terrestres http://www.conabio.gob.
Prioritarias Prioritarias. Escala 1:1000000. mx/
i Este mapa presenta los 138 sitios RAMSAR en la Republica http://conanp.gob.mx/sig
e Mexicana, que son publicados por la Convencion RAMSAR. /
Subcuencas Conjunto vectorial con informacion de la subcuencas hidrolégicas http.//www.lnegl.(?rg.mx
Hidrologicas de México. Escala 1:50000 http://WWWr-T?;/”ab'o-QOb-
Conjunto de datos vectoriales que representa la distribucién de los
diferentes tipos de clima que existen en la Republica Mexicana,
segun el Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen, modificado
Uni S por E. Garcia, con aportaciones del INEGI, para las condiciones http://mapserver.inegi.or
nidades Climaticas . ey " .
particulares de México. Utilizando los datos de temperatura media y g.mx

precipitacion total de aproximadamente 4000 estaciones
meteoroldgicas existentes en el pais, durante el periodo de
elaboracion cartografica. Escala 1:1,000,000
Conjuntos de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion,
Serie V, contiene informacion del Uso del Suelo y Vegetacion
obtenida a partir de la aplicacién de técnicas de fotointerpretacion
con imagenes de satélite Landsat TM5 seleccionadas del afio 2011.
Escala 1:250 000

Uso de Suelo y
Vegetacion

http://mapserver.inegi
org.mx

La compilacion de informacién correspondiente al medio fisico y biético de la
region empleando SIG y la evaluacion mediante la técnica de sobreposicion de
mapas tematicos e imagenes representa el primer acercamiento al proyecto y
permite la creacion de estrategias y planes de accién, tanto en campo como en
gabinete, en el proceso de elaboracion de la Manifestacién de Impacto Ambiental.

La delimitacion tiene por objeto definir un espacio que sea concordante con la
dimensién del proyecto que se valora, sobre el cual sea posible realizar una
descripcion clara y fiel de los elementos del Sistema Ambiental incluyendo el
componente humano como eje en el cual se consideran aspectos culturales,
econdémicos y sociales bajo la visibn que son estos los rectores de las
transformaciones que ocurren en el medio a una escala de tiempo ecolégica que,
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por su amplitud concuerda con una vision histérica de los cambios observables en
el medio.

Para la delimitacion del SA se realizo6 considerando la naturaleza del proyecto, su
dimensién, el sitio que ha de recibirlo y sus posibles interacciones con los
procesos bidticos, abidticos y socioecondémicos.

El método empleado se basé en la elaboracion de un Sistema de Informacién
Geografico (SIG) base (software empleado ESRI ArcGIS 9.3), proyectado en el
sistema antes mencionado, conteniendo los conjuntos vectoriales de INEGI
correspondiente al Estado de Chiapas enlistado anteriormente.

La delimitacién del Sistema Ambiental implicé la realizacién de diversos ejercicios
los cuales se describen a continuacion.

Proceso de delimitacion del sistema ambiental

Paso numero 1. Como primer referencia se tomaron como base las Unidades de
Gestion Ambiental del Programa de Ordenamiento Ecologico y Territorial del
Estado de Chiapas publicado en el Periodico Oficial del Gobierno Constitucional
del Estado de Chiapas el 7 de diciembre del 2012, ya que para la formulacion de
dichos instrumentos de politica ambiental se toma en consideracion las unidades
ambientales ecosistémicas y funcionales, para efecto de llevar a cabo la
zonificacion correspondiente.

Una vez analizando la zonificacion espacial de las Unidades de Gestion Ambiental
(UGA) en la region que comprende el proyecto, se observo que en la zona que
ocupa el proyecto, éste se ubica dentro de UGAs 78 (para la seccion terrestre), y
la UGA 98 (para el cuerpo de agua donde se ubicaran las jaulas) para las cuales
se presenta una politica de Aprovechamiento-Restauracion; tal como se observa
en la siguiente imagen.
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UGA-74
UGA=78

UGA-86

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 1. Ubicacioén del proyecto en la delimitacion del Programa de Ordenamiento
Ecolégico del Estado de Chiapas

Sin embargo la extension total de ambas Unidades de Gestion Ambiental (UGA)
es muy amplia comparada con la superficie del proyecto, por lo que la delimitacién
de la descripcion ambiental de ambas UGAs no se considera apropiada para la
delimitacion del Sistema Ambiental
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Paso numero 2. Se llevé a cabo la sobreposicion del proyecto con la capa de
cuencas hidrologicas definida por CONAGUA, a efecto de analizar si dicha
definicibn es compatible con el alcance de las obras en términos de la
representatividad ecosistémica espacial y poder tomar como referencia dicha
zonificacion como criterio para la definicion del SA
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Figura IV. 2. Identificacién de la subcuenca hidroldgica a la que pertenece el proyecto

El area del proyecto pertenece a la Region Hidrologica Grijalva — Usumacinta, y a
la Cuenca del Rio Grijalva — La Concordia, que estd conformada por 12
subcuencas: Presa La Angostura, Rio Tapizaca, Rio Zacualpa, Rio Yahuayita, Rio
San Miguel, Rio Aguazurco, Rio Grande O Salinas, Rio La Concordia, Rio San
Pedro, Rio Aguacatenco, Rio Lagartero, Rio Salegua. El proyecto pertenece a la
subcuenca Presa La Angostura.

Sin embargo, aun delimitando a nivel de subcuencas, la superficie de analisis es
extensa para los alcances del proyecto, al grado que utilizarla para la delimitacién
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del SA seria poco objetivo, ya que tenderia una dilucion de los impactos
ambientales asociados.

Paso numero 3. Se realiz6 la sobreposicidon de la carta topogréfica E15D71 Presa
Belisario Dominguez escala 1:50,000 de INEGI en la cual se identificaron las
condiciones orograficas que se presentan en la zona del proyecto, siendo las
elevaciones mas pronunciadas ubicadas a 740 msnm.

El proyecto presenta elevaciones que van desde los 540 hasta los 740 msnm, por
lo que esta capa sera Util para la delimitacion del sistema ambiental.

1810000

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 3. Identificacién de las condiciones orograficas del terreno en el que se encuentra
el proyecto

7 | Capitulo IV



&y TILAPIA AGUA AZUL  Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto: Cultivo de tilapia en jaulas
C SR USRS flotantes “Tilapia Agua Azul”, municipio de Chiapa de Corzo, estado de Chiapas

Paso numero 4. Se continu6 con el analisis del mosaico de capas respecto al Uso
de Suelo y Vegetacion a nivel de la regidon en la cual se pretende desarrollar el
proyecto.

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI (Serie V), el
proyecto se ubica inmerso en un area terrestre de Pastizal cultivado.

1810000

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 4. Identificacién de los usos de suelos y vegetacién del &rea del proyecto

La fragmentacion de las areas que presentan cobertura vegetal se ha intensificado
en los sitios adyacentes a la presa de Malpaso. Esto indica que no se presentan
areas extensas con coberturas naturales.
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Paso numero 5. Se realizé la sobre posicion del Conjunto de Datos de la Red
Hidrolégica, en donde se identificd que en el area del proyecto existe presencia de
corrientes de agua intermitentes que se dirigen hacia el vaso de la presa
hidroeléctrica de La Angostura, estas corrientes se forman por las condiciones
orograficas de la zona.

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 5. Identificacion de las corrientes de agua existentes en el sitio del proyecto

Las corrientes que se ubican en la presa, y en la zona del proyecto, son flujos de
agua intermitentes las cuales incrementan su flujo de agua durante la temporada
de lluvias. Estas corrientes son formadas debido a la accidentada orografia por la
cual se caracteriza el area.
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Paso namero 6. Se realiz6 la sobre posicion del Conjunto de Datos de las Areas
Naturales Protegidas (ANP) de México, en donde se puede identificar que en el
area del proyecto no recae dentro de la poligonal de ningiin ANP, sin embargo,
cercano al area de estudio se ubica el limite de la Reserva de la Biosfera Selva El
Triunfo y la Zona de Proteccion Forestal La Concordia, Angel Albino Corzo, Etc.,
con las cuales el proyecto no interferira.

455000 470000 485000 500000 515000

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 6. Identificacion de las Areas Naturales Protegidas existentes en el area de
influencia del proyecto
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Paso 7. Se tomo el modelo digital de elevacion para el estado de Chiapas y se
identifico el sitio de ubicacion del embalse y el sitio del proyecto para determinar el
area de analisis.

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 7. Identificacion de la zona de estudio en el Modelo Digital de Elevacion

Posteriormente, se corrid el programa de Global Mapper 14.3 para identificar las
microcuencas existentes en el area con una diferencia de profundidad de 25 m., la
identificacion de las microcuencas dio como resultado la delimitacion de 229
microcuencas alrededor de la presa.
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Figura IV. 8. Delimitacion de las microcuencas de la presa Belisario Dominguez

Se realizé la depuracion de las microcuencas que no se conectaban con el area
del proyecto y con esta seleccién se identificaron 4 microcuencas en nuestra zona
de estudio, mediante las cuales se delimit6 la poligonal del Sistema Ambiental.
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MACROLOCALIZACION

Figura IV. 9. Identificacion de las microcuencas para el sistema ambiental

Delimitaciéon del Sistema Ambiental

De acuerdo al andlisis anterior se tomd en cuenta, para la determinaciéon del
sistema ambiental (SA), en funcién de las caracteristicas de la nuestra zona de
estudio, que abarca una superficie de 8.22 Ha.

Con lo anterior, se procede a la correccién realizando la delimitacion a nivel de
microcuencas determinadas por el programa Global Mapper.
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MACROLOCALIZACION

Figura IV. 10. Delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto

Para esto se delimité el area mediante la selecciéon de las microcuencas que
tenian relacion con el sitio del proyecto de acuerdo a las formaciones orograficas y
el escurrimiento de los cauces de agua. El poligono resultante ocupa una
superficie de 5,219.3 has, cuyas coordenadas decimales (Datum WGS84) se
presentan a continuacion.

Tabla 1. Coordenadas del sistema ambiental

513882.06 1802217.84 509844.32 1806637.67 163 516029.39 1807758.03 244 520773.70 1810293.19
513867.22 1802217.83 83 509873.98 1806652.57 164 516073.91 1807728.28 245 520803.38 1810278.33
513837.53 1802247.59 84 509918.47 1806682.37 165 516177.85 1807594.36 246 520907.81 1809653.09
513763.30 1802307.10 85 510022.30 1806697.31 166 516237.20 1807564.62 247 520937.49 1809638.23
513673.98 1802783.49 86 510111.26 1806801.57 167 516311.45 1807460.46 248 520982.00 1809623.38
513481.09 1802798.26 87 510140.80 1807084.48 168 516341.14 1807430.70 249 521026.51 1809608.53
513392.07 1802798.21 88 510363.06 1807590.81 169 516400.60 1807266.97 250 521175.11 1809325.79
513229.00 1802574.77 89 510555.90 1807590.90 170 516326.54 1807118.02 251 521086.23 1809206.59
513169.68 1802530.07 90 510585.56 1807605.80 171 516549.06 1807103.30 252 520938.17 1808923.55
51312521 180247049 91 510644.89 1807620.72 172 516608.38 1807133.12 253 520893.70 1808893.73
513036.22 1802410.88 92 510763.45 1807829.23 173 516667.75 1807088.50 254 520908.64 1808789.52
512858.20 1802366.11 93 510793.11 1807844.13 174 516712.26 1807073.65 255 521012.64 1808610.95

N oS ©®WooNoO O RWN =
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

512798.79
512739.16
512679.83
512635.31
512605.65
512457.35
512323.77
512264.39
512190.18
512115.86
512264.21
512368.02
512293.81
512160.21
512100.87
512011.81
511982.13
511907.90
511863.38
511714.89
511803.81
511892.79
511848.27
511744.41
511640.58
511566.42
511477.41
511432.91
511388.41
511314.23
511240.04
511195.52
511165.84
510958.15
510898.78
510616.75
510557.36
510483.14
510245.71
510216.05
510067.69
510008.26
509948.92
509919.24
509830.24
509785.72
509756.05
509652.19
509592.89

1802470.29
1802946.70
1802916.89
1802931.76
1802916.85
1802797.65
1802886.91
1802931.54
1802991.06
1803229.24
1803259.10
1803333.60
1803393.12
1803512.15
1803512.12
1803586.52
1803601.39
1803675.79
1803705.55
1803928.80
1804107.52
1804182.01
1804196.88
1804211.71
1804181.87
1804137.17
1804122.23
1804122.21
1804107.30
1804092.37
1804122.11
1804151.86
1804166.74
1804136.85
1804181.49
1804479.13
1804583.33
1804672.62
1804791.62
1804776.72
1804791.54
1804970.18
1804970.15
1804985.03
1804970.10
1804984.97
1804999.84
1805014.69
1804925.33

94
95

510837.60
510882.08
510941.41
511000.74
511074.90
511297.20
511386.16
511445.48
511534.46
511578.97
511920.08
512083.25
512142.59
512172.25
512528.29
512735.92
512810.06
513225.43
513388.59
513521.92
513566.41
513655.44
513759.29
513788.96
513833.45
513863.11
513907.60
513996.64
514070.87
514174.65
514278.48
514352.65
514382.31
514486.18
514604.82
514649.30
514678.86
514723.32
514767.80
514812.28
514871.60
514975.35
515346.15
515449.99
515657.54
515761.25
515790.88
515850.21
516131.69

1807873.93
1807903.73
1807918.65
1807933.57
1807933.61
1808320.84
1808395.33
1808425.14
1808454.96
1808440.10
1808529.62
1808514.82
1808499.96
1808514.87
1808425.73
1808485.41
1808530.12
1808455.93
1808456.03
1808724.11
1808739.03
1808694.42
1808664.70
1808649.83
1808664.75
1808679.66
1808694.58
1808620.19
1808516.01
1808590.53
1808605.48
1808590.64
1808605.55
1808546.06
1808575.92
1808605.73
1808754.64
1808814.23
1808844.03
1808873.84
1808888.77
1809007.96
1809023.10
1809008.29
1809157.33
1809321.18
1809365.87
1809365.91
1809827.68

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

516756.77
516905.09
516934.75
516964.40
516904.46
516830.29
517037.63
517141.36
517171.04
517304.67
517364.03
517423.34
517527.13
517556.79
517586.43
517616.11
517645.79
517720.01
517794.28
517853.65
517957.39
518016.64
518046.19
518046.06
518090.54
518238.90
518283.41
518372.42
518446.66
518668.99
518743.11
518757.84
518698.48
518668.83
518609.52
518535.27
518490.71
518549.79
518519.67
518549.32
518608.73
518712.58
518771.90
518816.41
518890.58
518935.08
5190563.71
519083.39
519113.04

1807058.79
1807088.68
1807103.60
1807118.51
1807892.69
1807907.52
1808324.58
1808443.77
1808428.91
1808265.23
1808235.50
1808265.33
1808310.08
1808324.99
1808354.79
1808339.93
1808325.06
1808250.68
1808131.63
1808087.01
1808191.32
1808295.59
1808429.62
1808593.40
1808608.32
1808578.67
1808563.82
1808549.00
1808459.73
1808653.48
1808713.10
1808832.22
1808861.95
1808847.04
1808817.21
1808921.37
1808995.78
1809278.72
1809814.70
1809829.61
1809740.33
1809710.64
1809725.58
1809710.73
1809695.91
1809695.94
1809725.83
1809710.96
1809725.88

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304

521057.30
521161.41
521131.77
521072.54
521028.06
520953.98
520924.35
520894.69
520865.04
520805.72
520761.23
520613.25
520539.15
520464.96
520257.30
520212.81
520094.15
519960.84
519931.38
520080.01
520109.69
520154.26
520183.96
520273.03
520273.14
520199.00
520169.32
520035.80
519976.51
519917.25
519902.65
519843.39
519813.76
519784.13
519739.64
519665.48
519606.17
519546.87
519487.55
519413.39
519383.73
519383.93
519473.01
519384.14
519117.41
518954.40
518791.46
518732.41
518851.27

Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto: Cultivo de tilapia en jaulas
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1808447.22
1808164.42
1808134.62
1808030.34
1808000.51
1807911.11
1807881.30
1807866.38
1807851.47
1807836.52
1807821.59
1807449.22
1807374.71
1807404.41
1807389.33
1807374.40
1807359.40
1807150.83
1806927.47
1806614.93
1806600.07
1806525.67
1806495.92
1806421.56
1806302.44
1806272.60
1806287.46
1806287.33
1806242.61
1806153.22
1805900.10
1805810.71
1805766.01
1805721.32
1805706.39
1805691.43
1805661.60
1805616.88
1805587.05
1805572.10
1805557.18
1805333.84
1805259.48
1805095.62
1804752.94
1804544.35
1804246.43
1803903.93
1803710.47
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62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

509548.40
509444.56
509355.50
509325.83
509296.15
509236.69
509192.18
509103.14
509073.46
509014.12
509103.00
509191.91
509266.04
509310.53
509369.84
509414.32
509443.98
509518.14
509577.47
509785.00

1804895.53
1804880.59
1804969.89
1804984.77
1804999.64
1805267.62
1805282.49
1805356.90
1805371.77
1805386.64
1805699.34
1805937.60
1806026.97
1806056.77
1806131.24
1806175.92
1806205.71
1806235.52
1806250.44
1806592.98

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

516191.03
516250.37
516309.71
516369.08
516517.61
516591.81
516710.70
516636.78
516577.46
516547.83
516473.68
516429.20
516295.69
516266.04
516206.69
516147.37
516117.72
516088.06
515984.49
515999.70

De esta manera, se corrige

1809812.84
1809797.99
1809783.15
1809723.64
1809455.75
1809396.25
1809098.56
1808785.83
1808770.89
1808726.20
1808696.37
1808681.45
1808696.24
1808681.32
1808696.17
1808681.24
1808666.33
1808651.41
1808294.00
1807787.78

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
24
242
243

519216.90
519291.10
519320.78
519469.25
519513.77
519602.78
519691.94
519766.10
519840.32
519884.84
519944.19
519988.66
520047.96
520092.40
520136.80
520314.52
520373.83
520403.48
520536.80
520566.45

1809681.30
1809636.70
1809621.84
1809458.19
1809428.45
1809413.64
1809235.06
1809235.12
1809175.64
1809145.90
1809131.06
1809160.88
1809190.71
1809250.31
1809354.58
1809652.52
1809667.47
1809682.39
1809861.18
1809876.10

305
306
307
308
309
310
3N
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

518880.96
518910.64
519058.99
519088.68
519177.76
519192.70
513673.62
513777.69
513896.54
513941.08
513985.60
514030.12
514119.30
514089.64
514059.97
513985.86
513911.71
513882.06
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1803695.61
1803680.75
1803695.77
1803680.90
1803606.54
1803487.44
1803364.16
1803021.78
1802783.63
1802738.99
1802724.13
1802709.27
1802456.22
1802441.31
1802426.40
1802307.24
1802262.53
1802217.84

el poligono del Sistema Ambiental para el area

terrestre delimitandose a las microcuencas que interacttan en la zona del
proyecto.

Como se mencion6 anteriormente, el area delimitada del sistema ambiental ocupa
una superficie de 5,219.3 ha, en donde el proyecto ocupard 9.79 ha para la
produccion del cultivo de tilapias, lo que equivale a 0.19% de la superficie del SA.
Por otra parte, se consideré un area de influencia para el proyecto que ocupa una
superficie de 359.27 ha., delimitado por la microcuenca a la que pertenece el
proyecto cuya descarga se encuentra cercana al area de produccién del proyecto.

Para el caso del area acuatica se toma la ensenada del vaso de la presa donde se
ubicaran las jaulas como area de influencia del proyecto.

El sitio donde se desarrollara el proyecto, se localiza dentro del vaso de la Presa
Hidroeléctrica Dr. Belisario Dominguez (La Angostura), en la localidad San Pedro
Agua Azul, municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas. El proyecto considera la
ubicacion de 75 jaulas de dimensiones variables, localizado a 14 Km. Aguas arriba
de la cortina de la presa, aproximadamente a 62.6 km al sureste de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Para la realizacion del presente estudio se consideré como area de influencia, la
delimitacién de la microcuenca por elevacién creada con ayuda del programa
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Global Mapper v15. 0. 7., estas se consideraron para efectos de la evaluacion
ambiental en los aspectos fisicos y bibticos.

Figura IV. 11. Area de influencia del proyecto delimitada por Microcuenca.

El embalse se ubica dentro de la Subcuenca alto Grijalva, la cual drena una
superficie total de 18,099 km?. El embalse esta alimentado por el rio Grijalva el
cual nace en Guatemala a partir de numerosos arroyos y rios, que en territorio
mexicano al unirse forma el rio San Gregorio, que al confluir este con el rio San
Miguel dan origen al rio Grijalva. El registro promedio que ha alcanzado la
superficie del embalse en los ultimos afios ha sido de 37,885 has., el area de
embalse a la elevacion 539.5 metros, es de 63,600 Ha., y la elevacion 491.8
metros, cresta del vertedor le corresponde un area del embalse de 10,000 has.

El embalse fue construido con el propésito de generar 2,249 Gwh de energia
eléctrica en la Central Hidroeléctrica Belisario Dominguez, control de avenidas y
conservacion de niveles adecuados para la navegacion, aunado al
aprovechamiento pesquero y, en menor escala para la acuacultura. En la
actualidad existe un aprovechamiento de sus recursos pesqueros a través del
sector social organizado.
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La pesca de la tilapia en el embalse es un éxito indiscutible el cual se ve reflejado
en el incremento de individuos que se dedican a ella. La pesca se realiza en 8
zonas bien definidas siendo las mas importantes: la Concordia, Jeric6 y Loma
Bonita, con una extension superior a las 10,000 Ha de espejo de agua.

La empresa BIOTECS (1990) presento un informe técnico orientado a valorar el
potencial pesquero y acuicola de este embalse para la implementacion de
sistemas de cultivo de peces en jaulas flotantes, pronosticando rendimientos
pesqueros anuales del orden de las 4,875 toneladas y la probabilidad de obtener
hasta cosechas de 64 Kg/m?®en los sistemas de cultivo.

Tabla IV 1. Volumen de la produccién pesquera en peso vivo y participacidon porcentual por
litoral y entidad federativa. Serie anual de 2006 a 2011

Nacional 1'768,068 100.0 1'619,982 100.0 1'660,475 100.0
Litoral del Pacifico 1'493,080 84.4 1'296,582 80.0 1'379,995 83.1
Chiapas 37,415 2.1 33,715 2.1 29,873 1.8

Fuente: INEGI, 2012

Tabla IV 2. Volumen de la produccién de mojarra en peso vivo por litoral y entidad
federativa. Serie anual de 2006 a 2011

Nacional 74 246 85072 74 874 77009 81250 75927
Litoral del Pacifico 41664 49619 43 425 42 945 42 555 39 542
Chiapas 2809 4921 4988 7011 6236 9231

Fuente: INEGI, 2012

De ahi la importancia del presente proyecto mediante el cual se pretende
aprovechar esta area del embalse que usualmente no representan atractivo para
la captura u otras actividades, pero que cuentan con las condiciones adecuadas
para el establecimiento de cultivos de especies de alta rentabilidad como es el
caso de la tilapia, que aunque se trata de una especie exética es importante que
se tome en cuenta; en el juicio que pudiera hacerse, sobre la posibilidad de
autorizar su cultivo, que ya desde hace mas de 20 afios el Gobierno Federal
realiza programas para el apoyo a la produccion de las diferentes variedades de
tilapia existentes en los centros acuicolas tanto de la administracion publica
Federal como estatal. El cultivo propuesto en este proyecto contempla la engorda
de organismos masculinizados lo que evita su reproducciéon como una medida de
mitigacion que favorece el establecimiento del proyecto.
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IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.
IV.2.1 Aspectos abidticos
a. Clima

En base a la carta climéatica del INEGI (2000), dentro del Sistema Ambiental del
proyecto se localizan un tipo de clima Awl o clima célido subhimedo con
abundantes lluvias en verano. Esta clasificacion se caracteriza por que la
precipitacion del mes mas seco es menor a 60 mm, lluvias de verano con indice
P/T entre 4.3 y 55.3 y el porcentaje de lluvias invernales es 5% al 10.2 % del total
anual. Temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 12. Mapa climatolégico del Sistema Ambiental del Proyecto

La estacion climatolégica mas cercana al sitio del proyecto es la 7086 La
Angostura que se encuentra en Santo Tomas, Acala ubicada en las coordenadas
geograficas: Latitud: 16° 25’ 11” N, Longitud: -092° 46’ 04”; a una altura de 500
metros sobre el nivel del mar en el estado de Chiapas, y que contiene informacion
meteoroldgica para el periodo correspondiente a los afios 1951 al 2010. De
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acuerdo con esta estacion, los meses mas secos del afio son enero, febrero,
marzo y diciembre; y los meses mas lluviosos son junio y septiembre; el mes mas
frio es enero y el mes mas caluroso es abril.

e Temperatura.

En base a la estacion climatolégica 7086 La Angostura, en la zona del proyecto se
registra una temperatura promedio anual de 25.5 °C, registrandose la temperatura
media mas alta en el mes de mayo alcanzando los 28.7 °C, mientras que la
temperatura media mas baja se registra en el mes de enero con 22.5 °C. A
continuacion se muestra los valores referentes a la temperatura extraidos de la
pagina web del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Tabla IV 3. Datos de la temperatura registrada en la Estacién Climatoldgica 7086 La
Angostura

Maximanormal 303 31.8 344 359 355 325 317 315 307 303 302 299 321
Medianormal 225 238 263 282 287 269 261 26 257 249 237 226 @ 255

Minimanormal 146 157 182 206 219 214 206 205 206 196 172 154 18.9
Fuente: Sistema Meteorolégico Nacional. CONAGUA.

e Precipitacion.

En base a la estacion climatoldgica antes referida, en la zona del proyecto se
registra una precipitacion promedio anual de 1,119.50 mm, registrandose la
precipitacion media mas alta en el mes de septiembre alcanzando los 236.6 mm,
mientras que la precipitacion media mas baja se registra en el mes de enero con
1.6 mm. A continuacidn se muestran los valores referentes a la precipitacion
extraidos de la pagina web del servicio meteoroldgico nacional.

Tabla IV 4. Datos de la precipitacion registrada en la Estacidon Climatolégica 7086 La

Angostura
Normal 16 23 262 99.2 2358 2005 2129 236.6 798 153 28 1,119.50

Maxima mensual 207 431 957 101 331.6 448.2 4835 461 4552 188.6 91.7 185 2739.1

Méaxima diaria 194 32 72 51 116 111 962 1126 112 106 51 185 897.7
Fuente: Sistema Meteorolégico Nacional. CONAGUA.

En el Climograma de la estacion La Angostura (Figura IV. 13), los indicadores
anteriormente mencionados se ven reflejados graficamente, y se aprecia que el
patron que se presenta en la zona indica que la temporada de lluvias se marca
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desde el mes de mayo hasta octubre, siendo la época con mayor precipitacion de
junio a septiembre, presentandose también una época de canicula durante el mes
de julio en donde se muestra una disminucion de la precipitacion y la temperatura.
La segunda época climatica es la temporada de seca, que se presenta durante los
meses de diciembre a marzo en el que la precipitacion disminuye, la temperatura y
la evaporacion va en aumento, llegando ésta Ultima a superar la precipitacion

recibida durante esos meses.

- -
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Figura IV. 13. Climograma de la estacion climatol6gica 7086 La Angostura

e Fendmenos climatolégicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes,
entre otros eventos extremos).

Los fendmenos meteorolégicos son producto de las modificaciones del conjunto
de particulas acuosas en la atmdsfera, que producen cambios climéticos que en el
Estado de Chiapas se manifiestan con una gran diversidad, por lo cual cada regiéon
es afectada en diferentes formas por los agentes perturbadores que se generan.
Entre ellos destacan las: Lluvias intensas, huracanes y ciclones tropicales
(impacto Indirecto), inundaciones, desbordamientos de rios, granizadas,
temperaturas extremas, sequias y tornados.

De acuerdo con la estacion climatolégica 7086 La Angostura, los eventos
meteoroldgicos que se presentan con mayor frecuencia son las precipitaciones y
la niebla.
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Tabla IV 5. Fendmenos meteoroldgicos registrados en la Estacion Climatolégica 7086 La

Angostura
_-------------
Lluvia 18 15 178 162 165 18 106 5 1.8 102
Niebla 24 14 1.4 0.2 0.6 3.7 4.2 55 641 5.6 39 25 315
Granizo 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0.3

Tormenta E. 0 01 02 11 34 47 47 51 52 21 03 02 271
Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional. CONAGUA.

Heladas, nevadas y granizadas.

Las heladas son las manifestaciones atmosféricas que estan ligadas, por lo
general, a la presencia de masas de aire frio y vientos (entre otros elementos).
Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano al suelo desciende a
0°.C, o menos, durante un tiempo mayor a cuatro horas. Generalmente las
heladas o frios intensos, se presentan durante la madrugada o cuando esta
saliendo el sol.

En Chiapas la incidencia de bajas temperaturas tiene su influencia, principalmente,
en zonas montafosas y de gran altitud, comprendida en las regiones Altos, Sierra
y la zona montafiosa del Soconusco, y en menor medida en las regiones de la
Selva, Frailesca, Fronteriza y Norte del estado.

El proyecto se encuentra dentro de una zona que no presenta la incidencia de
estos fendmenos, como se aprecia en la tabla anterior, los dias con granizo no
superan los 0.4 dias anualmente.

Tormentas tropicales y huracanes

Una tormenta tropical es una perturbacién atmosférica causada por la rotacion de
una masa de aire impulsada por un frente frio, en torno a un area de bajas
presion, acompafiado de abundante precipitacion pluvial, vientos muy fuertes y
descenso en la temperatura. Su desplazamiento obedece al movimiento circular
del aire que gira en torno al area de minima presion. Este movimiento en espiral y
con fuertes corrientes ascendentes en forma de torbellino, se efectia, en el
Hemisferio Norte, en sentido contrario a las manecillas del reloj y en el Hemisferio
Sur a lainversa.

Si permanece estacionario, el ciclén tiende a producir lluvias torrenciales que se
distribuyen uniformemente alrededor de su centro (espacio tranquilo y sin lluvias).
Su trayectoria suele ser de Este a Oeste, con ligera curvatura que lo hace describir
una parabola, dirigiéndose luego hacia el Noroeste.
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La manifestacion de tormentas y afectaciones por huracanes en la zona del
proyecto se puede observar durante los meses de mayo a septiembre recayendo
dentro de la época de lluvias para la region.

b) Geologiay geomorfologia
Caracteristicas del Relieve.

El area del proyecto se localiza en la provincia fisiografica denominado Sierras de
Chiapas y Guatemala, y en la subprovincia Depresion central de Chiapas, dentro
del sistema de Topoformas de meseta escalonada con lomerio presentando
elevaciones que van desde 500 a 740 MSNM.

Figura IV. 14. Mapa fisiografico del Sistema Ambiental del Proyecto

Caracteristicas Geomorfoldgicas del Sitio.

La zona del proyecto se encuentra constituido principalmente, por rocas de la era
Mesozoico, perteneciente al periodo Cretacico Inferior, con rocas de origen
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sedimentarias y volcano-sedimentarias. Las rocas sedimentarias que predominan
en casi toda la region, son calizas.

"Proyecto

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 15. Mapa geoldgico del area de influencia del Proyecto

Susceptibilidad del area del Proyecto.
Sismicidad.

La presa Dr. Belisario Dominguez queda comprendida dentro de la zona sismica
del pais y cerca de ella existen aproximadamente 9 epifocos a una distancia de 2
km del limite de la presa y tienen una intensidad registrada de 3.5 a 5.6 grados en
la escala de Richter, se localiza sobre la vertiente del golfo de México, Para el
estado de Chiapas, Proteccion Civil Estatal, ha desarrollo un mapa con la
regionalizacion sismica del estado, en el cual la zona del proyecto se ubica sobre
el peligro sismico alto.

En el caso particular del area donde se ubicara el proyecto, éste se localiza dentro
de la zona “D”, donde se presentan grandes sismos frecuentes con una
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aceleracion del terreno mayor a 75% de la gravedad, con un indice de peligro alto.
En ella que dan comprendidas las regiones Sierra Madre del Sur y Planicie
Costera del Pacifico. (CFE, 1998).
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Figura IV. 16. Mapa de riesgos sismico del estado de Chiapas

Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil Chiapas, Atlas de Riesgo del Estado de Chiapas.
c) Suelos

El tipo de suelo presente en el area de influencia del proyecto son los compuestos
por Litosol Rendzina (I+E/2) y Litosol Rendzina Luvisol cromico (I+ELc/2).

El tipo de suelo sobre el cual se encuentra el area del proyecto es el Litosol
Rendzina este suelo compuesto se distingue por ser muy delgado de poca
profundidad, los Litosoles son suelos de piedra y los suelos de Rendzina son de
textura de migajon arenoso.
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Figura IV. 17. Mapa edafolégico del Sistema Ambiental del Proyecto

Litosol

Los Litosoles son suelos literalmente de piedra son los suelos mas abundantes del
pais ocupan 22 de cada 100 Ha, se pueden encontrar en todos los climas y con
vegetacion de diversos tipos, se caracterizan por su profundidad menos a 10 cm
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibilidad a la erosion son muy variables dependiendo de otros
factores ambientales. Son usados dependiendo del tipo de vegetacién que los
cubre.

Rendzina

Estos suelos se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia
organica y muy fértil que descansa sobre roca caliza 0 materiales ricos en cal.
Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos por debajo de
los 25 cm pero llegan a soportar vegetacion de selva alta perennifolia. Al
desmontarlos se pueden usar para la ganaderia con rendimientos bajos a
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moderados pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. Su pH varia entre
grados de ligeros de acidez y alcalinidad con capacidad de absorcion de
moderada a muy alta, con cationes intercambiables de calcio y magnesio en
cantidades altas o bajas de potasio.

Se puede encontrar areas con climas templados, semicalido y calidos, sobre
sierras y lomerios donde crecen bosques de pino-encino, asi como en selva baja
caducifolia y alta perennifolia.

Caracteristicas y Usos del Suelo en zonas aledafias.

Dentro de las actividades econdmicas y los usos de suelo que se desarrollan en la
zona se encuentra la agricultura, silvicultura y la ganaderia. La agricultura se
caracteriza por hacer uso del método de roza-tumba-quema, lo que provoca la
exposicion del suelo al efecto de las precipitaciones pluviales que afectan a la
zona, por lo que se genera una fuerte erosion y un gradual azolvamiento de la
presa; los productos que se desprenden de esta actividad econémica son el maiz,
frijol y en menor escala el café y cacao (CONAPESCA, 2002).

Para el caso de la silvicultura, esta se desarrolla principalmente en los municipios
de la Concordia y Villa Flores y sus productos maderables son el cedro y el pino.
En tanto, la ganaderia es practicada de manera extensiva mediante la cria de
ganado bovino, caprino, porcino y se complementa con la cria de aves de corral.
Asi también, el municipio de Chiapa de Corzo, tiene actividades industriales ya
gue se realiza la extraccion de calhidra y piedra de cantera, existe ademas una
planta procesadora de lacteos y algunas procesadoras de madera para fabricar
triplay (CONAPESCA, 2002).

d) Hidrologia superficial y subterranea

El Estado de Chiapas se encuentra formado por dos grandes cuencas
hidrolégicas, que irrigan una buena parte de la superficie de la entidad, no siempre
con posibilidades de aprovechamiento agricola. Esto ha influido de forma
determinante en la orientacion de los poblados, el manejo del espacio y en la
conformacion del territorio.

La presa de La Angostura, se ubica dentro de la Subcuenca Presa La Angostura,
pertenece a la cuenca del Rio Grijalva- La Concordia de la Regién hidrolégica
RH30-Grijalva Usumacinta.
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La subcuenca abarca una superficie de 3,566.06 Km? y es de tipo abierta. El
embalse “La Angostura es el de mayor tamano en el estado, con una superficie de
63,600 Ha. Este es alimentado principalmente por el rio Grijalva, que nace en la
republica de Guatemala a partir de numerosos arroyos y rios entre los principales
afluentes se encuentran los rios Lagartero, Dolores y Salegua que al unirse en
territorio mexicano forman el rio San Gregorio, que al confluir con el rio San Miguel
dan origen al rio Grijalva.

e ——————————————
| MACROLOCALIZACION |
| |

|

-]

Figura IV. 18. Mapa de hidrologia superficial del area de influencia del Proyecto
Uso del cuerpo de agua en el sitio del proyecto:

El uso principal del embalse es la generacion de energia eléctrica, es considerado
el segundo embalse de mayor importancia en el pais.

Adicionalmente, este cuerpo de agua se ha utilizado en el desarrollo de
actividades pesqueras con artes tradicionales como el pafio, la atarraya y el
cordel, asi como la recreacién, mayormente por los habitantes del lugar y en
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menor escala para la produccion acuicola, por lo que se pretende impulsar ésta
ltima, como en otras partes del embalse se realiza actualmente.

ANALISIS DE AGUA

De acuerdo con la informacion bibliografica, las condiciones limnoldgicas normales
del embalse reflejan aspectos de rezago social y econdmico de la regién. Se
observan numerosas descargas domeésticas instaladas a todo lo largo del cuerpo
de agua, de forma tal que los niveles de Coliformes que han sido detectados (240
ufc/ml) impiden el consumo humano directo (BIOTECS, 1990).

Tabla IV. 2. Parametros fisico ambientales de la Presa La Angostura, Chiapas (abril a
diciembre de 2001)

Nitritos (mg/1) 0.032 0.005 0.004 0.135
Nitratos (mg/1) 0.045 0.45 0.2 0.6
Ortofosfatos (mg/1) 0.47 0.2 0.1 1.43

Profundidad (metros)
Visibilidad del disco
* Fuente: Pérez, et al., 2001)

13.5 12 27

Tabla IV. 3. Parametros Fisico-quimicos realizados por CNA periodo 1984-19

12-7.7 75-8.0 75-85
pH AM 75-78 7.7 75-71.7 78-85 *
aa 7.7-79 7.8 76-79 78-85 *
AA * * * 24.0-30.0 26
Temperatura °C AM * * * 240-310 27.0-28.0
aa * * * 26.0-31.0  27.0-30.0
AA 9.7-21.3 7.9 6.5-87 55-87 79-87
Oxigeno Disuelto mg/l AM 85-215 8.9 6.9-8.7 7.0-8.8 75-11.0
aa 8.7-19.6 8.7 6.3-7.9 59-87 7.9-10.0
AA 109.2-1456 189 125.6-133.3 88.0-136.6 141.4-142.6
Dureza Total mg/l AM 112.0-147.7 183 110.5-163.2 120.5-141.9 141.4-156.4
aa 106.4-1404 183  113.-1184 126-223.7 161.6-166.3
AA 78-92 106 86 78.0-116 104 - 115
Alcalinidad T. mg/l AM 86 - 94 106 84 6.0-116.0 112.0-116.5
aa 84.0-1000 106  90.0-98.0 4.0-116.0 108.0-111.6
AA 5.3-352.0 32 <1.0-12.0 1.9-18.0 74-13.2
DQO. mg/l AM <5,0-20.0 <50 <1.0-120 7.8-16.0 74-75
aa <5.0-32.0 32 4.0-32.0 <0.1-16.0 14-75
Dureza Ca mg/l AA 91.0-109.0 144 98.8-1066 554-980  80.8-87.1
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81.9-1120 141  100.7-112.0 756-111.1 99.0-101.0

aa 728-1064 120 97.5-149.3 89.1-1248 99.0.-109.0
AA 28-468 45  267-268 145-71.3  554-60.6
Dureza Mg mg/l AM 11.2-583 42 64-130 225-655  40.4-57.4
aa 196-637 63  130-139 16.0-989  526-67.3
AA * » * 0.0-39 <0.