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

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

Cultivo de tilapia en jaulas flotantes “Estrecho de Herradura”, municipio de
Mezcalapa, estado de Chiapas

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica dentro del vaso de la Presa Hidroeléctrica “Angel Albino Corzo’
(mejor conocida como Presa Peiiitas), en el Ejido Rémulo Calzada perteneciente al
municipio de Mezcalapa, Chiapas, aproximadamente a 15 minutos del poblado
Raudales de Malpaso.

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La presa Pefiitas es la presa mas pequefia construida sobre el Rio Grijalva, tiene un
area de cuenca de 1,358 km2, y esta disefiada para desalojar un flujo maximo de
22,877 m3/seq., y su capacidad para controlar avenidas en de 961 millones de metros
cubicos. El proyecto requiere una superficie de 195.844 hectareas en agua.

Tablal. 1 Superficie de proyecto

o Superficie Porcentaje del area
Descripcion
_ Ha. _ total
Superficie total de poligonos 195.844 100

Superficie de jaulas

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.

l1|Capitulo 1
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1.2 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.

Direccion |

Municiio: |
Codigo postal:
Teléforo: |
Email I

2|Capitulo |
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1.3 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

Nombre
CURP
Profesiéon

Cédula Profesional

1.3.4.- Direccion del responsable del estudio
Domicilio

Cddigo postal
Municipio y Entidad

Teléfono(s) y fax

Correo electrénico

3|Capitulo |
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
[I.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 Mezcalapa, en el estado de Chiapas, dentro del
embalse de la presa hidroeléctrica “Pefitas” (Figura Il. 1)

Se contempla la construccion y operacion de 4 médulos de cultivo (64 jaulas de
iniciacion, 256 jaulas de desarrollo y 320 jaulas de engorda) 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
gue 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 operacidon continua de las
instalaciones y el adecuado de los organismos en cultivo.

Las actividades para la preparacion del sitio, construccion y operacion del cultivo, se
consideran 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 afectard a los pobladores cercanos al cuerpo de agua, puesto que se pretende
establecer en un area donde en 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 méas 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 operacion del proyecto no presenta inconveniente
puesto que en esta regién del pais, los embalses de las diferentes centrales
Hidroeléctricas son aprovechados para establecer estos centros de produccion de
tilapia, como en este caso se pretende realizar.

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 generacion de energia eléctrica actividad que requiere el paso
constante del agua por las turbinas correspondientes.

1|Capitulo 11
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Por otra parte, el cultivo propuesto en este proyecto contempla la engorda de
organismos masculinizados lo que evita su reproduccibn 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. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.

11.1.2.1. Macrolocalizacién

La Presa Angel Albino Corzo “Pefiitas” constituye el cuarto aprovechamiento del
sistema del Grijalva. Se construy6 entre los afios de 1979 a 1987 en los municipios
Tecpatan, Mezcalapa y Ostuacan del estado de Chiapas sobre el Rio Grijalva, ésta se
localiza a 72 km aguas abajo de la Presa Malpaso. Sus coordenadas geograficas son:
17°26’42” de latitud norte y 93°27°28” de longitud oeste.

UBICACION DEL
PROYECTO

Macrolocalizacion

Juarez

Pichucalco

Sunuapa Solosuchiapa

Presa’dngel’Albino,
(Corzo) Ostuacan Ixtacomitan

Chapultenango

Francisco Leon

Ocotenec Tapalapa

Tecpatan Pantepec
Coapilla

Copainalé
MACROLOCALIZACION

Ocozocoautla de Espinosa Chicoasén

Cintalapa Berriozabal San Fernando

Osumacinta

3370000 3380000 3390000 3400000 3410000

Figura Il. 1. Macrolocalizacién del proyecto
Fuente: Google Earth 2014
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La cuenca propia de Pefitas comprende un area aproximada de 1,402 km2, area
comprendida aguas abajo de la Presa Malpaso hasta dicha presa. El embalse esta
alimentado principalmente por el rio Grijalva, y por los propios escurrimientos que se
dan en la cuenca aledafa al embalse.

UBICACION DEL
PROYECTO Gz

Microlocalizacion

Ostuacan

PRomulo}

Mezcalapa

MACROLOCALIZACION

Tecpatan

3396000 3404000

Figura Il. 2. Microlocalizacién del proyecto
Fuente: Google Earth, 2014

Las jaulas del proyecto, se instalaran en el vaso de la presa Peiiitas dentro de las
inmediaciones del Ejido Romulo Calzada, municipio de Mezcalapa, Chiapas; y
aproximadamente a 114 km de Tuxtla Gutiérrez transitando por las carreteras México

187 y 180.

El proyecto contempla la instalacion de 4 médulos de cultivo (64 jaulas de iniciacion,
256 jaulas de desarrollo y 320 jaulas de engorda). Los modulos se instalaran dentro
de las coordenadas siguientes:
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PRODUCCION PESQUERA
ESTRECHO DE HERRADURA,
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Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
“Estrecho de Herradura”,
municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

Tabla Il. 1. Coordenadas del M6dulo 1 del proyecto El Limén

ldx X Y ldx X Y
1 444402.067 1916376.584 14 444608.098 1917192.332
2 444431.078 1916405.696 15 444611.606 1917142.925
3 444473.448 1916458.623 16 444616.500 1917073.997
4 444497.281 1916469.869 17 444617.906 1917038.932
5 444525.749 1916476.816 18 444596.458 1917008.089
6 444632.061 1916488.755 19 444548.252 1916972.110
7 444690.194 1916528.892 20 444490.264 1916918.173
8 444717.705 1916568.065 21 444453.534 1916859.822
9 444758.172 1916589.594 22 444421.213 1916787.394
10 445070.787 1917174.450 23 444389.626 1916727.950
11 444636.695 1917318.334 24 444298.498 1916628.350
12 444616.333 1917284.655 25 444244.811 1916514.863
13 444605.471 1917229.327 26 444402.067 1916376.584
SUPERFICIE = 34.775 Hectéareas
Tabla ll. 2. Coordenadas del Mddulo 2 del proyecto Herradura
ldx X (View Proj) Y (View Proj) ldx X (View Proj) Y (View Proj)
1 442158.456 1919802.329 27 443164.362 1918931.297
2 442165.660 1919741.387 28 443125.293 1918942.309
3 442182.394 1919668.843 29 443081.556 1918942.847
4 442184.748 1919585.150 30 443045.153 1918955.657
5 442178.768 1919522.127 31 442995.065 1918963.999
6 442181.807 1919469.228 32 442959.002 1918970.005
7 442196.067 1919408.717 33 442918.597 1918988.358
8 442232.752 1919363.412 34 442890.833 1919023.921
9 442255.829 1919304.796 35 442863.068 1919059.483
10 442269.576 1919259.823 36 442797.019 1919078.404
11 442281.796 1919215.475 37 442730.552 1919103.195
12 442296.276 1919179.280 38 442660.264 1919140.489
13 442309.448 1919119.498 39 442609.344 1919157.999
14 442320.676 1919076.028 40 442564.855 1919182.676
15 442341.562 1919029.890 41 442531.015 1919234.401
16 442361.349 1919001.878 42 442512.682 1919286.598
17 442370.693 1918974.415 43 442485.251 1919407.681
18 442359.468 1918954.784 44 442489.166 1919580.488
19 442343.669 1918923.573 45 442495.368 1919793.504
20 442343.669 1918923.573 46 442537.251 1919965.915
21 442879.954 1918337.189 47 442244.415 1920084.793
22 442968.882 1918572.554 48 442202.779 1920030.272
23 443050.221 1918663.440 49 442166.564 1919947.629
24 443176.454 1918675.636 50 442157.878 1919871.041
25 443229.171 1918896.147 51 442157.878 1919871.041
26 443204.203 1918909.613 52 442158.456 1919802.329

SUPERFICIE = 65.526 Hectéareas
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Tabla Il. 3. Coordenadas del Médulo 3 del proyecto Estrecho

ldx X Y ldx X Y
1 443933.911 1919584.472 29 445069.734 1920172.239
2 444036.959 1919609.871 30 445026.935 1920141.944
3 444142.233 1919604.164 31 444974.887 1920110.565
4 444233.636 1919611.109 32 444904.468 1920090.638
5 444298.116 1919629.008 33 444854.572 1920067.488
6 444371.551 1919657.646 34 444808.240 1920050.570
7 444444.985 1919676.439 35 444742.797 1920027.575
8 444524.689 1919692.548 36 444706.949 1919999.750
9 444601.441 1919693.379 37 444702.424 1919976.795
10 444653.676 1919735.504 38 444688.555 1919945.903
11 444712.327 1919772.913 39 444659.195 1919931.677
12 444769.061 1919800.565 40 444620.937 1919937.901
13 444831.612 1919831.819 41 444493.877 1919910.464
14 444912.036 1919863.966 42 444321.621 1919912.685
15 445008.103 1919909.103 43 444147.699 1919938.228
16 445082.218 1919934.980 44 443986.557 1920002.085
17 445175.084 1919956.396 45 443834.412 1920087.776
18 445263.486 1919967.997 46 443647.229 1920187.952
19 445347.423 1919984.059 47 443386.167 1920308.821
20 445410.429 1920010.847 48 443317.255 1919849.533
21 445461.277 1920046.303 49 443364.324 1919800.871
22 445512.125 1920081.758 50 443432.838 1919745.945
23 445542.755 1920103.116 51 443501.351 1919691.020
24 445377.695 1920284.115 52 443579.797 1919665.073
25 445309.588 1920240.849 53 443667.635 1919622.012
26 445247.172 1920226.593 54 443848.716 1919603.736
27 445199.915 1920211.445 55 443933.911 1919584.472
28 445142.849 1920194.515

SUPERFICIE = 71.704 Hectareas

Tabla Il. 4. Coordenadas del M6dulo 4 del proyecto Playa Larga

ldx X Y
1 449104.626 1919240.764
2 449445.520 1918704.815
3 449781.114 1918945.372
4 449385.487 1919435.819
5 449104.626 1919240.764
SUPERFICIE = 23.839 Hectéareas
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Superficie del proyecto

El proyecto se asentara en una superficie de 195.844 hectareas que comprenden los 4
modulos en agua. Esta area se defini6 como el area limite del cuerpo de agua
colindante con el limite de la propiedad de la sociedad cooperativa. Se propone la
instalacion y operacién de un médulo de cultivo por afio, de acuerdo al cronograma
propuesto para el proyecto.

La infraestructura de produccion consiste en la instalacion de 4 modulos de cultivo
que 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 hidroéfila 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 instalacion de letrinas y area para
incinerar las visceras.

DIAGRAMA DE
UBICACION
DE JAULAS

MACROLOCALIZACION

1400000

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

Cada moddulo de cultivo abarcara una superficie de 29,380 metros cuadrados de
producciéon (2.938 has.), y una superficie de maniobra de 184.092 hectéareas,
distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla Il. 5. Superficies por médulo de cultivo

Area Superficie m2
Iniciacién 380
Desarrollo 5,000
Engorda 24,000
Superficie productiva por modulo 29,380
Superficie productiva total (4 modulos) 117,520
Superficie maniobras total 1,840,920
Total 1,958,440

Cada modulo estard compuesta por cuatro unidades, cada unidad constara de 4 jaulas
de iniciacion, 16 de desarrollo y 20 de engorda (Ver en apartado de a.- Infraestructura).

La instalacién y operacion de un médulo de cultivo iniciard con un modulo el primer afio
y crecera uno por afo, de acuerdo al cronograma propuesto para el proyecto, de tal
manera que al finalizar el cuarto afio, la sociedad contara con una granja acuicola
compuesta de 4 médulos de cultivo, 64 jaulas de iniciacion, 256 jaulas de desarrollo y
320 jaulas de engorda, lo cual sumara una superficie productiva de 117,520 metros
cuadrados (11.752 hectéreas).

[1.1.3 Inversion requerida

a) Importe total de la inversion requerida para el proyecto

Los recursos econémicos requeridos para la realizacion del primer médulo del Proyecto
ascienden a $ 54°002,524.40 (Cincuenta y cuatro millones dos mil quinientos veinte
y cuatro 40/100 M.N.) para el primer afio de produccién, distribuidos de la siguiente
manera:
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Tabla ll. 6. Inversion de trabajo

CONCEPTO CANTIDAD IMPORTE
INFRAESTRUCTURA
Construccion e '”g:\?é?;é?gn‘;e Jaulas flotantes PIEZA $26,660.90 16.00 $426,574.40 $469,231.84 $516,155.02 $567,770.53
Construccion e ”‘(Zg";fr'g”o‘;e Jaulas flotantes PIEZA $47,661.00 24.00 $1,143,864.00 $1,258,250.40 $1,384,075.44 $1,522,482.98
Construccion e '”S(g;'gag'r‘ég)de Jaulas flotantes PIEZA $80,614.20 80.00 $6,449,136.00 $7,094,049.60 $7,803,454.56 $ 8,583,800.02
Estructura de atraque PIEZA $ 803,910.00 1.00 $ 803,910.00 $ 884,301.00 $972,731.10 $1,070,004.21
Bodega flotante para el almacenamiento de
9 a”me’;to \ vigilancia OBRA $ 35,800.00 3.00 $107,400.00 $118,140.00 $129,954.00 $142,949.40
Bodega para el almacenamiento de alimento
gap fioinas administiat oo y OBRA $ 683,000.00 1.00 $ 683,000.00
SUBTOTAL $ 9,613,884.40 $9,823,972.84 $10,806,370.12 $11,887,007.14
EQUIPAMIENTO
Lancha w-32 imensa PIEZA $ 85,000.00 3.00 $ 255,000.00 - - -
Motor fuera de borda de 25 h.p. PIEZA $ 65,000.00 3.00 $ 195,000.00 - - -
Balanza PIEZA $5,200.00 3.00 $ 15,600.00 - - -
Taras de plastico de 50 kg. PIEZA $ 420.00 200.00 $ 84,000.00 - - -
Cuchillos PIEZA $ 280.00 50.00 $ 14,000.00 - - -
SUBTOTAL $563,600.00 $- $- $-
INSUMOS (ALIMENTO BALANCEADO Y CRIA DE
PECES)
Iniciacion 1 mm BOLSAS $ 250.00 720.00 $ 180,000.00 $ 374,400.00 $ 572,400.00 $ 777,600.00
Desarrollo 1.5 mm BOLSAS $690.00 2,400.00 $ 1,656,000.00 $ 3,384,000.00 $ 5,126,400.00 $ 6,864,000.00
Desarrollo 2.4 mm BOLSAS $478.00 3,360.00 $ 1,606,080.00 $ 3,292,800.00 $ 5,120,640.00 $ 6,961,920.00
Desarrollo 3.5 mm BOLSAS $ 346.00 13,140.00 $ 4,546,440.00 $ 9,435,900.00 $ 14,727,360.00 $ 20,314,800.00
Engorda 4.8 mm BOLSAS $325.00 54,840.00 $ 17,823,000.00 $ 39,003,360.00 $ 61,961,280.00 $ 86,422,560.00
Engorda 5.5 mm BOLSAS $322.00 43,160.00 $ 13,897,520.00 $ 32,735,200.00 $ 49,278,500.00 $ 74,574,880.00
Reguerimiento de crias CRIAS $0.60 4,860,000.00 $ 2,916,000.00 $ 6,804,000.00 $ 11,664,000.00 $ 17,496,000.00
SUBTOTAL $ 42,625,040.00 $ 95,029,660.00 $ 148,450,580.00 $213,411,760.00
ASISTENCIA TECNICA
Asistencia técnica SERVICIO $ 20,000.00 12.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00
SUBTOTAL $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00
ELABORACION DE ESTUDIOS Y PROYECTO
PRODUCTIVO
Elaboracion de estudios y proyecto productivo ESTUDIOS $ 120,000.00 1.00 $ 120,000.00 - - -
SUBTOTAL $ 120,000.00 $- $- $-
OTROS
Combustibles y lubricantes LOTE $ 20,000.00 12.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00 $ 240,000.00
Mantenimiento SERVICIO $ 35,000.00 12.00 $ 420,000.00 $ 420,000.00 $ 420,000.00 $ 420,000.00
Gastos administrativos SERVICIO $ 15,000.00 12.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00
SUBTOTAL $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00
TOTAL $54,002,524.40 $105,933,632.84 $160,336,950.12 $226,378,767.14
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b) Periodo de recuperacién del capital.

Tabla ll. 7. Programa de cosecha del proyecto para el afio 1
BASE DE DATOS DE OPERACION
PROGRAMA DE COSECHAS Y PRODUCCION ANO 1

MODULO |
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mes1l
UNIDAD 1 190,962 190,962 190,962 572,885
UNIDAD 2 190,962 190,962 381,923
UNIDAD 3 190,962 190,962 381,923
UNIDAD 4 190,962 190,962 381,923
PRODUCCION KG. 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 1,718,654

Tabla Il. 8. Programa de cosecha del proyecto a partir del afio 2
BASE DE DATOS DE OPERACION
PROGRAMA DE COSECHAS Y PRODUCCION ANO 2

MODULO |
CONCEPTO Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11
UNIDAD 1 190,962 190,962 190,962 572,885
UNIDAD 2 190,961. 190,961. 190,962 572,885
55 55
UNIDAD 3 190,962 190,962 190&_;261' 572,885
UNIDAD 4 190,962 190,962 190,962 572,885

PRODUCCION KG. 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 190,962 2,291,539

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y

mitigacion.
Tabla Il. 9. Costos para la aplicaciéon de las Medias ambientales
COSTOS VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 \
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

I1.2 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
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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 taxonémica.

Tabla Il. 10. Taxonomia de la Tilapia gris Oreochromis niloticus

PHYLUM _ CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA

SERIE PISCES

CLASE ACTINOPTERYGII

ORDEN PERCIFORMES
SUBORDEN PERCOIDEI

FAMILIA CICHLIDAE

GENERO Oreochromis

ESPECIES niloticus

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 més 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).

Aletadorsal  Espinas

Linea lateral
Escamas

Aleta caudal

Tronco

Figura Il. 4. Morfologia Externa de la Tilapia
Fuente: Guia empresarial para el cultivo y engorda de la tilapia. SAGARPA, 2011.
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Distribucién

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 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 afio, registrandose los
volumenes 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 Leo6n, Tamaulipas,
Durango, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Morelos, Puebla, Guanajuato, Michoacén,
Colima, Veracruz, Campeche, Guerrero, Yucatan, Quintana Roo, Oaxaca, Tabasco y
Chiapas. Entre otros.

Habito alimenticio

La tilapia, se sitia muy abajo en la cadena trofica 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 duracién 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 afio.
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El apareamiento de las tilapias estd motivado por factores externos, suscitdndose un
comportamiento caracteristico que involucra la construccion del nido por el macho,
territoriedad, cortejo del macho hacia la hembra, ovoposicién y fecundacion de los
huevos, asi como la fecundacion 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 protegidos durante 7-12 dias por los
padres que alejan a otros peces depredadores.

Ciclo biologico 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.

7

.,
e "J"}C:’ ' - T
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REPRODUCTORES

f :
LN,

NIDO DE DESOVE

Figura Il. 5. Ciclo Bioldgico de la Tilapia
Fuente: Manual de produccién de 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.

Tabla ll. 11. Tallas y pesos estimados para cada etapa de vida de la tilapia

Huevo 0.2-0.3 0.01 3-5
Alevin 0.7-2.0 0.10-1.0 10-15

Cria 21-50 1.0-4.7 15-30
Juvenil 6.0-12.0 10-50 45 - 60
Adulto 13.0 -omas 70 — 0 mas 70 -90

Requerimientos del ambiente

La calidad del agua apropiada para el cultivo de la tilapia est4 dada por las propiedades
fisicas quimicas, entre las mas importantes se tienen: temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, saturacion de oxigeno, pH y turbiedad. Los valores Optimos para el
desarrollo de la Tilapia son los siguientes.

Oxigeno disuelto: Dentro de los parametros fisico-quimicos, es el mas
importante en el cultivo de especies acuaticas. 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 4-5 mgl/L.

Temperatura: Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal
depende de la temperatura del medio) y altamente terméfilos (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). Los rangos Optimos de temperatura oscilan entre 20-30 °C,
pueden soportar temperaturas menores. A temperaturas menores de 15 °C no
crecen. La reproduccion se da con éxito a temperaturas entre 26-29 °C. Los
limites superiores de tolerancia oscilan entre 37-42 °C (Saavedra, 2006).

pH: Los problemas en la reproduccion que pueden surgir cuando existen
variaciones en este parametro son muchos, por lo tanto, es necesario que éste
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VI.

VII.

se mantenga entre 6.5y 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 secrecion de mucus de la piel. No pueden tolerar valores
menores de 5, pero si pueden resistir valores alcalinos de 11.

Transparencia (Visibilidad): Este parametro esta relacionado con la
temperatura, cuando hay una buena penetracion de los rayos solares el agua
presenta un calentamiento homogéneo e induce una mayor actividad
reproductiva. Se deben mantener 30 centimetros de visibilidad con una lectura
del Disco Secchi (Saavedra, 2006).

Turbidez: La turbidez en el agua tiene dos tipos de efectos: uno sobre los peces
y otro sobre el medio. En los peces, las particulas en suspension se acumulan en
las branquias causando lesiones que son puerta de entrada a enfermedades. En
el medio, la presencia de particulas impide la penetracion de la luz solar en el
agua, por lo que se reduce la productividad natural del estanque vy, por lo tanto,
del alimento natural disponible. La recomendacion conveniente al respecto es no
permitir niveles criticos de turbidez, sedimentando por medios fisicos o quimicos
las particulas del agua del estanque cuando los niveles son superiores a 100
ppm. Se sabe que valores superiores a 75 mg/l producen irritacion en las
branquias y posteriormente la manifestacion de infecciones bacterianas. Los
desechos y las heces hacen parte de ese material que debe ser evacuado
constantemente por el flujo de agua (CONAPESCA, 2012).

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. El calcio y el magnesio
favorecen la calcificacion de los esqueletos de las larvas, y también disminuyen
la toxicidad de los metales disueltos (Timmons et al, 2002).

Alcalinidad: Los registros de alcalinidad indican que los niveles oscilan entre los
4.0 y 116.5 mg/l. No se recomiendan alcalinidades superiores a 175 mg/l de
CaCOs3 pues genera formaciones calcareas que afectan la productividad del
estanque y las branquias de los peces. Cuando la concentracion de CaCO3; es
elevada, se produce una excesiva presion osmotica asfixiando a los organismos
y bloqueando el mecanismo liberador de sal y cloro (CONAPESCA, 2012).
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VIIl.  Nutrientes: En lo relativo a los nitritos (NOy) presentes en el agua, la tolerancia
aceptada a nivel de nitritos es de 0.55 mg/l, sin embargo en la vida real los
valores que se obtienen diariamente pueden ser superiores a los 2.5 mg/l e
incluso llegar hasta 7.0 mg/l; los niveles excedidos crean metaglobinea,
provocada por el fierro de la molécula de hemoglobulina que se ha reducido y no
transporta oxigeno y hay toxicidad y mortalidad (CONAPESCA, 2012); se ha
reportado que a concentraciones de 4.6 a 5.0 mg/l de NO, se presentan
problemas en los peces (Arredondo, 1986); los valores de 0.1 mg/l pueden ser
estresantes para los peces, y exposiciones permanentes a esta concentracion
inducen a lesiones branquiales, alteracion de la quimica sanguineas y a dificultad
respiratoria; se ha visto que a concentraciones de 0.5 mg/l se puede presentar la
enfermedad de la sangre café (CONAPESCA, 2012). Para el caso de los nitratos,
éstos son conocidos como el producto final de la nitrificacion y es el menos toxico
de los compuestos nitrogenados; los valores que fluctian entre 0 y 40 ppm son
generalmente seguros para los peces. Cualquier valor superior a 80 ppm puede
ser téxico (Bautista y Ruiz, 2011). Con respecto al fésforo 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 mg/l (Wetzel, 1975).

En el mes de noviembre de 2015 el Comité Estatal de Sanidad de Chiapas, A.C.
(CESACH), realiz6 un andlisis de la calidad del agua del embalse de la presa Angel
Albino Corzo, para determinar los valores de la calidad de agua y a su vez comparando
los resultados con los parametros para las buenas practicas de produccién acuicola.

Tabla Il. 12. Resultados del muestreo de calidad de agua en el sitio de proyecto

Oxigeno (mg/l) 3-6 2.54 4.2 4.17 Los valores de los
Temperatura (°C) 24-32 26.9 27.8 27.4 parametros fisicoquimicos
PH 6.5-85 75 75 75 se encontraron al momento
Turbidez (cm) 30-40 30 30 30 del muestreo, son los
recomendados por los
Cplor Verde oscuro Verde oscuro  Verde oscuro  Verde oscuro Manuales de buenas
Amonio (ppm) Menor de 2.0 15 0.8 0.8 préacticas de produccion
Nitritos (mg/l) Menor a 0.1 0.05 0.05 0.05 acuicola

b) Origen de los organismos a cultivar y nUmero 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.
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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. 13. Potenciales proveedores de crias masculinizadas de tilapia

Centro de Produccién de Tilapia “Apic-Pac Chiapas
Centro acuicola Benito Juéarez Chiapas
Acuagranjas Chiapas

El Pucte del Usumacinta Tabasco

Kab-Ja Tabasco

Acuaplan S.A DE C.V Tabasco

Centro Acuicola Puerto Ceiba Tabasco

c) Se pretende el cultivo de una especie exotica (no originaria de la zona
geogréfica 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 se distribuyen actualmente en
la Presa Pefiitas y se encuentran ya naturalizadas en el cuerpo de agua.

Tabla Il. 14. Serie historica de la produccion pesquera de Chiapas. Periodo (2004-2013).
(Peso vivo en toneladas)

Tanidos | 1,058 | 7,878 | 8020 | 6,896 | 9,382 | 20,075 | 18,559 | 12,125 | 16,431 | 23,170
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'g;‘;gﬂ Y | 4909 | 4349 | 2796 | 2,578 | 3,044 | 3,723 | 3,048 | 1,750 | 1,273 | 1,735
Bagre 909 894 629 951 | 1,002 | 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 | 5202 | 2,744 | 3451 | 3,485 | 3,120 | 2,841 | 3,292 | 3,358 | 2,332
TOTAL | 27,977 | 26,306 | 19,082 | 21,780 | 25,045 | 37,415 | 33,715 | 29,873 | 35,348 | 47,815

* Fuente: Delegacion Estatal de la SAGARPA

Mecanismos para evitar la probabilidad de fugas y transfaunacion.

El cultivo propuesto en este proyecto contempla la engorda de organismos
masculinizados, lo que evita su reproduccién 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.
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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 Organos
reproductivos. En el embalse la especie se encuentra naturalizada, y debido a que se
tratan de ejemplares masculinizados, 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 serd necesaria la produccion de especies forrajeras para la alimentacién 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 desarrollard 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.

Jaulas flotantes o canastillas.
a) Infraestructura:

El proyecto constard de 4 médulos de cultivo, cada médulo constara con jaulas flotantes
para la crianza de tilapia en tres etapas de crecimiento, jaulas de iniciacion, de
Desarrollo y Engorda de diferentes medidas y tipo de materiales a utilizar en cada una
de las etapas.

e Jaulas de iniciacién.- Estas jaulas tendran medidas de 3 x 3 x 3 metros (27
m3), la estructura soporte construida con tubo galvanizado de 17, cédula 40, con
soldadura 3/16”, sistema de flotacion con tambos de plastico de 200 litros y el
bolso de la jaula de malla con 2" de luz, sin nudo para evitar lastimar a los
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organismos, confeccionada con hilo poliamida No. 6, color negro. Se construirdn
16 de estas jaulas por médulo.

Estas jaulas estaran distribuidas en cuatro lineas de cuatro jaulas, con una
separacion entre lineas de 3 metros y una distancia 2 metros entre jaula y jaula,
en una superficie de 380 metros cuadrados.

Jaulas de desarrollo.- Se proyectan 64 jaulas rectangulares por modulo, cuyas
dimensiones seran de 6 x 6 x 4 metros (144 m3), con estructura soporte
construida de tubo galvanizado de 1 %2 “, cedula 40, con soldadura 3/16; sistema
de flotacion con tambos de plastico de 200 litros y el bolso de la jaula
confeccionada con hilo poliamida color negro No. 9, con luz de malla de 1”.

Las jaulas de desarrollo estaran distribuidas en ocho lineas de jaulas de ocho
jaulas cada una, con una separacion de 5 metros entre filas y una separacion
entre jaula y jaula de 3 metros, con una separacion entre unidades de 8 metros;
en una superficie de 5,000 metros cuadrados.

Jaulas de engorda.- se construiran 80 jaulas de engorda por modulo, de forma
circular, con un diametro de 12 metros y una profundidad de 4 metros (450 m3),
estructura soporte de tubo galvanizado de 1 4", cedula 40, soldadura 3/16,
sistema de flotacion con tambos de plastico de 200 Its y bolso confeccionada con
hilo poliamida color negro, mallas con luz de 2”.

Estas jaulas estaran distribuidas en una superficie de 24,000 metros cuadrados,
formando 10 filas de 8 jaulas cada una, con una separacion entre fila y fila de 6
metros, y 4 metros de separacion entre jaula y jaula y cada unidad estara
separada por 10 metros.

Figura ll. 6. Ejemplo de las jaulas
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Figurall. 7. Disefio de los m6dulos de produccién

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

Las jaulas en cada una de las etapas tendran sistema de proteccion contra los
depredadores construidas con mallas antipdjaros de polietileno color negro, asi como
un guarda alimento que tendra la funcidon de que las corrientes del embalse se lleve el
alimento fuera de las jaulas a la hora de alimentar, construida de malla mosquitera de
color negro.

Para evitar que las corrientes arrastren a las jaulas, se instalard una estructura de
fijacion compuesta con anclas construidas de concreto de aproximadamente 600
kilogramos cada una, cada punto de fijacion constara de 4 anclas, se propone un punto
de fijacién a cada 50 metros de distancia, unidas con cabo marino de 1 /%", en cada uno
de los puntos de fijacion se instalard una boya de sefialamiento.

La boya de sefialamiento se construira con angulos galvanizados de 2 2" x %", con
soldadura 3/16”, con medidas de 2 x 1.5 metros, con tambos de plastico de 200 litros.

También se proyecta la construccion e instalacion de una bodega flotante para el
almacenamiento de alimento, equipo y vigilancia de la unidad de cultivo, con medidas
de 4 metros de ancho, 6 de largo y 3 de altura.
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c) De acuerdo al patron de hidrodindmica 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 funcién de que es un sitio con una importante circulacion
del agua por efecto de las corrientes y la accién del viento en la superficie del cuerpo de
agua

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

Las jaulas de la etapa de iniciacion estaran distribuidas en cuatro lineas de cuatro
jaulas, con una separacion entre lineas de 3 metros y una distancia 2 metros entre jaula
y jaula, en una superficie de 380 metros cuadrados.

Las jaulas de la etapa de desarrollo estaran distribuidas en ocho lineas de jaulas de
ocho jaulas cada una, con una separacion de 5 metros entre filas y una separacion
entre jaula y jaula de 3 metros, con una separacion entre unidades de 8 metros; en una
superficie de 5,000 metros cuadrados.

Finalmente, las jaulas de engorda estaran distribuidas en una superficie de 24,000
metros cuadrados, formando 10 filas de 8 jaulas cada una, con una separacion entre fila
y fila de 6 metros, y 4 metros de separacion entre jaula y jaula y cada unidad estara
separada por 10 metros.

Para el proyecto se esta considerando una superficie de 195.844 hectareas a efecto de
contar con un area de maniobras, amortiguamiento y crecimiento a futuro. Esto como
medida de mitigacién ante la eventual acumulacion de materia organica. La cuerda de
aseguramiento de las jaulas tendré flexibilidad para que no se recorran las anclas por la
accion del viento

[1.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Como obras asociadas, para este proyecto se considera una superficie de 400 m? en
tierra para la instalacion de dos bodegas para el resguardo de alimento y demas
insumos utiles para el mantenimiento de las jaulas y peces.
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I1.2.4 Descripcién de obras provisionales al proyecto

En ninguna de las etapas que constituyen el proyecto sera necesaria la construccion de
obras provisionales; tales como talleres o patios de maquinaria, puesto que como se
menciond, en ninguna de estas, sean construccion u operacidon sera necesaria la
utilizacion de magquinaria 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 utilizard instalaciones previamente edificadas para tal fin.

[1.3 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. 15. Programa de Trabajo

Concepto
PREPARACION DEL SITO
Acopio de materiales y equipo X
Construccién e instalac_:ién de X X
estructuras de cultivo
OPERACION
Adquisicién de crias X X X
Muestreos fisicoquimicos y biométricos | X X X X X X
Mantenimiento X X X X X X
Cosechay comercializacion X X X X X X X X

Tabla ll. 16. Programa de siembras y cosechas del afio 1

Concepto

UNIDAD 1
UNIDAD 2
UNIDAD 3
UNIDAD 4

Concepto

UNIDAD 1
UNIDAD 2
UNIDAD 3

UNIDAD 4
* S= Siembra, E= Engorda, C= Cosecha
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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 N Registro de
Supervision | | Alimento) "‘\ pardmetros FI’SiCQ
\ ; J/ A ;imicos

PERIODO DE ENGORDA

Construccién e
. instalacién de
jaulas

Registro de biométricos
y ajuste de dietas

[ comecrn I L

Figura Il. 8. Diagrama de flujo del proceso de produccion

A continuacién se describen cada uno de los procesos del proyecto.
Proceso de cultivo
Recepcién y siembra de crias.

Se sembraran crias de la variedad Nilotica Israel (Oreochromis niloticus) 20,250 crias
por jaula por ciclo (iniciacion y desarrollo). Las crias seran recibidas con un peso
promedio de 3 gramos cada una, en bolsas de plastico con mil crias cada bolsa, se
transportaran en lanchas de la playa al médulo de siembra, donde las bolsas se
depositaran en las jaulas de iniciacién donde se iniciara el proceso de aclimatacion
por un periodo de 30 minutos aproximadamente, para su posterior siembra en estas
jaulas.

Una vez sembradas se les dara tratamiento preventivo contra hongos y lastimaduras
gue puedan tener causadas durante el traslado, este tratamiento consta de poner 5
kilogramos de sal gruesa por jaula o medio litro de azul de metileno.

La densidad de siembra en las jaulas de iniciacion sera de 750 organismos por metro
cubico de agua, donde permaneceran por un periodo de 8 a 10 dias, en el que
alcanzaran un peso entre 40 y 45 gramos cada una.

Después de este periodo se desdoblaran a las jaulas de desarrollo en las que tendran
una densidad de 138 organismos por metro cubico de agua, en estas jaulas
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permaneceran del dia 9 u 11 al dia 35 o 36 después de la siembra, en el que
alcanzaran un peso promedio de 145-150 gramos.

En el dia que se realice el desdoble, también ser4 necesario realizar tratamiento
preventivo contra hongos y heridas, con sal gruesa a razon de 5 kg por jaula o azul de
metileno.

La dltima etapa es la engorda, se cambiaran los organismos a las jaulas de engorda el
dia 37 0 38, cuando los organismos tengan un peso promedio de 145-150 gramos,
donde permaneceran hasta la cosecha dia 120 o 121 (cuarto mes, semana 19), tiempo
en el cual los peces alcanzaran un peso promedio de 450-500 gramos
aproximadamente, (segun tabla de alimentacion.).

En el dia que se realice el desdoble, también ser4 necesario realizar tratamiento
preventivo contra hongos y heridas, con sal gruesa a razon de 5 kg por jaula o azul de
metileno.

Durante cada una de las etapas, sera necesario realizar muestreos biométricos con la
finalidad de ajustar el tipo y cantidad de alimento a proporcionar a los organismos, asi
como para detectar posibles enfermedades en los peces y dar tratamiento oportuno.

El equipo, herramientas, materiales y medicamentos a utilizar en cada una de las
etapas son las siguientes:

e Lancha con motor

e Remos

e Cucharones con malla de media, una y dos pulgadas.

e Balanza

e Cribas para el desdoble

e Ictiometro

e Taras de 50 kilogramos

e Cuchillos

e HiloNo.6,9y12

e Agujas rederas

e Sal gruesa

e Azul de metileno.
La cantidad de organismos por jaula sera de 20,250, en virtud que cada maodulo
constara de 4 unidades con 20 jaulas cada una, sembradas de manera escalonada,
instalando y sembrando un modulo cada afio, tenemos a continuacion cuadro con
cantidades de crias requeridas por modulo y por afo:
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Tabla ll. 18. Programa de siembra para el afio 1
BASE DE DATOS DE OPERACION CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE CRIAS. ANO 1
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL

UNIDAD1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
RglR(?iAIDSE 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405000 405000 405,000 405,000 405000 405000 4,860,000

Para el afio 1 la cantidad de crias requeridas es de 4'860,000.

Afo 2

Tabla ll. 19. Programa de siembra para el afio 2
BASE DE DATOS DE OPERACION CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE CRIAS. ANO 2
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mes1l Mes 12

UNIDAD1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
REI%AE;E 405,000 405,000 405,000 405000 405,000 405000 405000 405000 405000 405000 405,000 405000 4,860,000
. woowon
UNIDAD1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
REQ. DE

CRIAS 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000

Para el afio 2 la cantidad de crias requeridas por ambos médulos es de 9'720,000.

Afo 3

Tabla Il. 20. Programa de siembra para el afio 3
BASE DE DATOS DE OPERACION CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE CRIAS. ANO 3
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mes1ll Mes 12

UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
REQ. DE

405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000

CRIAS
- weewow 0}
UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
REQ. DE

CRIAS 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000
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BASE DE DATOS DE OPERACION CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE CRIAS. ANO 3
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL

UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
RCI:ESIA%E 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405000 405,000 405000 405000 405,000 4,860,000

Para el afio 3 la cantidad de crias requeridas sera de 14’580,000.

Afo 4

Tabla ll. 21. Programa de siembra para el afio 4
BASE DE DATOS DE OPERACION CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE CRIAS. ANO 4
CONCEPTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mes1l Mes 12

UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
Rg'%A%E 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000
e
UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
RCI:EISIA%E 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405000 405000 405,000 4,860,000
UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
Rg'%A%E 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000

UNIDAD 1 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 2 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 3 405,000 405,000 405,000 1,215,000
UNIDAD 4 405,000 405,000 405,000 1,215,000
R(IZEF%A%E 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 405,000 4,860,000

A partir del afio 4 la cantidad de crias requeridas sera de 19'440,000.
Alimentos: tipo y cantidades

La alimentacion es una actividad de gran importancia en la cria y engorda de tilapia, de
ello depende en gran parte la utilidad en este negocio, por ello, se propone realizarla en
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tres etapas, iniciacion, desarrollo y engorda. A continuacion, se describe cada una de
ellas, detallando el periodo en dias, tipo de alimento, porcentaje de alimento en relacion
con la biomasa y raciones diarias:

e Iniciacion: a partir de la siembray dia 2.

A partir de la siembra el primer y segundo dia se alimentara con alimento Iniciacion
Migaja 1< mm. Alimento completo con 50% de proteina y 15% de grasa. Su
presentacion es en migaja en particula menor a 1.0 mm en sacos de 5 kg., en este
periodo se utilizardn 2 sacos de este alimento. Se alimentara al 8% de la biomasa, 10
raciones al dia.

e Desarrollo: dia 3 al 35.

A partir del dia 3 al dia 10, se proporcionara alimento de tipo Desarrollo 1.5 mm.
Alimento completo con 44% de proteina y 15% de grasa. Su presentaciéon es en
extruido flotante en particula de 1.5 mm., en sacos de 25 kg. Alimentando al 6 y 5% de
la biomasa (segun tabla de alimentacion anexa) distribuidos en 9 raciones al dia, se
utilizarén en este periodo 10 sacos.

Del dia 11 al dia 17 se alimentara con alimento tipo Desarrollo 2.4 mm.- Alimento
completo con 40% de proteina y 9% de grasa. Su presentacién es en extruido flotante
en particula de 2.4 mm, en sacos de 25 kg. La cantidad de alimento sera del 5y 4 % de
la biomasa (segun tabla de alimentacién), distribuidos en 8 raciones al dia, se utilizaran
14 sacos.

A partir del dia 18 al dia 35, se proporcionara alimento de tipo Desarrollo 3.5 mm.
Alimento completo con 35% de proteina y 8% de grasa. Su presentacion es en extruido
flotante en particula de 3.5 mm., en sacos de 25 kg. Se alimentara a razon del 4y 3.5 %
de la biomasa (segun tabla de alimentacién), distribuidos en 8 raciones al dia,
calculando utilizar 56 sacos en este periodo.

e Engorda: del dia 36 al 120.

Del dia 36 al 80, se alimentara con alimento tipo Engorda 4.8 mm.- Alimento completo
con 32% de proteina y 6% de grasa para la etapa de Engorda de sus peces. Su
presentacion es en extruido flotante en particula de 4.8 mm, sacos de 25 kg. El alimento
a consumir se calcula a razon del 3.5 y 3% de la biomasa, en 7 raciones al dia,
utilizando en este periodo 261 sacos de alimento.

Durante el periodo comprendido del dia 81 al 120, se proporcionara alimento tipo
Engorda 5.5 mm.- Alimento completo con 30% de proteina y 6% de grasa. Su
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presentacion es en extruido flotante en particula de 5.5 mm, sacos de 25 kg. Se
alimentara a razén del 3, 2 y 1 % de la biomasa (segun tabla de alimentacion),
distribuidos en 6 y 5 raciones al dia, consumiran 231 sacos de alimento en este periodo.

@ SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes

Resumen de tipo de alimento y cantidad a utilizar:

Tabla Il. 22. Requerimiento de alimento

Tipo Cantidad sacos Kilogramos
Iniciacién
Migaja 1< mm 3 15
Subtotal 3 15
Desarrollo
Desarrollo 1.5 mm 10 250
Desarrollo 2.4 mm 14 350
Desarrollo 3.5 mm 56 1,400
Subtotal 80 2,000
Engorda
Engorda 4.8 mm 261 6,525
Engorda 5.5 mm 231 5,775
492 12,300
TOTAL 575 14,315

Para un ciclo de cultivo de 120 dias (4 meses), los peces consumiran 3 sacos (15 kg.),
en la etapa de iniciacion, 80 sacos (2,000 kg.) en la etapa de desarrollo y 492 sacos
(12,300 kg.), en la etapa de engorda, para un total de 575 sacos (14,315 kg.), por jaula

cultivada.

En virtud de que la siembra se realizard de manera escalonada a continuacion, se
muestra el consumo de alimento durante el primer, segundo, tercer y cuarto afio de

operacion:

Tabla Il. 23. Programa de consumo de alimento

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4

Tipo de Alimento Bolsas Kg Bolsas Kg Bolsas Kg Bolsas ‘ Kg
Iniciacion 1 mm 720 3,600 1,440 7,200 2,160 10,800 2,880 14,400
Desarrollo 1.5 mm 2,400 60,000 2,800 120,000 7,200 180,000 9,600 240,000

168,000 10,080 252,000 13,440 336,000

Desarrollo 2.4 mm 3,360 84,000 6,720
Desarrollo 3.5 mm 13,140 328,500 26,280 657,000 39,420 985,500 52,560 1,314,000

54,840 1,371000 109,680 2,742,000 164,520 4,113,000 219,360 5,484,000
43,160 1,079000 86,320 2,158,000 129,480 3,237,000 172,640 4,316,000
5,852,200 352,860 8,778,300 470,480 | 11,704,400

Engorda 4.8 mm

Engorda 5.5 mm
Total 117,620 2,926,100 235,240

Técnicas y equipo para las operaciones de la cosecha

La cosecha en las jaulas de engorda es la ultima fase del cultivo y se requiere de una
técnica y cuidados especiales para evitar dafiar a los organismos, provocando de esta

manera que el producto no sea aceptado por el consumidor.
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Dependiendo del desarrollo de los organismos en la etapa de engorda, y de la demanda
del producto en la region, se plantean dos metodologias para llevar a cabo la cosecha,
las cuales se describen a continuacion:

Cosecha Total: esta técnica se llevar4 a cabo cuando se observe que el crecimiento de
los organismos ha sido de forma homogénea, alcanzando un peso promedio arriba de
500 gr. y ademas se satisfaga la demanda de producto en la region. El proceso
consistira en el retiro total de los ejemplares, utilizando redes cucharas y depositando el
producto en las taras de 50 kilogramos de capacidad.

Para obtener un producto de buena calidad, se proponen las siguientes
recomendaciones:

No alimentar los organismos por lo menos 12 horas antes de la cosecha.

Realizar las actividades de cosecha de 5 a 7 de la mafiana.

Evitar en lo posible golpear a lo organismos

Evitar tenerlos mucho tiempo sin conservacion (menos de %2 hora)

Si el producto se requiere eviscerado, realizar este proceso inmediatamente

después de la cosecha; las visceras se recuperaran en un contenedor para luego

ser llevados a un centro de acopio para la produccion de harina de pescado.

6. Los recipientes a utilizar para el transporte del producto deberadn estas
completamente limpios, libres de toda impureza

7. Evitar exponer el producto cosechado a los rayos del sol.

akrowbdPRE

Se proyecta cosechar y comercializar 9,166 kilogramos (9.16 toneladas) de tilapia
fresca entera por jaula, a partir del afio 5, como cada modulo constara de 80 jaulas de
engorda, divididas en 4 unidades de 20 jaulas cada una, y las cosechas también se
realizara de manera escalonada, en el siguiente cuadro se muestra la cantidad a
cosechar proyectada del afio 1 al afio 4, en que quedara operando la granja piscicola
en su totalidad:

Tabla Il. 24. Produccién por médulo (en toneladas).

Modulo | 1,718.56 2,291.54 2,291.54 2,291.54 2,291.54
Moédulo 11 0 1,718.56 2,291.54 2,291.54 2,291.54
Maodulo 111 0 0 1,718.56 2,291.54 2,291.54
Modulo IV 0 0 0 1,718.56 2,291.54

Total 1,718.56 4,010.10 6,301.64 8,593.18 9,166.16

El producto se vendera con visceras, en caso de que el cliente requiera el producto
eviscerado, los residuos se recolectaran en un contenedor para luego ser llevados a un
centro de acopio para la produccion de harina de pescado.
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11.3.2 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

2. Los materiales de construccion de las jaulas asi como el equipo seran
canalizados o vendidos a proyectos productivos similares al presente.

3. Se retirar4 por completo cualquier desecho sélido sumergido o en suspensién
que por las actividades del cultivo se hubieren generado en el sistema.

11.3.3 Otros insumos

Se deberd indicar si durante el proceso de operacion 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

[1I.1. INFORMACION 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 rigueza natural que posee la entidad, prevalecen en el sector pesquero dramaticos
rezagos sociales, producto del interés marginal que las instituciones le brindaron en
aflos 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 diversificacién 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 méas
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 vocacion 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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[11.2 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICO-NORMATIVOS.

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

[11.2.1. EN MATERIA FEDERAL

1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

Articulo 4o. 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 dtil; al

efecto, se promoveran la creacion de empleos y la organizacién
social de trabajo...

VINCULACION

La Constituciéon 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 lo.- La presente Ley es de orden publico,... en lo relativo a los recursos naturales
gue 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.
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ARTICULO 20.-  Son objetivos de esta Ley:

|. 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, bioldgicos 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 40.-  para los efectos de esta Ley, se entiende por:

I. Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccion
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 prop6sito de obtener
beneficios econémicos;

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

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

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

Ill. Que el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas, su
conservacion, restauracion y la proteccién 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: ...

Il. Acuacultura comercial...

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 produccién 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 implementacion de medidas ambientales
que sean adecuadas a las actividades que se realizaran. Una vez obtenida su
resolucién positiva de parte de SEMARNAT, los Promovente s tramitaran su concesion
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para acuacultura comercial, teniendo siempre en mente el cumplimiento de todos los
preceptos.

3. REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

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

Articulo 3o0.- La Secretaria promovera el aprovechamiento racional y la proteccion de
los habitats de los recursos pesqueros, con el propdsito 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 econdémicos.
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 jurisdiccién 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:

I. 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 debera de
ocupar Unicamente las areas que se encuentran indicadas en el documento de
autorizacion, a fin de garantizar la proteccién del medio ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los recursos.

4. 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 Nacion...

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 extensién que, en cada caso,
fijie la dependencia competente en la materia, de acuerdo con las
disposiciones legales aplicables;
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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 comun, se
requiere concesion, autorizacion o permiso otorgados con las condiciones
y requisitos que establezcan las leyes.

VINCULACION

Por la ubicacion 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 por
parte del Promovente, siempre respetando los recursos que sean aprovechados.

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

ARTICULO 1lo.- . . - N
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 proteccién 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 ecoldgico 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...

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales

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

6. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

Articulo 1. El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio
nacional y en las zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccion; tiene por
objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.
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Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

U) Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacién de una
0 Mas especies o causar dafios a los ecosistemas:

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

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

Articulo 10.- . . . : .

Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las
siguientes modalidades: ...
I. Particular.

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

I. La manifestacion de impacto ambiental,

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

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

Articulo 45.- Una vez concluida la evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental, la
Secretaria debera emitir, fundada y motivada, la resolucion correspondiente
en la que podré:

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...
IIl. Negar la autorizacion en los términos de la fraccion 11l del Articulo 35
de la Ley.
VINCULACION

En esta Ley se determinan los lineamientos a los que se sujeta la conservacion de los
recursos naturales evitando su deterioro y desequilibrio ambiental. Incluyendo en estos
aguellos 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 Xl de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

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 deberd de ser ingresado y evaluado para determinar que las obras o
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actividades no ponen en riesgo al medio ambiente, por lo que se da cumplimiento por
medio de la presentacién del presente Estudio.

Se presenta a continuacion la vinculacion del proyecto con el articulo 28 fraccion,
adicionando la vinculacion con la fraccion X de la LGEEPA y con el articulo 5 incisos R)
y U) del REIA.

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

ARTICULO VINCULACION CON EL PROYECTO

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

ARTICULO 28.

El proyecto se ubica en el rio Grijalva, el cual fue embalsado para
la creacién de energia eléctrica, denominado Presa Peifiitas, que
se considera un cuerpo de agua continental de jurisdiccién
federal, por lo cual el proyecto es vinculable con este
ordenamiento por lo que se somete a evaluacion en materia de
impacto ambiental
El proyecto contempla la creacion y operacién de jaulas flotantes
dentro del embalse con el objetivo de comercializar una especie
de tilapia para abastecer el mercado estatal y crear una fuente
de ingresos segura para los productores, con el fin de evitar
afectar a las especies nativas se hara uso de individuos
masculinizados para la produccion

REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

ARTICULO 5.
R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR,
ASI COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios,
lagos y esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o
zonas federales.

XIl.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que
puedan poner en peligro la preservacién de una o mas especies o
causar dafios a los ecosistemas.

El proyecto se vincula con la fraccién | de este articulo, ya que se
trata de un proyecto que contempla para su ejecucion actividad
de obra civil, ya que se fabricaran las jaulas y obras

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcién de la construccién de
viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos
ecosistemas, y

complementarias.
Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con
excepcion de las actividades pesqueras que no se encuentran
previstas en la fraccion Xll del articulo 28 de la Ley y que de Asi mismo se vincula con la fraccién Il ya que uno de sus
acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la objetivos es la produccién comercial de peces en sistema de
presentacion de una manifestaciéon de impacto ambiental, asi cultivo acuicola (jaulas).

como de las de navegacion, autoconsumo o subsistencia de las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.

U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR
DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

I. Construccién y operacion de granjas, estanque o parque de
produccién acuicola, con excepcion de la rehabilitacién de la

infraestructura de apoyo cuando no implique la ampliacion de la El proyecto se vincula con el presente inciso debido a que el
superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la  objetivo del proyecto es la comercializacion del producto a un
generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua mercado estatal.

o laremocién de manglar, popal y otra vegetacién propia de
humedales, asi como la vegetacion riparia o marginal.

La tilapia es una especie considerada como exdtica, sin embargo
se encuentra totalmente naturalizada en el embalse, por lo que
en caso presentarse fuga de individuos, el riesgo de competencia
es bajo, ya que los individuos son masculinizados y la poblacion
se dedica a la pesca de tilapia para autoconsumo.

Ill. Siembra de especies exéticas, hibridos y variedades
transgénicas en ecosistemas acuaticos, en unidades de
produccién instadas en cuerpos de agua, o en infraestructura
acuicola situada en tierra.
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7. LEY DE AGUAS NACIONALES.

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

Nacionales.

ARTICULO 82. La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en actividades

industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas o0 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 concesion, en tanto no se desvien los cauces y
siempre que no se afecten la calidad de agua, la navegacién, otros usos
permitidos y los derechos de terceros.

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.

8. LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que con su accién u omisién ocasione directa o

indirectamente un dafio al ambiente, serd responsable y estard obligada a la
reparacion de los dafios...

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 bioldgicas y las relaciones de interaccién 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 dafio 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, tendrdn derecho de
repetir...

Articulo 25.- o : . > — -
Los dafios ocasionados al ambiente seran atribuibles a la persona fisica o moral

gue omita impedirlos, si ésta tenia el deber juridico de evitarlos...
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VINCULACION

La presente Ley indica que es responsabilidad de la sociedad procurar el cuidado y

proteccion al medio ambiente y los elementos que lo integran, es por lo cual que 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.

[11.2.2. EN MATERIA ESTATAL:

1. LEY AMBIENTAL PARA EL ESTADO DE CHIAPAS.

Articulo 1.-

VINCULACION

La Ley Ambiental para el Estado de Chiapas fija las bases para establecer las politicas
y criterios ecoldgicos que se deben de observar en el estado de Chiapas en relacién a
la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente en el

La presente ley es de orden publico, interés social y de observancia general
en el territorio del Estado de Chiapas; tiene por objeto la conservacién de la
biodiversidad, restauracién del equilibrio ecoldgico, la proteccion 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...

estado de Chiapas.

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...

|. 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, promovera el desarrollo de la
pesca y la acuacultura considerando que la situacion geogréfica de la Entidad lo
ubica en condiciones bioldgicas, hidrolégicas y climaticas para:

l.- La explotacion 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
produccion de alto impacto social y econémico, mediante el impulso del desarrollo
acuicola sustentable.
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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. El proyecto no pretende realizar una
sobreexplotacion 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 operacion del proyecto
Cultivo de tilapia en jaulas flotantes “Estrecho de Herradura”, municipio de Mezcalapa,

estado de Chiapas, son las siguientes:

NOM

Tabla lll. 2. Normas Oficiales Mexicanas
ESPECIFICACION DE LA NOM

PROYECTOS DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE PESCA

APLICACIONES AL
PROYECTO

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

4.1 Muestreo de organismos acuéticos vivos.

4.1.1 La obtencién de muestras de organismos acuéticos 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 o6rganos y tejidos de
organismos acuaticos, se realizar4 mediante la revision 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.-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, Gnicamente
se solicita la informacion general acerca de los mismos, ya que
la obtencién de muestras y las técnicas que se utilizaran para su
analisis, seran descritas en la norma que regule esta materia.
Referente a la obtencion de muestras para la determinacion de
metales pesados, plaguicidas, detergentes, grasas y aceites,
pardmetros fisicos quimicos, hidrocarburos y otras sustancias
toxicas en el agua.

Esta Norma tiene por objeto
acreditar las técnicas para la
identificacion de agentes
causales de enfermedades en
los organismos acuéticos
vivos cultivados, silvestres y
de ornato en México, a fin de
que con base en los
resultados se recomiende el
tratamiento a ser aplicado y
se expidan los certificados
correspondientes.

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

4.1. Clasificaciéon 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
composicion 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.

Esta Norma tiene por objeto
regular los alimentos
balanceados, los ingredientes
para su elaboracion 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.
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NOM ESPECIFICACION DE LA NOM RO S e

Proyecto NOM-022-PESC-
1994. Que establece las
regulaciones de higiene y su
control, asi como la
aplicacion del sistema de
andlisis de riesgos y control
de puntos criticos en las
instalaciones y procesos de
las granjas acuicolas. 26
ENERO 1995

4. Establecimientos de acuacultura; consideraciones generales

4.1 Fases de la reproduccién en acuacultura.
4.1.1 Segln las especies la tecnologia y el clima, el ciclo de
producciéon 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 calidad
tecnoldgica e higiénica de cada fase de la vida.
4.1.2 El almacenamiento y purificacion del pescado vivo
después de la recoleccion requiere una atenciéon especial de la
higiene.

4.2 Sistemas y tecnologias de produccion.
4.2.1 Deberéa asegurarse la calidad higiénica de los organismos
acuaticos en cualquier sistema o tecnologia de produccion
mediante un medio ambiente apropiado y la aplicacion de
préacticas higiénicas.

4.3 Formas de consumo a que se destina el producto.
4.3.1 El organismo acuatico destinado para ser consumido
debera producirse en condiciones especificamente concebidas
para prevenir o eliminar la contaminacion.

PROYECTO
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 inocuo de
elevada calidad para el
consumo humano. En él se
exponen los factores
higiénicos fundamentales,
desde la seleccion del
emplazamiento del
establecimiento de
acuacultura hasta la fase final
de la produccién de
organismos acuaticos
cultivados, a partir de la
implementacién del Sistema
de Andlisis de Riesgos y
Control de Puntos Criticos en
todas las fases del proceso.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS STPS

NOM-006-STPS-1993. Relativa
alas condiciones de
seguridad e higiene para la
estiba y desestiba de los
materiales en los centros de
trabajo

La presente NOM-STPS- debe aplicarse en todos los centros de
trabajo donde se efectlen labores de estiba y desestiba.
3.1 El patrén debera:

e Destinar espacios para la estiba y desestiba de materias
primas, subproductos, productos terminados o desechos de
conformidad con la naturaleza del trabajo.

e Elaborar y dar a conocer el manual de procedimientos para la
estiba y desestiba de los materiales.

e Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el almacenamiento,
transporte y manejo de materiales.

3.2 El trabajador debera:
e Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento.
e Observar las medidas de seguridad que disponga el patrén.
3.3 El manual de procedimientos debera contar como minimo con:

e La estabilidad de los materiales y altura maxima de la estiba.

e Informacién de los materiales que no deben estibarse juntos,
gue por sus caracteristicas pueden interactuar entre si.

e Los 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:

e Tener delimitadas sus areas para diferenciarlas de las de
transito. Las cuales podran ser por muros, cercas o franjas
pintadas en el piso.

e Tener sefialada la altura maxima de estabilidad de la estiba.

e Estar ubicados en el lugar que técnicamente se determine
seguro, con el volumen que permita el manejo y rotacién del
producto.

e Permitir en el area de transito la libre circulacién del personal
y vehiculos, asi como la facil maniobrabilidad, para la estiba y
desestiba.

e Permitir el libre acceso al equipo contra incendio y/o su
funcionamiento.

e Deberan estar sefialados las éareas y/o los productos
peligrosos en funcién de sus riesgos.

e Permitir los movimientos seguros de los trabajadores y en su
caso el funcionamiento de la maquinaria y/o equipo.

e Permitir el libre acceso del equipo mdvil contra incendio y su
funcionamiento.

Establecer las condiciones de
seguridad e higiene en los
centros de trabajo, donde se
efectlien labores de estiba 'y
desestiba a fin de evitar
riesgos de trabajo.
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APLICACIONES AL

NOM ESPECIFICACION DE LA NOM PROYECTO

NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SEMARNAT

4. Especificacién 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 aplicables de la Ley
NOM-059-SEMARNAT-2010. General de Vida Silvestre.

Proteccién ambiental- 5. Especificaciones de las categorias e integracion de la lista ,
especies nativas de México 5.1 La lista en la que se identifican las especies y poblaciones de E! Proyecto atendera en todas
de floray fauna silvestres- flora y fauna silvestres en cada una de las categorias de riesgo se T“S etapas la proteccion de

categorias de riesgo y divide en: Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados, Mamiferos, ’\?S especies suijetas”a esta

especificaciones para su Peces, Plantas y Reptiles. orma que puedan llegar a
inclusion, exclusion o 5.2 La lista se publica como Anexo Normativo Il de la presente encontrarse durante el
cambio-lista de especies en  Norma Oficial Mexicana. desarrollo del proyecto
riesgo 5.3 En la integracioén del listado se consideran como categorias de

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

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

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

ESPECIFICACIONES VINCULACION CON EL PROYECTO

El proyecto se vincula con esta norma debido a que se
efectuara el monitoreo de pardmetros fisicoquimicos en
forma constante para valorar las condiciones del agua
para el cultivo, y verificar que no se presenten
condiciones que alteren su calidad

Norma Oficial Mexicana NOM-001 SEMARNAT-1996,
gue establece los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales y bienes nacionales

l1.3. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL
ESTADO DE CHIAPAS

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Chiapas (POETCH)
hace hincapié en el aprovechamiento sustentable de los recursos, la disminucién del
deterioro ambiental y la conservacion 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 18 y 19, las cuales cuentan con una politica de
Conservacion — Restauracion — Aprovechamiento.

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

Tabla lll. 4. Criterios Ecoldgicos aplicables al proyecto

AC ACUICULTURA

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 sera
en jaulas flotantes y en caso de presentarse fugas existe
un depredador tal como la carpa.

En el caso de introduccién de especies exdticas para
su cultivo, se debera llevar acabo la instalacion de
ACl AC1 infraestructura que impida su fuga y se debera
garantizar que la actividad acuicola no produzca
infiltracion hacia el manto freatico.
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RS RESTAURACION
Las areas deterioradas susceptibles de ser Se promovera la restauracion de areas cercanas a los
RS1 RS1 restauradas en la UGA deberan restaurarse con maodulos de trabajo mediante la reforestacion con
vegetacion nativa. vegetacion nativa
RS2 RS2 "y aroyos con una bartera natural e especies ¢ MaNendré unavigiancia para eviat a degradacion de
arbbreas nativas. la vegetacion que protege las margenes del rio.
AH ASENTAMIENTO HUMANOS RURALES
Se evitara la d'SpQS'C'OO dg aguas reS|duaIfe S, el proyecto contempla la instalacion de letrinas para el uso
AH3  AH3 descargas de drenaje sanitario y desech_os §o||dos del personal con fosas impermeables para evitar la
en rios, canales, barrancas o en cualquier tipo de infiltracion de la aguas residuales al subsuelo
cuerpo natural.
PS PESCA
Las autoridades competentes foment:dran entrt_e los El cultivo de peces sera por medio de jaulas flotantes
PS1 pescadores el empleo de tecnologias de bajo construidas con materiales de bajo impactos ambientales
impacto ambiental a los cuerpos de agua. '
La explotacién de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacion de
PS2 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.
Se evitara la contaminacion de suelo, agua y la red
de alcantarillado por el manejo inadecuado de los Se realizara la disposicion de los residuos sélidos
PS5 residuos solidos y liquidos producto de las conforme se autorice por indicaciones de la autoridad
actividades en los centros de recepcion y competente.
transformacion de los productos pesqueros.
CA CUERPOS DE AGUA
L . . . Se solicitara la colaboracion de la autoridad competente
CA2 CA2 a autoridad competente restaurara la vegetacion a ara llevar a cabo las acciones de reforestacion y vigilancia
la orilla de los cuerpos de agua. P - yvig
de la vegetacion que protege el margen del rio.
Las autoridades competentes fomentaran entre los s licitara | lab i6n de | idad
pescadores, prestadores de servicios turisticos y € T icitara |a colaboracion de a_aut_o,n a con|1petente |
CA3 CA3 desarrolladores turisticos el empleo de tecnologias para llevar a cabo cursos de capacitacién para el personal
de bajo impacto ambiental a los cuerpos de agua. que labore en el proyecto
! p P! g
La explotacién de los recursos pesqueros sera
autorizada por parte de la autoridad competente con Se ingresa el presente estudio al proceso de evaluacion de
CA4 CA4 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.
CO CONSERVACION
. L - La especie a cultivar se considera exética dentro del
La introduccién de flora y fauna exéticas en los : ;
CO4 CO4  ecosistemas conservados requerira la autorizacién embalse, para ello se ingresa el presente estudio al

proceso de evaluacién de impacto ambiental ante la

de la autoridad competente. . R
autoridad competente para su autorizacion
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Modelo de
Ordenamiento
Ecolégico y Territorial
del Estado de Chiapas

— -
 —

MACROLOCALIZACION

Presa Al ngel Albino
Corzo

UGA - 21

Figura lll. 1. Unidades de Gestion Ambiental ubicadas dentro del Area de Influencia.

Conservacién
de
ecosistemas
acuaticos

Tabla lll. 5. Estrategias ambientales aplicables al proyecto

Se deberan crear sistemas de tratamiento de aguas residuales para las
descargas dirigidas hacia los cuerpos de agua de la zona, asi como
promover la restauracién de los mismos. Se promovera la conservacion
de la vegetacion de los humedales. Se protegera la fauna de la UGA en
particular la incluida en la NOM 059 SEMARNAT 2010.

El proyecto contempla la
construccion de letrinas en
tierra para el uso del
personal, se concientizara
al personal respecto a la
importancia de la
conservacion del entorno y
primordialmente de las
especies de fauna.

Estrategia de
restauracion,
rescate de
riosy
cuerpos de
agua.

Esta estrategia tiene como objetivo mejorar la calidad del agua de los
rios, disminuir la contaminacién por parte de actividades agricolas y
ganadera, asi como por parte de los asentamientos humanos. Se trata de
lograr la mejora y restauracion del funcionamiento ecolégico de los rios y
de las riberas a través del uso mas sostenible, del uso y
aprovechamiento de los recursos que ofrecen, tales como el agua,
sedimentos, energia, recreo y pesca. La restauracion de los rios pasa a
través de una gestion integral de la cuenca que tiene que efectuarse bajo
la supervision del Consejo de Cuenca...

Se realizara el
aprovechamiento del
cuerpo de agua para la
produccion de tilapia, sin
embargo se estara en
constante vigilancia la
calidad del agua, para
evitar que se dafie el
medio en el que subsisten
muchas especies nativas.

29

29

Estrategia de
acuacultura

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 biol6gico y ambiente acuatico y en cualquier

tipo de instalacion. La presencia de rios y de grandes cantidades de agua

en la regién favorece la creacion de estanques o la adaptacion de
cuerpos de agua para actividades de acuacultura. Estas actividades se
realizarén bajo la asistencia técnica de la Secretaria de Pesca 'y

Se ingresa el presente
estudio al proceso de
evaluacion de impacto
ambiental ante la autoridad
competente para su
autorizacion
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Acuacultura a través de su programa de acuacultura rural que incluye
apoyos para distribucién sustrato de alevines, sobre todo tilapia y carpa
en bordos, jagiieyes y estanques. Es fundamental que estas actividades

tengan un estudio de impacto que tome en cuenta los efectos de la
introduccion 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 regién. 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 produccién acuicola y el mantenimiento y/o rehabilitacién
de unidades acuicolas; y aspectos administrativos, de regulacion fiscal y
normativos.

El proyecto contempla un
programa de limpia de
jaulas periodicamente para
no alterar la calidad del
agua del embalse.

Usoy Manejo Se fortaleceran los programas de manejo de microcuencas. Se realizara

59 59 de agua una gestion de los cuerpos de agua.

Se otorgaran subsidios para la adquisicién de equipamiento tales como:
congeladores, taras, hicieras, peroles, neveras, basculas, etc.,
instrumentos destinados a las organizaciones pesqgueras para el acopio,
conservacion, procesamiento y comercializacion de sus productos. De la
misma manera se proveera de capital de trabajo para que las
organizaciones compren la materia prima, por lo que los pescadores
proporcionan valor agregado a sus propios productos. Se apoyara al
sector en la elaboracién de proyectos para solicitar financiamientos
destinados al acopio, procesamiento, conservacion y comercializacion de
los productos. Se impulsara la promocién de productos pesqueros en los
mercados locales y regionales con el fin de incrementar el consumo per

60 Pesca capita de productos pesqueros y acuicolas. Se proporcionara asistencia
técnica consistente en asesorias, talleres de capacitacion sobre manejo,
calidad y sanidad de productos pesqueros. Se fomentara el ahorro dentro

de las organizaciones pesqueras a través de la apertura de cuentas de
ahorro mediante un convenio con una financiera rural con el propésito de
que el productor se forme una cultura de ahorro y se capitalice. Los
esquemas de asesoria, capacitacion y asistencia técnica seran
coordinados instituciones a nivel municipal, estatal, federal y organismos
no gubernamentales, que permitan a los productores contar con las bases
para mejorar su capacidad productiva, administrativa y legal, llevar a cabo
el manejo sustentable de los recursos naturales y conocer aspectos mas
especificos de la técnica pesquera.

Se solicitara el apoyo de
las autoridades
competentes para el
financiamiento y apoyo
para la compra,
instalacién, operacion de
las jaulas y capacitacion
del personal del proyecto.

VINCULACION

El proyecto cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo de las actividades
sin necesidad de poner en riesgo el equilibrio ecoldgico del Area de Influencia. Ademas
de que se promoverd el capital de trabajo a través de la produccién de productos
pesqueros generando empleos para la poblacion. Ademas de permitir la asesoria,
capacitacion y asistencia técnica de personal capacitado para minimizar los impactos
gue se pudieran ocasionar.
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ll.4. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Se realiz6 una evaluacion del area de influencia del proyecto por medio del Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacién de Impacto Ambiental (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 mas
proxima es la Reserva de la Bidsfera Selva El Ocote, a una distancia mayor a 27 Km; el
segundo sitio es de caracter municipal se trata del parque urbano denominado Angel
Albino Corzo ubicado a una distancia de 16 Km, tal como se aprecia en la imagen
siguiente:

Areas Naturales
Protegidas de D
México

§Romulo)

MACROLOCALIZACION

Presa’Netzahualcoyotl

Salva E Cselts

3380000 3385000 3390000 3395000 3400000 3410000

Figura lll. 2. Ubicacién de las Areas Naturales Protegidas mas proximas a la zona del proyecto
No se vincula con el decreto de formacion ni planes de manejo de Areas Naturales

Protegidas, por lo cual se concluye que el proyecto no afectard la biodiversidad
existente dentro de las areas de reserva de la biodiversidad.
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[11.5. REGIONES PRIORITARIAS

Con relacion a las regiones terrestres prioritarias que tiene registrado la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en el Estado de
Chiapas tenemos un total de 44 zonas, de las cuales 11 son Regiones Terrestres
Prioritarias (RTP), 9 son Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP), 5 son Regiones
Marinas Prioritarias y 19 son Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICA).

Presa¥ingel?Albino,
@z

Regiones Prioritarias
CONABIO

RHP - Cabecera del Rio Tonala SRomulo)

MACROLOCALIZACION

Presa'Netzahualcoyotl,

RHP - Malpaso - Pichucalco

3380000 3385000 3390000 3400000 3405000 3410000 3415000

Figura lll. 3. Ubicacion de las Regiones Prioritaria y 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.
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El estado de Chiapas cuenta con 11 Regiones Terrestres Prioritarias, las cuales se
enlistan a continuacion:

Tabla Ill. 6. Regiones Terrestres Prioritarias presentes en el Estado de Chiapas

RTP NOMBRE. RTP NOMBRE.

132. Selva Zoque — La Sepultura. 138. Lacandona.

133. El triunfo — La Encrucijada — Palo Blanco. 139. Bosques Mesdfilos de los Altos de Chiapas.
134. El Mozotal. 140. Huitepec — Tzontehuitz.

135. Tacan& — Boqueron. 141. La Chacona — Cafion del Sumidero.
136. Selva Espinosa del Alto Grijalva — Motozintla. 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 -132 Selva Zoque-La Sepultura y se
encuentra a una distancia de 22 Km hacia el Suroeste (Figura lll. 3).

Regiones Hidroldgicas Prioritarias

La identificacién de las Regiones Hidrologicas Prioritaria (RHP) tiene como objetivo la
obtencién de un diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del
pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y
econdémicos 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 9 regiones que proporcionan una visidon mayor de las
condiciones en la que se encuentran los cuerpos de aguas que existen en la entidad. A
continuacion se presenta el listado de las RHP ubicadas en Chiapas.

Tabla lll. 7. Regiones Hidrologicas Prioritarias presentes en Chiapas

32. Soconusco. 87. Motozintla.

85. Malpaso — Pichucalco. 88. Comitan — Lagunas de Montebello.

86. La Sepultura — Suchiapa. 92. Rio Lacantin y Tributarios.
COMPARTIDAS CON OTROS ESTADOS

83. Cabecera del Rio Tonala 84. Chimalapas.

89. Rio Tulija — Altos de Chiapas.

A pesar de que el proyecto se encuentra en un cuerpo de agua, siendo este la presa
hidroeléctrica Pefiitas, en la zona no se ubica ninguna Regién Hidrologica Prioritaria. No
obstante, la RHP 83 Cabecera del Rio Tonald se encuentra a una distancia de 0.5 Km
hacia el Noroeste (Ver Figura lll. 3) de la comunidad denominada Rémulo Calzada.

Areas de Importanciay Conservacion 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
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se tomaron en cuenta los sitios donde se presentan numeros significativos de especies
que se han catalogado como amenazadas, en peligro de extincién, vulnerables o
declinando numéricamente; tipos de hdbitats; asi como sitios para el desarrollo de
investigaciones cientificas.

Chiapas cuenta con 19 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. 8. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves presentes en Chiapas

AICA SE-13 Cerr6 Saybal — Cerro Cavahina. AICA SE-22 La Encrucijada.
AICA SE-14 Cordon Jolvit. AICA SE-23 El Triunfo.
AICA SE-15 Sierra Chixtontic — Sierra Canja. AICA SE-36 Sierra Anover.
AICA SE-16 Cerro Blanco, La Yerbabuena y AICA SE-37 Cerros de Chalchihuitan.
Jotolchén.

AICA SE-17 Montes Azules. AICA SE-46  COrredor Laguna Bélgica — Sierra Limon

— Cafién del Sumidero.
AICA SE-19 Lagos de Montebello. AICA SE-51 Laguna Pampa El Cabildo.
AICA SE-20 La Sepultura. AICA SE-54 Zapotal — Mactumatza.
AICA SE-21 El Ocote. AICA SE-55 El Tacana.

CON OTROS ESTADOS

AICA SE-09 Sierra de Tabasco AICA SE-56 Sitio Grande
AICA SE-11 Chimalapas

El Proyecto se encuentra cerca del Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves AICA SE — 09 Sierra de Tabasco a 0.85 km al Noroeste (Figura Ill. 3), sin
embargo, dado que las aves son especies que migratorias y el proyecto se ubica en un
cuerpo de agua de gran importancia para la alimentacién de las aves, se puede inferir
que éstas pueden movilizarse entre las AICAS y la zona del proyecto.

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 econdmica 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 generacion de residuos, el incremento de la pesca, etc. por
lo que el proyecto no seréa la fuente de cambios que ha sufrido con anterioridad el sitio.
Por lo que se determina que la afectacion serd minima en comparacion con los
beneficios que se obtendran con la implementacion del proyecto y sus medidas
ambientales.
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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 ejecucion 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 Angel Albino Corzo “Pefiitas”, inicié sus operaciones el 15
de septiembre de 1987 por la Comisién Federal de Electricidad. El area de la cuenca
gue lo alimenta de agua abarca una superficie de 1,275 km2.

3410000
- : 3

Uso de sueloy 8
vegetacion W

CUERPO DE AGUA

Presa Al ngel Albino
Corzo

-
"g

PASTIZAL CULTIVADO

%y Q

Caé’gNdwa NA 7

VEGETA REK DE SELVAALTA
MACROLOCALIZACION

3395000 3400000 3405000 3410000

Figura lll. 4. Uso de suelo y vegetacion en el area circundante al proyecto
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La Presa forma parte del Sistema Grijalva, el cual estd formado por cuatro grandes
hidroeléctricas que en su conjunto generan 4,800 MW, que constituyen cerca del 42.3%
del total de la energia producida por las hidroeléctricas del pais. La Presa Pefiitas, es
por su area de captacion el embalse de menor dimension en este sistema.

Debido a que esta presa inundd varias comunidades asentadas en el area que
actualmente ocupa el vaso, la Comisién 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 uGltimos afios del nUmero de personas y grupos que se
dedican a ella. La pesca de la tilapia se realiza dentro del embalse con la siembre de
crias de tilapia, provenientes del centro piscicola El Norte (Pichucalco, Chiapas), con
una dotacién anual de 4,000,000 de crias para el impulso a esta actividad en toda la
region Norte del estado (SEPESCA, 2013).

En conclusién, el cuerpo de agua del embalse de Peiitas, es utilizado principalmente
como presa hidroeléctrica para la generacion 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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V. 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 informacion, se propuso la delimitacién de un
poligono a partir de criterios que respeten las caracteristicas naturales de la zona, en
dicha area se busca incluir componentes ambientales que tuvieran relaciéon 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 geomorfoedafolégicos (curvas de nivel, suelos)

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

e Demarcacion de subcuencas y microcuencas. (cartas hidrogréaficas, cuencas)

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

Metodologia para la delimitacién del Sistema Ambiental

El proyecto consiste en la construccion y operacion de 120 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 y de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). Se continué con la digitalizacion del sitio propuesto para después
almacenarlo en un archivo de tipo vectorial Shapefile (.shp) en la proyeccién Coénica
Conforme de Lambert y Datum WGS84. Una vez digitalizado, se realizé un trabajo de
gabinete de recopilacion de informacion geografica con el fin de obtener una primera
caracterizacion de la zona de estudio. La informacién vectorial incluida en ésta primera
caracterizacion se describe a continuacion:

Tabla IV. 1 Vectores ocupados para la delimitacién de SAR
VECTOR

Insumo Descripcion Fuente
A;?ZSI adce: (l:]nsf) ;':/tggi((:’)lr? Delimitacion de las Areas de Importancia para la Conservacion de las
P Aves (AICAS). Escala 1:250000

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

de las Aves
Areas Naturales Base de datos geografica que integra la representacion cartografica
Protegidas Estatales de las areas naturales protegidas (ANP), a nivel estatal y del Distrito http://www.conabio.gob.mx/
de México Federal, decretadas hasta la fecha en la Republica Mexicana.

Areas Naturales Conjunto vectorial presenta las Areas Naturales Protegidas Federales

Protegidas Federales de la Republica Mexicana a diferentes escalas, y son extraidas de los http://conanp.gob.mx/sig/
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VECTOR
Insumo Descripcion
de México decretos expresados en el Diario Oficial de la Federacion
Areas Nat_ural es Base de datos geogréfica que integra la representacion cartogréfica
Protegidas . . : o . .
Municipales de de las areas naturales protegidas (ANP) a nivel m_un|C|paI, decretadas http://www.conabio.gob.mx/
o hasta la fecha en la Republica Mexicana.
Meéxico
) Conjunto vectorial con rasgos hidrogréaficos extraido de la serie . L
Corrientes de Agua topografica y de recursos naturales. Escala 1:1.000.000 hitp://mapserver.inegi org.mx
. Conjunto vectorial que representa las curvas de nivel extraido de la . N
Curvas de Nivel serie topografica y de recursos naturales. Escala 1:1000000 http://mapserver.inegi.org.mx
Division Politica Representacion digital de los limites estatales (con sus respectivos . .
Estatal de México nombres y claves), costera e islas. Escala 1:250000 http:// .conabio.gob.mx/
Conjunto de Datos Vectorial Edafologico Serie Il, contiene
informacién actualizada de los diferentes grupos suelos que existen
en el territorio mexicano obtenida durante el periodo 2002-2006.
Edafologia Muestra la distribucion espacial de los suelos que ocurren en el http://mapserver.inegi org.mx
nuestro territorio. La informacion geogréfica digital contiene datos
estructurados y codificados de acuerdo con el Diccionario de Datos
Edafoldgico. Escala 1:250 000
Conjunto de datos vectoriales fisiograficos continuo nacional escala 1
a 1’000,000, muestra las diferentes provincias fisiogréaficas,
Fisiografia subprovincias y sistemas de topoformas, éstas delimitan una gran http://mapserver.inegi.org.mx
variedad de formas del relieve, definidas por su origen geolégico y
litol6gico
Continuo nacional del conjunto de datos Vectoriales geolégicos,
representa las diversas unidades de rocas que afloran en el area,
referidas a un tiempo geoldgico (unidades cronoestratigraficas), asi
Geologia

Modelo Digital de

Elevacion

como las estructuras geolégicas originadas por los eventos http://mapserver.inegi org.mx
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).

Perfiles de suelo

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.

http://www.inegi.org.mx
Conjunto de Datos Perfiles de Suelo, Escala 1:250 000 Serie Il

(Continuo Nacional) muestra la distribucion espacial de los suelos
que ocurren en el nuestro territorio. La informacion geogréfica digital

http://mapserver.inegi org.mx
contiene datos estructurados y codificados de acuerdo con el
Diccionario de Datos Edafolégico Escala 1:250 000 Serie 1.

Programa De
Ordenamiento
Ecolégico Territorial

Programa de
Ordenamiento

Este mapa se desarrollé con base en la regionalizacién ecoldgica, los
niveles de corresponsabilidad sectorial y las estrategias ecolégicas.
Partiendo de estas premisas de caracter juridico-normativo
(LGEEPA, 2003), se procedi6 al analisis espacial del comportamiento

correlativo entre la distribucién nacional de las areas de atencion
prioritaria y las actividades sectoriales, analizadas en el contexto de
las politicas ambientales, lo que permitié elaborar el modelo de

http://www.semarnat.gob.mx
ordenamiento ecolégico general del territorio, a escala 1:2 000 000

Ecolégico del Estado
de Chiapas

Red hidrogréfica

El Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Chiapas,
conforme a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), es un proceso de planeacion dirigido a evaluar  http://www.bitacora.semahn.chiap
y programar el uso del suelo y al manejo de los recursos naturales, as.gob.mx/

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 Hidrogréfica y descripcion

del sistema de circulacion lineal de drenaje superficial de la cuenca http://mapserver.inegi org.mx
hidrogréafica. Escala 1:50 000
Regiones . . . i
. o Este conjunto vectorial preserva las Regiones Hidrologicas . .
H';d_rol_ogl_cas Prioritarias de México (110 areas). Escala 1: 4000 000 http:/fwww.canahio.gob.mx/
rioritarias
Regiones Terrestres Conjunto vectorial presenta un total de 152 Regiones Terrestres htto://www. conabio. dob.mx/
Prioritarias Prioritarias. Escala 1:1000000. p: ' -goo-
- Este mapa presenta los 138 sitios RAMSAR en la Republica . .
Sitios RAMSAR Mexicana, que son publicados por la Convencion RAMSAR. http://conanp.gob.mx/sig/
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VECTOR

Insumo Descripcion

Subcuencas Conjunto vectorial con informacién de la subcuencas hidrolégicas de hitp:/fwww.inegi.org.mx

Hidrologicas México. Escala 1:50000 http://www.conabio.gob.mx/

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 Koppen, modificado
por E. Garcia, con aportaciones del INEGI, para las condiciones
particulares de México. Utilizando los datos de temperatura media y
precipitacion total de aproximadamente 4000 estaciones
meteorolégicas existentes en el pais, durante el periodo de
elaboracién cartogréfica. Escala 1:1,000,000
Conjuntos de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie
V, contiene informacién del Uso del Suelo y Vegetacion obtenida a
partir de la aplicacion de técnicas de fotointerpretacién con imagenes http://mapserver.inegi org.mx
de satélite Landsat TM5 seleccionadas del afio 2011. Escala 1:250
000

Unidades Climéticas http://mapserver.inegi.org.mx

Uso de Suelo y
Vegetacion

La compilacion de informacién correspondiente al medio fisico y bidtico de la region
empleando SIG y la evaluacibn 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 accion, tanto en campo como en gabinete, en el
proceso de elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

La delimitacion tiene por objeto definir un espacio que sea concordante con la
dimension 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, econémicos y sociales bajo la
vision que son estos los rectores de las transformaciones que ocurren en el medio a
una escala de tiempo ecoldgica que, por su amplitud concuerda con una vision histérica
de los cambios observables en el medio.

Para la delimitaciébn del SA se realizé considerando la naturaleza del proyecto, su
dimension, el sitio que ha de recibirlo y sus posibles interacciones con los procesos
biéticos, abidticos y socioecondémicos.

El método empleado se basdé en la elaboracién de un Sistema de Informacion
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 delimitacion del Sistema Ambiental implicé la realizacién de diversos ejercicios los
cuales se describen a continuacion.
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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 Ecoldgico y Territorial del Estado de
Chiapas publicado en el Periédico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de
Chiapas el 7 de diciembre del 2012, ya que para la formulacién 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 18 y 19 para las cuales se presenta una
politica de Aprovechamiento-Restauracion-Conservacion; tal como se observa en la
siguiente imagen.

3410000
PROCESO DE DELIMITACION ’
DEL SISTEMA AMBIENTAL
Programa de Ordenamiento J | U 3K
Ecolégico Territorial de Chiapas
4 /

ingel Albiria

Dreou

",'//'!I) ¢

V‘f’g///

MACROLOCALIZACION -
UGAEISY

WGAC0

Figura IV. 1. Ubicacién del proyecto en la delimitacion del POETCH

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 delimitacion de la
descripcion ambiental de ambas UGAs no se considera apropiada para la delimitacién
del Sistema Ambiental.
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Paso numero 2. Se llevo a cabo la sobreposicion del proyecto con la capa de cuencas
hidrolégicas definida por CONAGUA, a efecto de analizar si dicha definicion es
compatible con el alcance de las obras en términos de la representatividad
ecosistémica espacial y poder tomar como referencia dicha zonificacibn como criterio
para la definicion del SA.

PROCESO DE DELIMITACION
DEL SISTEMA AMBIENTAL

Subcuencas Hidrolégicas
Cuenca: Grijalva-Villahermosa

MACROLOCALIZACION

mwmmmmmmmmmmmma@wmmmmnoummmooovnlowmmmnmm
540000 550000 560000 570000 580000 580000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 650000 670000 680000 E90000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000

Figura IV. 2. Identificacién de la subcuenca hidrolégica a la que pertenece el proyecto

El area del proyecto pertenece a la Regién Hidrologica Grijalva — Usumacinta, y a la
Cuenca del Rio Grijalva — Villahermosa, que esta conformada por 26 subcuencas: Rio
Grijaiva, Rio Viejo Mezcalapa, Rio Mezcalapa, Rio Tzimbac, Rio Zayula, Rio Platanar,
Rio Pareddén, Rio Pichucalco, Rio De La Sierra, Rio Tacotalpa, Rio Almendro, Rio
Platanos, Rio Chacté, Rio Puxcatan, Rio Macuspana, Rio Shumula, Rio Yashija, Rio
Tulija, Rio Basca, Rio Chilapa, Rio Chilapilla, Rio Tabasquillo, Rio Carrizal, Rio
Samaria, Rio Cunduacéan, Rio Cuxcuchapa. El proyecto pertenece a la subcuenca Rio
Mezcalapa.

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 del
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SA seria poco objetivo, ya que tenderia una dilucion de los impactos ambientales
asociados.

Paso numero 3. Se realizo la sobreposicion de la carta topografica E15C38 Rémulo
Calzada 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 1,040 msnm.

PROCESO DE DELIMITACION
DEL SISTEMA AMBIENTAL

Curvas de nivel
Elevacion topografica

Presa Angel Albino,

E

!Romulo)
(Calzadal,

MACROLOCALIZACION

3400000 3410000

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

El proyecto presenta elevaciones que van desde los 100 hasta los 380 msnm, por lo
que esta capa sera Util para la delimitacion del sistema ambiental.
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Paso numero 4. Se continu6 con el andlisis del mosaico de capas respecto al Uso de
Suelo y Vegetacion a nivel de la region 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.

PROCESO DE DELIMITACION
DEL SISTEMA AMBIENTAL

Uso de sueloy
Vegetacion

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 4. Identificacién de los usos de suelos y vegetaciéon del area del proyecto

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

PROCESO DE DELIMITACION
DEL SISTEMA AMBIENTAL

Hidrologia
Correntes de agua

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 5. Identificacién 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 numero 6. Se tomo el modelo digital de elevacién 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.
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Figura IV. 6. Identificacion de la zona de estudio en el Modelo Digital de Elevacion

Posteriormente, se corrio el programa de Global Mapper 14.3 para identificar las
microcuencas existentes en el area con una diferencia de profundidad de 15 m., la
identificacion de las microcuencas dio como resultado la delimitacion de 141
microcuencas alrededor del embalse.

Se realiz6 la depuracién de las microcuencas que no se conectaban con el area del
proyecto y con esta seleccion se identificaron 17 microcuencas en nuestra zona de
estudio, mediante las cuales se delimité la poligonal del Sistema Ambiental.
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PROCESO DE DELIMITACION
DEL SISTEMA AMBIENTAL

Microcuencas

MACROLOCALIZACION
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Figura IV. 7. Delimitacién de las microcuencas de la presa Angel Albino Corzo (Pefiitas)

Delimitacion del Sistema Ambiental

De acuerdo al analisis anterior se tomo6 en cuenta, para la determinacion del sistema
ambiental (SA), en funcion de las caracteristicas de la nuestra zona de estudio, que
abarca una superficie de 10,935 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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Figura IV. 8. Delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto
Para esto se delimitd el area mediante la seleccién 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

10,935 has, cuyas coordenadas decimales (Datum WGS84) se presentan a
continuacion

Tabla IV. 2 Coordenadas del sistema ambiental

1 513882.06 1802217.84 82 509844.32 1806637.67 163 516029.39 1807758.03 244 520773.70 1810293.19
2 513867.22 1802217.83 = 83 509873.98 1806652.57 164 516073.91 1807728.28 245 520803.38 1810278.33
3 513837.53 180224759 = 84 509918.47 1806682.37 165 516177.85 1807594.36 246 520907.81 1809653.09
4  513763.30 1802307.10 @85 510022.30 1806697.31 166 516237.20 1807564.62 |[247 520937.49 1809638.23
5 513673.98 1802783.49 | 86 510111.26 1806801.57 167 516311.45 1807460.46 248 520982.00 1809623.38
6  513481.09 1802798.26 = 87 510140.80 1807084.48 168 516341.14 1807430.70 249 521026.51 1809608.53
7 513392.07 1802798.21 | 88 510363.06 1807590.81 169 516400.60 1807266.97 250 521175.11 1809325.79
8 513229.00 1802574.77 = 89 510555.90 1807590.90 170 516326.54 1807118.02 251 521086.23 1809206.59
9 513169.68 1802530.07 = 90 510585.56 1807605.80 171 516549.06 1807103.30 252 520938.17 1808923.55
10 513125.21 1802470.49 | 91 510644.89 1807620.72 [172 516608.38 1807133.12 253 520893.70 1808893.73
11 513036.22 1802410.88 | 92 | 510763.45 1807829.23 173 516667.75 1807088.50 |254 520908.64 1808789.52
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12 512858.20 1802366.11 | 93 510793.11 1807844.13 [174 516712.26 1807073.65 255 521012.64 1808610.95

13 512798.79 1802470.29 | 94 510837.60 1807873.93 [175 516756.77 1807058.79 256 521057.30 1808447.22

14 512739.16 1802946.70 | 95 | 510882.08 1807903.73 176 516905.09 1807088.68 |257 521161.41 1808164.42

15 512679.83 1802916.89 | 96  510941.41 1807918.65 [177 516934.75 1807103.60 258 521131.77 1808134.62

16 512635.31 1802931.76 | 97 511000.74 1807933.57 |[178 516964.40 1807118.51 259 521072.54 1808030.34

17 512605.65 1802916.85 | 98 | 511074.90 1807933.61 179 516904.46 1807892.69 |260 521028.06 1808000.51

18 512457.35 1802797.65 | 99 511297.20 1808320.84 [180 516830.29 1807907.52 261 520953.98 1807911.11

19 512323.77 1802886.91 100 511386.16 1808395.33 181 517037.63 1808324.58 262 520924.35 1807881.30

20 512264.39 1802931.54 101 511445.48 1808425.14 182 517141.36 1808443.77 263 520894.69 1807866.38

21 512190.18 1802991.06 102 511534.46 1808454.96 183 517171.04 1808428.91 264 520865.04 1807851.47

22 512115.86 1803229.24 103 511578.97 1808440.10 ' 184 517304.67 1808265.23 265 520805.72 1807836.52

23 512264.21 1803259.10 1104 511920.08 1808529.62 185 517364.03 1808235.50 266 520761.23 1807821.59

24  512368.02 1803333.60 105 512083.25 1808514.82 186 517423.34 1808265.33 267 520613.25 1807449.22

25 512293.81 1803393.12 106 51214259 1808499.96 187 517527.13 1808310.08 268 520539.15 1807374.71

26 512160.21 1803512.15 107 512172.25 1808514.87 188 517556.79 1808324.99 269 520464.96 1807404.41

27 512100.87 1803512.12 108 512528.29 1808425.73 189 517586.43 1808354.79 270 520257.30 1807389.33

28 512011.81 1803586.52 109 512735.92 1808485.41 190 517616.11 1808339.93 271 520212.81 1807374.40

29 511982.13 1803601.39 110 512810.06 1808530.12 191 517645.79 1808325.06 272 520094.15 1807359.40

30 511907.90 1803675.79 111 51322543 1808455.93 192 517720.01 1808250.68 273 519960.84 1807150.83

31 511863.38 1803705.55 112 513388.59 1808456.03 193 517794.28 1808131.63 274 519931.38 1806927.47

32 511714.89 1803928.80 113 513521.92 1808724.11 194 517853.65 1808087.01 275 520080.01 1806614.93

33 511803.81 1804107.52 114 513566.41 1808739.03 195 517957.39 1808191.32 276 520109.69 1806600.07

34 511892.79 1804182.01 115 513655.44 1808694.42 196 518016.64 180829559 277 520154.26 1806525.67

35 511848.27 1804196.88 116 513759.29 1808664.70 | 197 518046.19 1808429.62 278 520183.96 1806495.92

36 51174441 1804211.71 117 513788.96 1808649.83 198 518046.06 1808593.40 279 520273.03 1806421.56

37 511640.58 1804181.87 118 513833.45 1808664.75 199 518090.54 1808608.32 ' 280 520273.14 1806302.44

38 511566.42 1804137.17 119 513863.11 1808679.66 200 518238.90 1808578.67 281 520199.00 1806272.60

39 511477.41 1804122.23 120 513907.60 1808694.58 201 518283.41 1808563.82 1282 520169.32 1806287.46

40 51143291 1804122.21 121 513996.64 1808620.19 202 518372.42 1808549.00 283 520035.80 1806287.33

41 511388.41 1804107.30 ' 122 514070.87 1808516.01 203 518446.66 1808459.73 [284 519976.51 1806242.61

42 511314.23 1804092.37 123 514174.65 1808590.53 204 518668.99 1808653.48 [285 519917.25 1806153.22

43 511240.04 1804122.11 |[124 514278.48 1808605.48 205 518743.11 1808713.10 286 519902.65 1805900.10

44 51119552 1804151.86 125 514352.65 1808590.64 206 518757.84 1808832.22 |[287 519843.39 1805810.71

45 511165.84 1804166.74 126 514382.31 1808605.55 207 518698.48 1808861.95 288 519813.76 1805766.01

46 510958.15 1804136.85 127 514486.18 1808546.06 =208 518668.83 1808847.04 [289 519784.13 1805721.32

47 510898.78 1804181.49 128 514604.82 180857592 209 518609.52 1808817.21 290 519739.64 1805706.39

48 510616.75 1804479.13 129 514649.30 1808605.73 ' 210 518535.27 1808921.37 [291 519665.48 1805691.43

49 510557.36 1804583.33 130 514678.86 1808754.64 211 518490.71 1808995.78 292 519606.17 1805661.60

50 510483.14 1804672.62 131 514723.32 1808814.23 212 518549.79 1809278.72 293 519546.87 1805616.88

51 51024571 1804791.62 132 514767.80 1808844.03 213 518519.67 1809814.70 294 519487.55 1805587.05

52 510216.05 1804776.72 133 514812.28 1808873.84 214 518549.32 1809829.61 295 519413.39 1805572.10

53 510067.69 1804791.54 134 514871.60 1808888.77 215 518608.73 1809740.33 ' 296 519383.73 1805557.18

54 510008.26 1804970.18 135 514975.35 1809007.96 216 518712.58 1809710.64 297 519383.93 1805333.84

55 509948.92 1804970.15 136 515346.15 1809023.10 217 518771.90 1809725.58 298 519473.01 1805259.48

56 509919.24 1804985.03 137 515449.99 1809008.29 218 518816.41 1809710.73 299 519384.14 1805095.62

57 509830.24 1804970.10 138 515657.54 1809157.33 219 518890.58 1809695.91 300 519117.41 1804752.94

58 509785.72 1804984.97 139 515761.25 1809321.18 220 518935.08 1809695.94 301 518954.40 1804544.35

59 509756.05 1804999.84 140 515790.88 1809365.87 221 519053.71 1809725.83 302 518791.46 1804246.43

60 509652.19 1805014.69 141 515850.21 1809365.91 222 519083.39 1809710.96 303 518732.41 1803903.93

61 509592.89 1804925.33 142 516131.69 1809827.68 223 519113.04 1809725.88 304 518851.27 1803710.47

62 509548.40 1804895.53 143 516191.03 1809812.84 224 519216.90 1809681.30 305 518880.96 1803695.61
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63 50944456 1804880.59 144 516250.37 1809797.99 225 519291.10 1809636.70 306 518910.64 1803680.75
64 509355.50 1804969.89 145 516309.71 1809783.15 226 519320.78 1809621.84 307 519058.99 1803695.77
65 509325.83 1804984.77 146 516369.08 1809723.64 227 519469.25 1809458.19 308 519088.68 1803680.90
66 509296.15 1804999.64 147 516517.61 1809455.75 228 519513.77 1809428.45 309 519177.76 1803606.54
67 509236.69 1805267.62 148 516591.81 1809396.25 229 519602.78 1809413.64 310 519192.70 1803487.44
68 509192.18 1805282.49 149 516710.70 1809098.56 230 519691.94 1809235.06 311 513673.62 1803364.16
69 509103.14 1805356.90 150 516636.78 1808785.83 231 519766.10 1809235.12 312 513777.69 1803021.78
70 509073.46 1805371.77 151 516577.46 1808770.89 232 519840.32 1809175.64 313 513896.54 1802783.63
71 509014.12 1805386.64 152 516547.83 1808726.20 233 519884.84 1809145.90 314 513941.08 1802738.99
72 509103.00 1805699.34 153 516473.68 1808696.37 234 519944.19 1809131.06 315 513985.60 1802724.13
73 509191.91 1805937.60 154 516429.20 1808681.45 235 519988.66 1809160.88 316 514030.12 1802709.27
74 509266.04 1806026.97 155 516295.69 1808696.24 236 520047.96 1809190.71 317 514119.30 1802456.22
75 509310.53 1806056.77 156 516266.04 1808681.32 237 520092.40 1809250.31 ' 318 514089.64 1802441.31
76 509369.84 1806131.24 157 516206.69 1808696.17 238 520136.80 1809354.58 319 514059.97 1802426.40
77 509414.32 1806175.92 158 516147.37 1808681.24 239 520314.52 1809652.52 ' 320 513985.86 1802307.24
78 50944398 1806205.71 [159 516117.72 1808666.33 |[240 520373.83 1809667.47 321 513911.71 1802262.53
79 509518.14 1806235.52 160 516088.06 1808651.41 241 520403.48 1809682.39 322 513882.06 1802217.84
80 509577.47 1806250.44 161 515984.49 1808294.00 242 520536.80 1809861.18

81 509785.00 1806592.98 162 515999.70 1807787.78 243 520566.45 1809876.10

De esta manera, se corrige el poligono del Sistema Ambiental para el area terrestre
delimitdndose a las microcuencas que interactian en la zona del proyecto.

Como se mencion6 anteriormente, el area delimitada del sistema ambiental ocupa una
superficie de 10,935 has, en donde el proyecto ocupara 195.844 ha para la produccién
del cultivo de tilapias, lo que equivale a 1.79% de la superficie del SA.

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 Pefiitas, en la localidad Rémulo Calzada, municipio de Mezcalapa,
Chiapas.

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 exotica 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 afos 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 reproduccién 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 abioticos
a) Clima

El tipo climatico que se presenta en la zona donde se ubica el area del proyecto es el Af
(m), cuya descripcion segun Koppen (1936), adecuada a las condiciones de la
Republica Mexicana por Garcia (1973), utlizada por la anterior S.P.P. (1981) y
retomada por el CEIEG (2010), corresponde al calido humedo con lluvias todo el afio,
segun se ilustra en la figura 1V.12. En dicho clima no se presenta sequia intraestival o
canicula, mientras que el porcentaje de lluvia invernal es menor al 18% en relacion al
total anual, el mes mas seco registra arriba de 60 milimetros y la oscilacion térmica
anual es mayor a 5°C, presentandose las mas altas antes de junio.

Presa Angel Albino
Corzo

Unidades Climaticas
dentro del SA

MACROLOCALIZACION

3995000 400000 3405000 3410000

Figura IV. 9 Mapa climatolégico del Sistema Ambiental del Proyecto

e Temperatura.

De acuerdo con registros de temperaturas obtenidos por la CONAGUA durante un
periodo de 29 afios en la estacion climéatica 7106 Las Pefiitas, ubicada en el estado de
Veracruz en las coordenadas Latitud: 17°24'03"N, Longitud: 093°27'00" W, el clima A f
(m), presenta temperaturas medias anuales de 26.2 °C, mientras que las mensuales
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oscilan entre 31y 21.5 °C, mismas que corresponden en este mismo orden a la maxima
y minima. EI mes mas caluroso es mayo y los mas frescos son diciembre y enero, en
los que se presentan temperaturas respectivas de 29.3, 23.1y 22.9 °C, segun se ilustra
en la siguiente figura. La oscilacion térmica anual es mayor a los 5 °C, lo cual indica que
aunque el clima en la zona es permanentemente célido, el verano e invierno son
relativamente contrastantes, pero sin llegar a condiciones extremosas.

Tabla IV. 3 Datos de la temperatura registrada en la Estacion Climatolégica 7106 Las Pefiitas
Temperatura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Maxima 272 284 313 338 351 343 326 324 315 297 286 27 31
Media 229 237 257 282 293 29 277 276 271 257 247 231 262
Minima 186 191 20.1 225 235 236 228 228 227 217 207 193 215

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional. CONAGUA.
e Precipitacion.

Tabla IV. 4 Datos de la precipitacién registrada en la Estacion Climatol6gica 7106 Las Peiiitas
Precipitacion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Normal 235 236.2 985 119.6 1223 301.8 333.9 3425 5289 506.4 346.7 257.3 3,429.1

Méaxima mensual 423.8 484.1 203.1 319.6 333.7 620.1 616.2 502.3 784 10325 622.8 4194

Méxima diaria 186 259.3 122.2 135 110 1475 134 1203 237.2 257.8 230 1233

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional. CONAGUA.

Climograma de la estacion 7106 Las Peiiitas
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Figura IV. 10. Climograma de la estacién climatolégica 7106 Las Pefitas
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En el Climograma de la estacion Las Peiditas (Figura IV. 10), los indicadores
anteriormente mencionados se ven reflejados graficamente, y se aprecia que el patron
gue se presenta en la zona indica que las lluvias se presentan todo el afio, y se registra
precipitaciones arriba de los 100 mm desde el mes de junio hasta febrero, los mese con
mayor precipitacion son septiembre y octubre, presentandose también una época de
canicula durante los meses de marzo, abril y mayo en donde se muestra una
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disminucién de la precipitacion, aumento de la temperatura y la evaporacion, llegando
ésta ultima a superar la precipitacion recibida durante esos meses.

e Fenomenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre
otros eventos extremos).

Los fendbmenos meteorolégicos son producto de las modificaciones del conjunto de
particulas acuosas en la atmosfera, que producen cambios climéticos que en el Estado
de Chiapas se manifiestan con una gran diversidad, por lo cual cada region 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 7106 Las Peiiitas, los eventos meteorolégicos
gue se presentan con mayor frecuencia son las precipitaciones y la niebla.

Tabla IV. 5. Fen6menos meteoroldgicos registrados en la Estacion Climatoldgica 7106 Las Pefiitas

Lluvia 16.6 13.7 10.6 85 77 167 205 214 228 199 168 176 1928

Niebla 2.7 2.8 33 35 33 0.9 4.1 2.2 17 3.0 26 17 318

Granizo 0.0 0.0 00 01 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.1
Tormenta E. 0.3 0.2 01 0.7 2.1 6.4 8.0 9.8 8.5 2.7 0.7 01 396

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional. CONAGUA.

Tormentas tropicales y huracanes

Una tormenta tropical es una perturbacién atmosférica causada por la rotacién de una
masa de aire impulsada por un frente frio, en torno a un &area de bajas presion,
acompafiado de abundante precipitacién 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 la inversa.

Si permanece estacionario, el ciclon 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, dirigiendose luego hacia el Noroeste.

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.

16|Capitulo 1V



PRODUCCION PESQUERA «Estrecho de Herradura”,

[Br" ESTREGHO DE HERRADLRA, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

@ SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
%"  S$.C.DERL.DEC.V.

a) Geologiay geomorfologia
Caracteristicas del Relieve.

El area del proyecto se localiza en las provincias fisiograficas denominado Sierras de
Chiapas y Guatemala y Llanura Costera del Golfo Sur; dentro de las subprovincias
Sierras del Norte de Chiapas y una porcion pequefa Llanura y Pantanos Tabasquerios,
y en la subprovincia Depresion central de Chiapas, dentro de los sistemas de
Topoformas Sierra Alta Escarpada Compleja y Lomerio Tipico, respectivamente;
presentando elevaciones que van desde 80 a 580 msnm dentro del Sistema Ambiental
(SA).

Fisiografia del Presa Angel Albino
Sistema Ambiental

Corzo

MACROLOCALIZACION

3395000 400000 405000 3410000

Figura IV. 11. Mapa fisiogréafico del Sistema Ambiental del Proyecto

Caracteristicas Geomorfoldgicas del Sitio.

La zona del SA del proyecto se encuentra constituido por rocas de la era Cenozoica,
perteneciente a los periodos Terciario Inferior y Cuaternario, con rocas de origen
sedimentarias y volcano-sedimentarias. Las rocas sedimentarias que predominan en
casi toda la region, son lutitas (Ver Figura IV. 12).
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Geolog ia del - Presa Angel Albino
Sistema Ambiental

Corzo

MACROLOCALIZACION
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Figura IV. 12. Mapa geologico del area de influencia del Proyecto

Susceptibilidad del area del Proyecto.
Sismicidad.

El SA del proyecto se ubica dentro de la zona sismica del pais C y cerca de este
existen aproximadamente 3 epifocos a una distancia de 30 a 60 km (Figura 1V. 13) del
limite de la presa y tienen una intensidad registrada de 3.4 a 5.6 grados en la escala de
Richter, se localiza sobre la vertiente del golfo de México, Para el estado de Chiapas,
Proteccién 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 medio.
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Figura IV. 13. Actividad sismica del 2006 al 2012 en el estado de Chiapas
Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil Chiapas, Atlas de Riesgo del Estado de Chiapas.

En el caso particular del area donde se ubicara el proyecto, éste se localiza dentro de la
zona “C” (Figura IV. 14), donde se presentan sismos poco frecuentes con una
aceleracion del terreno menor a 75% de la gravedad, con un indice de peligro medio.
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Figura IV. 14. Mapa de riesgos sismico del estado de Chiapas
Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil Chiapas, Atlas de Riesgo del Estado de Chiapas.

19|Capitulo 1V



PRODUCCION PESQUERA «Estrecho de Herradura”,

[Br" ESTREGHO DE HERRADLRA, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

@ SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
%"  S$.C.DERL.DEC.V.

b) Suelos

El tipo de suelo presente en el SA del proyecto son los compuestos por Luvisol Cromico
de textura Fina y Cambisol de textura fina.

) ) Presa A’ngel Albino
Unidades Edafolégicas Corzo

del Sistema Ambiental

MACROLOCALIZACION

3395000 3400000 3405000 3410000

Figura IV. 15. Mapa edafolégico del Sistema Ambiental del Proyecto

Luvisol

Se consideran suelos con acumulacion de arcilla, que se encuentran en zonas
templadas o tropicales lluviosas como los Altos de Chiapas y el extremo sur de la Sierra
Madre Occidental, en los estados de Durango y Nayarit, aunque en algunas ocasiones
también puede encontrarse en climas mas secos como los Altos de Jalisco o los Valles
Centrales de Oaxaca.

Su vegetacion es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un
enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Frecuentemente presentan colores rojos o
amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no llegan a ser obscuros. Se
destinan principalmente a la agricultura con rendimientos moderados; especialmente en
cultivos de café y frutales en zonas tropicales, de aguacate en zonas templadas, donde
registran rendimientos muy favorables. Con pastizales cultivados o inducidos pueden
dar buenas utilidades en la ganaderia. Debe tenerse en cuenta que son suelos con alta
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susceptibilidad a la erosion. En México 4 de cada 100 hectareas estd ocupada por
Luvisoles. Este tipo de suelo se ubica dentro del SA del Proyecto

Crémico

Son suelos de color pardo o rojizo, en algunas ocasiones amarillento. Presentan una
fertilidad moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.

Cambisol

Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo
de vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en
el subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente
y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio,
fierro o manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados
que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se
destinan a muchos usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima
donde se encuentre el suelo. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.
Sobre este tipo de suelo se ubica la zona terrestre del proyecto.

c) Hidrologia superficial y subterranea

El Estado de Chiapas se encuentra formado por dos grandes cuencas hidroldgicas, 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 conformacién del territorio.

La presa de Pefiitas, se ubica dentro de la Subcuenca Rio Mezcalapa, pertenece a la
cuenca del Rio Grijalva- Villahermosa de la Region hidrologica RH30-Grijalva
Usumacinta.

La subcuenca abarca una superficie de 1281.88 Km? y es de tipo abierta. El embalse es
el de menor tamafio en el estado, con una capacidad total de 1,238 millones de metros
cubicos. El embalse recibe las aportaciones de los rios Platanar y Camoapa, que dan
origen al Rio Mezcalapa, después bifurca en los rios Samaria por su margen izquierda y
el rio Carrizal por su margen derecha, este ultimo cruza la Ciudad de Villahermosa,
Capital del Estado de Tabasco, donde recibe las aportaciones del Rio Pichucalco y La
Sierra que nacen en las montafias del Bajo Grijalva. Después de Villahermosa continta
el Rio Grijalva hasta confluir con el rio Usumacinta para después desembocar al Golfo
de México.
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Figura IV. 16. 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, pertence al sistema
hidroeléctrico de la cuenca del rio Grijalva, el cual es considerado el mayor sistema de
presas en el pais, ya que generan cerca del 44% (hasta el 2009) del total de energia
hidroeléctrica disponible en México.

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
recreacion, mayormente por los habitantes del lugar y en menor escala para la
produccion acuicola, por lo que se pretende impulsar ésta Ultima, como en otras partes
del embalse se realiza actualmente.

ANALISIS DE AGUA

Para determinar las condiciones limnolégicas del sitio del proyecto se desarrollé un
andlisis del agua en dos puntos, el primero en la parte central del sitio donde se
realizara el proyecto y el segundo en la orilla del embalse en el acceso al sitio del
proyecto.
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Tabla IV. 6. Resultados de andlisis de calidad de agua realizados en el embalse

Parametros Rango Optimo Rango Observaciones
Temperatura 24-32 °C 28 °C
pH 6.5-8.5 7.5 Se tomaron factores ambientales de la
Oxigeno Disuelto 5-6 mg/| 4.5 mgl/l presa como fuente de abastecimiento
Alcalinidad 100-200 mg/l para determinar las condiciones del
e 20-350 mg/l desayrol!o y cr'eci.miento de la mojarra
Dibxido d b 0-30 mall tilapia. Asi mismo se tomaron
10x1d0o _e carbono ~>U mg parametros fisicoquimicos del agua
Amonio Total <2.0mg/l 1 mg/l encontrandose resultados dentro de los
Amonio no ionizado 0-0.05 mg/I rangos Optimos para realizar las buenas
Nitrito Nitrégeno < 0.1 mg/l 0.05 mg/l practicas de produccion acuicola
Turbidez 30-40 cm 30 cm
BATIMETRIA.

Se realizo el estudio de batimetria para determinar las areas méas profundas y el relieve
del fondo de las diferentes areas del proyecto.

' AN

Ingreso del sonar al cuerpo de agua Registro de la topoforma del fondo del embalse.
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Se detecta la presencia de peces en el fondo.

Vista del cuerpo de agua

Figura IV. 17. Procedimiento de batimetria
Como resultado se obtuvo una vision general del fondo del embalse, lo que indica que
mantiene una profundidad minima éptima para el desarrollo de la granja acuicola entre
20 y 22 metros de profundidad.

En la siguiente secuencia de imagenes, se presenta el resultado de la batimetria
obtenida de los sitios censados, las unidades se muestran en pies.

Figura IV. 18. Resultado de la batimetria para el sitio El Limén
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Figura IV. 19. Resultado de la batimetria para el sitio La Herradura
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Figura IV. 20. Resultado de la batimetria para el sitio El Estrecho

299 m

Figura IV. 21. Resultado de la batimetria para el sitio Playa Larga
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Hidrologia Subterranea

En cuanto a la hidrologia subterranea, el proyecto se localiza sobre material
consolidado con posibilidades bajas

z - Presa Angel Albino
Hidrogeologia Corzo
del Sistema Ambiental N

-./'\

“1 S

MACROLOCALIZACION

Figura IV. 22. Mapa de hidrologia subterranea del Sistema Ambiental del Proyecto

IV.2.2 Aspectos bibticos
a) Vegetacion

En base a la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI (2013), tenemos que la zona
donde se localizara el proyecto del establecimiento de las jaulas para el cultivo de la
tilapia, se localiza dentro del embalse de la Presa “Peifiitas”, sin embargo los terrenos
colindantes con el cuerpo de agua se encuentran constituidos por la vegetacién de tipo
pastizal cultivado, acompafado con vegetaciéon secundaria arbustiva de Selva Alta
Perennifolia, asi como asentamientos humanos.

Selva Alta Perennifolia.

Los relictos de selva en esta zona se encuentra constituida por un estrato arbéreo que
no rebasa los 12 mts de altura, no obstante, en la actualidad, este tipo de vegetacion se
encuentra sumamente reducida, habiendo sido sustituido no sélo por el embalse, sino
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por extensas &reas de pastizales, inducidos y cultivados, asi como por areas de
vegetacion secundaria que rodean a la presa.

Tabla IV. 7. Vegetacion en la zona del proyecto

Nombre comun Nombre cientifico

Amate Ficus insipida
Muju Brosimum alicastrum
Higo Ficus sp.

Mulato Bursera simaruba
Guaje Laucaena giauca

Chicozapote

Manikara zapota

Zapote negro

Diopyros digna

Pachira aquatica

Zapote de agua
Jobo Spondias mombin
Chicicaste Boehmeria ulmifolia
Cedro Cedrela odorata
Mango Manguifera indica
Aguacate Persea americana
Palma de coco Cocos nucefera
Ceiba Ceiba pentandra
Tinto Haematoxylon campechianum
Baqueta Ulmus mexicana
Almendra Terminalia catapa
Primavera Tabebuia guayacan
Huanacastle Enterolobium ciclocarpum
Caulote Guazuma ulmifolia

Uso de Suelo y
Vegetacion del
Sistema Ambiental

MACROLOCALIZACION

Presa A'ngel Albino
Corzo

Figura IV. 23. Mapa de uso de suelo y vegetacion del Sistema Ambiental del Proyecto
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FLORA.

Se procedio a identificar el tipo de vegetacion que se encuentra en las zonas aledafias
al sitio del proyecto, las cuales en su mayoria son areas agricolas con cultivos de
temporal, algunos pastizales y pequefias areas con vegetacion secundaria arbustiva y
arborea de selva baja caducifolia.

Figura IV. 25. Vegetacion acuatica en el embalse
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Figura IV. 27. Zonas de cultivo que interrumpe la continuidad vegetal
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Figura IV. 28. Relictos de vegetacion secundaria de selva alta perennifolia

El proyecto se desarrollara netamente dentro del vaso de la presa de “Peiiitas” por lo
que la vegetacion que se vera afectada por el desarrollo del proyecto es nula, sin
embargo en los terrenos colindantes es posible observar areas con vegetacion de
cultivos de frutales y areas de pastoreo para el ganado.

VEGETACION ACUATICA

En el estado de Chiapas no se han realizado estudios para determinar el nimero de
algas y especies que se encuentran en los cuerpos de agua. Los registros conocidos de
algas chiapanecas se ubican en tres sitios: la Zona Arqueolégica de Palenque,
Cascadas de Misol-Ha y Agua Azul; y las referencias que los relnen son escasas
(Novelo, 2013).

Sin embargo se han registrado 81 especies pertenecientes a las siguientes divisiones
algales: Cyanoprokaryota o Cyanobacteria (clase Cyanophyceae), Charophyta (clases
Trentepohliophyceae y Charophyceae), Heterokontophyta (clases Bacillariophyceae y
Chrysophyceae). Este numero no representa en su totalidad la riqueza total de especies
del estado, sobre todo si se toman como referencia otros lugares de condiciones
ambientales similares (Idem, 2013).

La diversidad de plantas acuaticas registradas para Chiapas asciende a 45 especies, lo
que esencialmente refleja una escasa exploracion botanica enfocada al registro de las
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hidréfitas de la entidad (Lot Helgueras y Ramirez-Garcia, 2013). Desafortunadamente,
se desconoce cuantas y cuales de esas especies estan presentes en la Presa Pefiitas.

b) Fauna

México esta considerado como uno de los paises con mayor diversidad Faunistica;
siendo el estado de Chiapas uno de los que mayor aporte realizan a esta diversidad,
por su ubicacion geografica justamente en el extremo sureste del pais y el norte de
Centroamérica, que ha propiciado el paso obligado para la dispersion e intercambio de
especies hacia ambos hemisferios. Asimismo, su variedad de climas, topografia y por
ende de ecosistemas, resultan en una gran riqueza Faunistica, a tal grado de ser el
segundo en cuanto nimero de especies y endemismo del pais, Unicamente después de
Oaxaca. El nacleo que forman Chiapas y Oaxaca es una zona extraordinariamente
diversa e importante desde el punto de vista biogeogréfico (Johnson, 1989).

Con relacion a la fauna terrestre se realizaron observaciones directas mediante
transectos. Los métodos empleados para la observacién y registro de ejemplares
dependieron del grupo faunistico, para el caso de anfibios y reptiles registro se utilizo la
técnica descrita por Gavifio (1982) utilizando la observacion y/o captura directa, que
comprende la busqueda activa de ejemplares y la captura manual.

Para el caso de aves, se realiz6 el método de muestreo por puntos, esta técnica
consiste en permanecer en varios puntos predeterminados y registrar las especies de
aves y el numero de individuos de dicha especie, que fueron observado o escuchados
durante un periodo de 10 minutos. El muestreo fue realizado al amanecer, durante el
periodo de mayor actividad de aves, el cual abarca aproximadamente desde las 6:00 a
las 9:00 de la mafiana.

Para el grupo de mamiferos se registraron a aquellas especies que se observaran y/o
capturaran o por las platicas con las personas que viven aledafias al sitio del proyecto.

FAUNA.

Se procedi6 a identificar las especies de fauna existentes en las zonas aledafias al sitio
del proyecto, que por ubicarse en las aguas del embalse en su mayoria registraron
avistamientos de aves.
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Figura IV. 29. Identificacion de individuo de Garza (Ardea alba)

Figura IV. 30. Individuo de pelicano pardo (Pelecanus occidentalis)

Figura IV. 31. Individuos de Ardea alba en area de descanso
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Figura IV. 32. Areas de pastoreo en la zona terrestre

a8

Figura IV. 33. Las aves tienen areas de descanso que comparten con especies carrofieras (Coragyps atratus)

Figura IV. 34. Patos buzos (phalacrocorax brasilianus) en vuelo
Como resultado de este muestreo no se registré actividad de las especies terrestres; sin
embargo en entrevistas con la poblacion se ha evidenciado la presencia de mamiferos
medianos cuya actividad es nocturna.
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Tabla IV. 8. Fauna identificada en la zona del proyecto

Nombre comin Nombre cientifico NOM-059
REPTILES
Iguana Iguana iguana Pr
Boa Boa contrictor A
Tortuga Kinosternon sp SC
AVES
Chachalaca Ortalis vetula SC
Paloma Zenaida aurita Pr
Zopilote Coragyps atratus SC
Zanate Quiscalus quiscula SC
Pelicano Pelecanus occidentalis A
Pato buzo Phalacrocorax brasilianus SC
Garza Burbulcus ibis SC
Chupamiel Phaethornis sp SC
Gaviléan Pandion haliaetus SC
Lechuza Tito alba SC
Aguililla Buteo nitidus SC
MAMIFEROS
Conejo Sylvilagus floridanus SC
Tejon Nasua nasua SC
Ardilla Scirus aureogaster SC
Tlacuache Didelphis virginiana SC
Armadillo Dasypus novemcinctus SC
Tepezcuinte Agouti paca SC
Raton Peremiscus sp SC
ICTIOFAUNA

Sardina maya Dorosoma petenense SC
Bagre azul Ictalurus furcatus SC
Bagre aguadulce Cathorops aguadulce SC
Bagre lacandén Potamarius nelsoni Pr
Juil Rhamdia guatemalensis Pr
Plateadito de Tacotalpa Atherinella alvarezi SC
Agujén maya Strongylura hubbsi SC
Guayac6n yucateco Gambusia yucatana SC
Guatopote manchado Heterandria bimaculata SC
Topote del Atlantico Poecilia mexicana SC
Guatopote de San Jerénimo Poeciliopsis fasciata SC
Mojarra mexicana Eugerres mexicanus SC
Mojarra de Guamuchal Amphilophus macracanthus SC
Tilapia azul Oreochromis aureus SC
Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus SC
Tenguayaca Petenia splendida SC
Mojarra paleta Paraneetroplus melanurus SC

Cabe mencionar que la fauna terrestre presenta poca riqueza ya que los sitios son
perturbados por las actividades antrépicas y como consecuencia genera el
ahuyentamiento de las especies a areas mas conservadas.
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IV.2.3 Paisaje

El sitio donde se ejecutara el Proyecto, presenta el uso de suelo de agricola de
temporal anual y una Vegetacidon secundaria arbOrea y arbustiva de Selva baja
caducifolia en donde el paisaje inmediato se encuentra alterado debido a las
actividades agricolas, ademas de construccion de viviendas de la poblacion, sin
embargo aun conserva relictos de la flora nativa.

Mediante la construccion del proyecto se pretende dar un uso alternativo al vaso de la
presa hidroeléctrica, para beneficio de la poblacién cercana y servira como una fuente
de ingresos a las familias que dependeran del proyecto.

La ubicaciéon del proyecto tendr4 una baja incidencia en el paisaje, puesto que se
ubicaran dentro del cuerpo de agua y lo que podré apreciarse a la vista, seran las areas
de almacenamiento de alimentos, bodegas y las lanchas. Por lo que no causara un
mayor impacto visual.

IV.2.4 Medio socioecondmico

Nota Aclaratoria: La informacion relacionada a este apartado se obtuvo del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 realizado por el INEGI, dado que el municipio de Mezcalapa fue decretado como tal
hasta el afio del 2011 y actualmente no se cuenta con informacién estadistica del municipio.

Poblacion.

El proyecto se ubicara dentro del vaso de la presa hidroeléctrica Angel Albino Corzo, la
localidad de Rémulo Calzada (La Herradura) pertenece al municipio de Tecpatan en el
Estado de Chiapas. Este municipio cuenta con una poblacion total de 41,045 hasta el
afio 2010 (INEGI), siendo el 49.7% su poblacién masculina. De lo cual la poblacién
perteneciente a la localidad de Rémulo Calzada (La Herradura), asciende a 882
habitantes hasta el afio 2010.

Tabla IV. 9. Poblacion censada en el afio 2010 en el municipio de Tecpatan, Chiapas
Afio 2005 2010

Datos demogréficos Hombres Mujeres  Total Hombres Mujeres  Total

Total de poblacién en la localidad 410 476 886 436 446 882
Viviendas particulares habitadas 188 215
Grado de marginacion de la localidad Medio Alto
Grado de rezago social localidad 2 bajo Bajo
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Poblacion indigena

El municipio de Tecpatan tiene su origen en la etnia zoque, sin embargo si se ubican
dentro del municipio poblacién hablante de las lenguas tzotzil y tzeltal principalmente,
de los cuales en su mayoria, el 96.32% se declaro bilingue y el 3.86% monolingle.

Tabla IV. 10. Dialectos hablados en el municipio

Poblacion de 3 afios y mas que habla indigena por tipo de lengua

Pob. de 3 aflos y mas por lengua indigena Tzeltal (Tseltal) 197
Pob. de 3 afios y mas por lengua indigena Tzotzil (Tsotsil) 3,545
Pob. de 3 afios y mas por lengua indigena Zoque 3,913
Pob. de 3 afios y mas por lengua indigena Chol (Ch'ol) 3
Pob. de 3 afios y méas por lengua indigena Otras 28
Pob. de 3 afios y mas por lengua indigena No Especificada 86

Fuente: Para el afio 2010 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Para el afio 2015 INEGI. Encuesta

Intercensal 2015.

Tabla IV. 11. Poblacién hablante de lenguas indigenas
POBLACION DE 3 ANOS Y MAS POR CONDICION DE HABLA INDIGENA

Poblacién de 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena 7,772 7,354

Hombres 3,986 3,678

Mujeres 3,786 3,676

Poblacién de 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena y habla espariol 7,486 6,988

Poblacién de 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena y no habla espafiol 116 229
Poblacién de 3 afios y méas que habla alguna lengua indigena y no especificé si habla

espafiol 170 137

Fuente: Para el afio 2010 INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Para el afio 2015 INEGI. Encuesta

Intercensal 2015.

Educacion

De acuerdo a la informacion que proporciona el INEGI, en el municipio de Tecpatan,
para el afio 2010, el nimero total de alumnos inscritos de nivel primario fue de 18,779
alumnos, de acuerdo a la siguiente tabla. En cuanto a la plantilla docente, para el
municipio se cuenta con un total de 1,061 profesores distribuidos en 214 escuelas a lo

largo del territorio municipal.

Tabla IV. 12. Poblacion estudiantil del municipio

Educacion 2010
Poblacién de 5y més afios con primaria (NUmero de personas), 2010 18,779
Personal docente en educacion especial, 2011 6
Total de escuelas en educacidn basica y media superior, 2011 272

POBLACION DE 15 ANOS Y MAS POR GRADO DE ESCOLARIDAD

Poblacién que su méaximo nivel es Preescolar 110
Poblacién que su méaximo nivel es Primaria Completa 5.071
Poblacién que su méaximo nivel es Primaria Incompleta 7.060
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Poblacién que su maximo nivel es Secundaria 5.373
Poblacién que su maximo nivel es Educacién Posbésica 3.928
Poblacién que su maximo nivel es Estudios Técnicos o Comerciales Con Primaria Terminada 15
Poblacién con Educacion No Especificada 68
Poblacién sin Escolaridad 4.672

Fuente: Para 2010 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Para 2015: INEGI. Encuesta Intercensal 2015.

Tabla IV. 13. Plantilla docente del municipio

Nivel Educativo Personal Docente Escuelas

Preescolar 139 100
Primaria 352 143
Secundaria 182 41
Bachillerato 103 16
Nivel Superior 7 1
Total 783 301

Fuente: Secretaria de Educacion del Estado. Direccion de Planeacién Educativa 2014.

Salud

En el 2014 el régimen de los servicios de salud se otorgd 89,193 consultas, atendidos
por 41 médicos en 14 Unidades Médicas y la razon de médicos por unidad médica era
de 4.4, frente a la razén de 4.1 en todo el estado. En 2010 el porcentaje de personas
sin acceso a servicios de salud fue de 37%, equivalente a 16,460 personas.

Tabla IV. 14. Servicios de salud brindados a la poblacién
Consultas Otorgadas

Tipo de Asistencia Unidad medica

Generales Especializadas Odontolégicas
IMSS 4,914 755 5,669
Seguridad Social ISSSTE 444 444
ISSTECH 314 314
. ) . IMSS Oportunidades 20,464 20,464
Asistencia Social
ISA 59,386 1,518 1,398 62,302
Total 5instituciones 85,522 1,518 2,153 89,193

Servicios publicos: agua (potable tratada), energéticos (combustible),
electricidad.

En el afio 2010 se registraron 9,570 viviendas particulares habitadas. En promedio cada
vivienda la ocupan 4.28 habitantes. Los materiales predominantes en los pisos de las
viviendas son 11.02% de tierra, 84.32% de cemento y firme; y el 5.38% son casas
fabricadas a base de Madera, mosaico u otro material. El 93.21% de las viviendas
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disponen de energia eléctrica, 87.67% de agua entubada y el 91.01% cuentan con
drenaje.

Viviendas que no disponen de agua entubada de loo  cLs09)
|2 red publica _ 9.5 :
Viviendas sin ningun bien* _ 178 L.707)

Viviendas con un solo cuarto* _ 12.5 (1,197}
Viviendas con piso de tierra _ 109 (1.047)
Viviendas que no disponen de drenaje _ 9.1 (872)
Viviendas que no disponen de energia electrica - 7 (670)
0 7 14 21

Figura IV. 35. Indicadores vinculados con la aplicacion de recursos del Fondo de Aportaciones para la
Infraestructura Social (FAIS), (porcentajes y niUmero de viviendas), 2010

Medios de Comunicacién

La red carretera del municipio esta compuesta de 391.20 kilbmetros de caminos, de los
cuales 73.70 kilometros son carreteras troncales federales, 113.90 kildbmetros son
carreteras estatales pavimentadas, 182.60 kilometros de caminos rurales revestidos y
21 kilébmetros de terreceria. Los caminos con mayor demanda son los que conducen a
las zonas rurales que es donde extraen las cosechas los campesinos del municipio.

En el aspecto de telecomunicaciones la cabecera municipal tiene los servicios de
telégrafo, correos, internet, telefonia celular y televisién abierta y por cable. En lo que
corresponde a telefonia rural 63 localidades cuentan con este servicio.

Transporte

Dentro del municipio se encuentra ubicado un aerédromo, con un uso minimo; en el
medio terrestre en términos generales el municipio cuenta con 17 camiones de
pasajeros; camion y camionetas para carga cuenta con 1,432 y 1,109 unidades
particulares.

El municipio cuenta con embarcaciones las cueles son de uso exclusivo de las
actividades turisticas y pesqueras, ya que en ellas se realiza un recorridos sobre el
caudal del rio Grijalva en las presas hidroeléctricas.
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IV.2.5 Diagndéstico ambiental

El escenario ambiental modificado por la ejecucién del proyecto, es similar al escenario
actual, con la diferencia que se crearan areas de trabajo para la creacion de empleos y
mejorar el ingreso econémico de las familias que dependeran del proyecto.

El proyecto no involucrard el uso, almacenamiento, transporte, manipulacion o
produccion de sustancias tipificadas por la normatividad como materiales peligrosos ni
gue puedan resultar nocivos para la salud humana o el medio ambiente

En cuanto a las caracteristicas ambientales del proyecto estas no se veran afectadas ni
interrumpidas. Respecto a la topografia, el proyecto no modificard el sistema de
Topoformas. El elemento que tendra un mayor impacto sera el agua, el proyecto se
ubica dentro de la Subcuenca Rio Mezcalapa, pertenece a la cuenca del Rio Grijalva-
Villahermosa de la Region hidrolégica RH30-Grijalva Usumacinta. No se pretende
realizar modificaciones a los cuerpos de agua del area. Esta claro que por lo intensivo
del proceso de produccion se generaran residuos solidos producto de sobrantes de
alimento no consumido, excretas y metabolitos propios de la engorda de la tilapia que
podran ser mitigados mediante manejo integral del proceso principalmente con el
manejo del alimento y la aireacién, sin embargo, por el volumen de agua e
hidrodindmica existente, dada la profundidad de la columna de agua, tipo de
sedimentos y morfologia del embalse, se garantiza la dilucién de los contaminantes a
niveles que no causen contaminacion.

En cuanto a la vegetacion se presenta de tipo pastizal cultivado, acompafiado con
vegetacion secundaria arbustiva de Selva Alta Perennifolia, los cuales no se veran
afectados.

Cabe mencionar que con la implementacion del Proyecto no se compromete a la Fauna
y Flora presente en la zona y en ningun caso se realizara la introduccion de especies de
fauna distintas a las ya existentes en el embalse de la presa.

Las condiciones socioecondémicas de la zona indican un indice de marginacion alto de
desarrollo humano, por lo que respecto a la creacion de esta fuente de empleo, se
considera que el proyecto mejorara las condiciones actuales de la comunidad.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

V.| METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.l.1 Indicadores de Impacto

Con base en la experiencia de consultores en el mundo la conceptualizacion de los
impactos/efectos producidos por acuacultura y en particular por las jaulas flotantes
hacia el medio ambiente se compone de tres procesos: el uso de los recursos (agua,
tierra alevines, etc), el productivo (el cultivo en si) y los productos de esta actividad
(peces y excretas) como se muestra en la siguiente figura (Beveridge, 1996).
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Figura V. 1. Procesos involucrados en el ciclo productivo de la Acuicultura

p

Y que sistematizados en diversos estudios de impacto ambiental se reflejan en los
siguientes efectos:

e Los impactos y efectos ambientales producidos por desechos organicos producto
del cultivo de organismos de alto nivel trofico. Las excretas contienen altas
cantidades de Nitrégeno y fosforo que fertilizardn la columna de agua
aumentando la productividad primaria del ecosistema

e El uso de alimento provoca efectos de sobrepesca y de conflictos de intereses
con otras actividades productivas.
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Figura V. 2. Impactos y efectos ambientales producidos por desechos organicos producto del cultivo de

organismos de alto nivel tréfico

En donde se hace hincapié en que los impactos ambientales de la operacion de jaulas
flotantes se acumulan en la fase de operacién, sin embargo la magnitud y
temporalidad del impacto depende en gran medida de la capacidad de
amortiguamiento del medio ambiente en que se operan las jaulas.

Los procesos involucrados en el ciclo productivo de la acuicultura hacen uso de
recursos para procesar y transformar los recursos y con ello la generacién de
productos, sin embargo, se sefalan los efectos ambientales que producen el uso de
diferentes subsidios y los desechos producidos, como se muestra a continuacion:
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Recursos

Figura V. 3. Procesos del ciclo productivo de la Acuicultura

En particular para el presente proyecto, los indicadores de impacto son aquellos
elementos del medio ambiente afectados o potencialmente afectados por un agente de

cambio.

e Atmosfera. El indicador sera por emision de gases derivados de la operaciéon
delas lanchas

e Suelo ( fondo del cuerpo del agua)

e Agua. Elindicador sera su calidad fisicoquimica y bacteriol6gica

e Paisaje.- Alteracién del entorno natural
¢ Infraestructura. Por la instalacion de las jaulas

e Servicios.- Por el incremento en los servicios o insumos para el cultivo
e Economia.- El indicador sera la generacion de empleos, la promocion de
bienestar social y mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores cercanos
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V.1.2. Relacion general de algunos indicadores de impacto
e Tipo de sistema de cultivo

Como ya se mencion0, tanto el disefio como el manejo influyen en la cantidad como
calidad del efluente que descarga y que luego alcanza la porcion del cuerpo de agua
receptor. Con la intensificacion (mayor cantidad de organismos por unidad de agua) se
incrementa la cantidad de los efluentes: nitrégeno y fosforo principalmente y que para
efectos de cuantificacion se ha tomado la descripcion hecha por Buschman (2001).

Disuelto .
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P 11%
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T W ,"
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ko)
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Figura V. 4. Sistema de cultivo de tilapia

En donde se especifica que del total de estos elementos suministrados, solamente el 25
y 25% de nitrégeno y fosforo es tomado de los organismos, mientras que los residuos
que no son obtenidos de los organismos siguen dos caminos en el caso del nitrégeno el
62% y 11% se disuelve en el agua y lo restante sirve como fertilizante (se sedimenta en
el fondo del cuerpo del agua) 13% de nitrégeno y 66 % de fosforo se sedimenta y pasa
a formar parte del bentos.

Dado a lo anterior, y al recambio constante que tiene la presa los impactos por
contaminacion organica ya sea por excretas de los peces o residuos de alimento son
minimos.

e Crecimiento econémico

Con la implementacioén del proyecto de cultivo de tilapia en jaulas, se generaran nuevas
fuentes de empleo en la zona. De esta manera, los habitantes de las comunidades
cercanas contaran con un ingreso adicional que ayudara a incrementar el nivel de vida
de sus familias.
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e Hidrologia

Durante la operacion del proyecto no se afectaran cauces superficiales ni subterraneos.

Tradicionalmente, este cuerpo de agua se ha utilizado en el desarrollo de actividades
pesqueras con artes tradicionales como el pafo, la atarraya y el cordel, asi como la
recreacion, mayormente por los habitantes del lugar y generacion de energia eléctrica,
por lo que se pretende aprovechar en la implementacion de actividades de produccion
acuicola.

V.2 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
V.2.1 Criterios

Los criterios de evaluacion de impactos correspondientes a este proyecto se basan en
aplicar la metodologia que permita detectar las interacciones adversas o benéficas que
se producirdn en los aspectos ambientales, sociales y econdémicos durante las diversas
etapas del proyecto centrando la atencion en evaluar los efectos adversos o benéficos
gue se produciran en el agua, el suelo, la flora, la fauna y en lo socioeconémico,
impactos cuya magnitud se incrementa en funcién del tipo de proyecto que se
desarrolle.

V.2.2 Metodologias de evaluacion y justificacién de la metodologia seleccionada

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al Ambiente, en su articulo
28 define a la Evaluacion de Impacto Ambiental como el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la construccion de un
proyecto.

La metodologia utilizada para identificar y evaluar los impactos ambientales durante la
ejecucion del Proyecto fue la Matriz de Conesa-Vitora, derivada de la Matriz de
Leopold, obteniendo resultados cualitativos, pero que valora las alteraciones que el
Proyecto generard por medio de un signo, un grado de manifestacion y una magnitud.
Diversos tipos de metodologias han sido disefiadas para la evaluacién de los impactos
ambientales generados por proyectos de diversa indole. Entre ellas cabe mencionar
aguellas basadas en modelos de simulacién, analisis de matrices, listas de verificacion
y redes o arboles de impactos. Dependiendo de los objetivos perseguidos por el andlisis
y, consecuentemente, del nivel de detalle requerido, cualquiera de estos instrumentos
puede ser utilizado con fines de evaluacion.
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La metodologia utilizada para la identificacidn, descripcion y evaluacion de los impactos
se realiz6 en funcién a las siguientes consideraciones.

e Andlisis de la informacion del proyecto “Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
“Estrecho de Herradura”, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas”.

e Andlisis de la informacién del medio natural y socioeconémico con la finalidad de
efectuar una descripcion del sitio seleccionado para la ejecucion del proyecto.

e Analisis de las interacciones del proyecto y el ambiente que lo sustenta,
considerando las acciones generadoras y areas ambientales potencialmente
receptoras del impacto.

Como primera etapa para la evaluacion de impacto ambiental se procedera a identificar
las posibles interacciones que causaran los impactos ambientales que se pueden
generar por la implantacion del proyecto por medio de la lista de chequeo (chek list),
elaborada a partir de la informacion ambiental que debe ser tomada en cuenta en este
tipo de proyectos.

Matriz de identificacion de impactos:

La matriz de identificacion de impactos del tipo causa-efectos, consistira en un cuadro
de doble entrada en cuyas columnas figuraran las acciones impactantes y dispuestas
en fila los factores medio ambientales susceptibles de recibir impactos. Para su
ejecucion fue necesario identificar las acciones que puedan causar impactos, sobre una
serie de factores del medio, o sea determinar la matriz de identificacion de efectos.

Tabla V. 1. Rangos de caracterizacion para los impactos
Rangos que caracterizan el impacto

+
Positivo -
SIGNO Negativo X
indeterminado Grado de :
o . Intensidad
incidencia
Extension
Plazo de manifestacion
IMPACTO Persis_te.n_cia
AMBIENTAL IMPORTANCIA (GRADO DE o Reve_r3|b|!|dad
MANIFESTACION Caracterizacion Sinergia
VALOR CUALITATIVA) Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
) Cantidad
Magnitud -
Cantidad
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Matriz de importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente,
seran impactados por aquellas, la matriz de importancia nos permitira obtener una
valoracion cualitativa.

En esta fase se hace precisa una valoracion de las mismas. Esta operacion es
importante para clarificar aspectos que la propia simplificacion del método conlleva.

Los elementos de la matriz de importancia, identifican el impacto ambiental (Lij)
generado por una accion simple de una actividad (ai) sobre un factor considerado (Fj).

En este estadio de la valoracion mediaremos el impacto, sobre la base del grado de la
manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como
importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el radio mediante el cual medimos cualitativamente
el impacto ambiental, en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la
alteracion producida, como de la caracterizacién del efecto, que responde a su vez a
una serie de atributos de tipo cualitativo, siendo estos los siguientes.

Situacion espacial de los doce simbolos de un elemento tipo

Signo (x): el signo de impacto ambiental hace alusién al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van actuar sobre los distintos factores
considerados.

Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer caracter previsible
pero dificil de cualificar o sin estudios especificos (x) que reflejaria efectos cambiantes
dificiles de predecir.

Intensidad (1): Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el
factor, en el ambito especifico que actua.

Extensiéon (EX): se refiere al area de incidencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto)

Momento (MO): el plazo de manifestacion del impacto alude al Tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado.

Persistencia (PE): se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
desde su aparicion y, a partir del cual el valor afectado retornaria a las condiciones
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iniciales previas a la accion por medio naturales o mediante la introduccion de medidas
correctoras.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas econdmicas).

Tabla V. 2. Importancia del Impacto
INTENSIDAD (I)(Grado de
Destruccidn)

NATURALEZA

EXTENSION (EX)(Area de influencia)

Baja 1 Puntual 1
Impacto beneficioso + Media 2 Parcial 2
Impacto perjudicial Alta 4 Extenso 4
Muy Alta 8 Total 8
Total 12 Critica +4
MOMENTO (MO)(Plazo de PERSISTENCIA (PE)(Permanencia del
manifestacion) Efecto)
Largo plazo 1 Fu
! gaz 1 Corto plazo 1
Medio plazo 2 Temporal 2 Medio Plazo 2
Inmediato 4 .

Permanente 4 Irreversible 4

Critico

ACUMULACION (AC)(Incremento
progresivo)
Sin sinergismo (simple)
Sinérgico
Muy sinérgico

Simple
Acumulativo

1 Indirecto (secundario) 1
4 Directo 4

PERIODICIDAD (PR) (Regularidad de
la manifestacion)

RECUPERABILIDAD (MC)
(Reconstruccion por medios

IMPORTANCIA (1)

humanos)
- Recuperable de manera
Irregular a periodico y 1 inmediata 1
discontinuo > Recuperable a medio plazo 2 I=+[3l+2EX+ MO + PE +RV + Sl +
Periédico perabie P 4 AC +EF +PR + MC |
. 4 Mitigable
Continuo 8

Irrecuperable

Sinergia (Sl): Este atributo contempla el rebosamiento de dos o més efectos simples,
provocados por acciones que actlan simultdneamente, es superior a lo que habria de
esperar de la manifestacion de los efectos simples, provocados por efectos que actian
de forma aislada. Es superior a la manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente no simultanea.

Acumulacién (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacién causa efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
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Periodicidad (PR): La periodicidad, se refiere a la regularidad de manifestacion del
efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

Importancia del impacto (I): La importancia del impacto viene representada por un
namero que se deduce mediante el modelo propuesto en el cuadro 1, en funcién del
valor asignado a los simbolos considerados

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o
compatibles. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25y 50.

Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el
valor sea superior a 75.

Para el caso que nos ocupa, en base a la descripcién de la metodologia utilizada se
generaron tres matrices de identificacion de impactos con la valoracion cuantitativa de
los impactos ocasionados por la implementacion del proyecto.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion:

Tabla V. 3. Matriz 1. Identificacion de impactos ambientales

'PREPARACION CONSTRUCCIO -
ACTIVIDAD DEL SITIO N OPERACION ABANDONO

8 ° o | 8 |8 |, °
E. | = >8 | 3 |2 |8g | 23 .5 o | =
& S 3 2 5% Jo J L] >0 5 &
Es | z |28 | & 238098880y =8 25| 3
IMPACTOS POTENCIALES O SIGNIFICATIVOS 25 | G S3 c | >5 2285828 gw| 22| G
o ® B] =) © So |TcSELD v | EQ o
SE| & | 28| 8 |B°|sES32§Seg g 2
2> | E |8E| = |3 |28 723 §| E| E
@ ] < 7] — L o o - ]
[ £ =
FACTORES AMBIENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calidad del Aire 1 X X X X X X X X X
Atmosfera
. Nivel de Ruido 2 X X X X X X X X X
Medio
Abiético Modificacion a
. .. 3 X X
. . corrientes superficiales
Hidrologia
Contaminacién 4 X
Medio -
Biotico Fauna Acuética 5 X
Medio s ) -
Perceptual Paisaje Cualidad paisajistica 6 X X
Medio Socio- Infraestructura Transporte y servicios 7 X X X X X X X X X
cultural urbanos
Servicios Salud y Seguridad 8 X
Medio Socio- . . )
Econémico Poblacion Calidad de Vida 9 X
Economia Empleos y Nivel de | X X X X X X X X
Ingresos
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Tabla V. 4. Matriz 2. Cribado de Impactos
PREPARACION

ACTIVIDAD DEL SITIO CONSTRUCCION OPERACION ABANDONO
B %) %) 20
SIMBOLOGIA g ) -8 c_; g 2. .8 ﬁ S « o
= = 3 = o 2 = =
LOS IMPACTOS PRESENTADOS EN ESTA MATRIZ 28 - S & - | 85,8558 23| 28| 22| =
SON LOS SELECCIONADOS PARA SU POSTERIOR - S S < o8 |85 252|383
VALORACION. © g < 23 S oS |scgl wE | 88| =8| ¢
lij= IMPACTO AMBIENTAL SELECCIONADO SE 2 =] S 8 |5E% 85|38 &8 | 2
i = NUM. DE COLUMNA (ACTIVIDAD) ‘_:) > c 8 £ T g g’i a 3 g b= £
= NUM. DE FILA (FACTOR AMBIENTAL). © 3 [ @ = w é o o - p}
= £ >
FACTORES AMBIENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atmosfera Calidad del Aire i 2,1 I31 lag Is1 le,1 I71 lg.1 loq
Nivel de Ruido l12 l22 I32 la2 Is > ls.2 72 ls2 lg 2
Medio Modificacion a
Abidtico ) i corrientes 3 las los
Hidrologia superficiales
Contaminacién 4 lg.a
Medio Fauna Acuatica 5 |
Bi6tico 65
Medio . . o
Perceptual Paisaje Cualidad paisajistica 6 Is6 los
g/l edio Infraestructur | Transporte y serv.
ocio- a Urbanos 7 li7 lo7 la,7 la7 Is.7 le,7 77 lg,7 lo.7
cultural
. Servicios Salud y Seguridad 8 le.s
Medio - - -
Socio- Poblacion Calidad de Vida 9 lso
Econdémico . Empleos y Nivel de
Economia P Ingrzzlsos 10 I1,10 13,10 la,10 Is,10 le, 10 Is,10 9,10 l10,10

Tabla V. 5. Matriz 3 Valoracion de Impactos
IMPACTO

ATRIBUTOS
NATURALEZA 1 /-1 }1}|1}-1}1}-1}|-12}-1}|-1}-1 -1 -1 }|-1 |11 -1 -1]|-1

INTENSIDAD 1
EXTENSION 1
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD | 1
SINERGIA 1
1

1

2

4

ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD
RECUPERABILIDAD

IMPORTANCIA -20 |-24 |-16 |-16 |-16 |-23 |-16
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IMPACTO | | | | | |
ATRIBUTOS : J g g g : j f . ! , , 410 510 le,10 8,10 910 |00

NATURALEZA -1
INTENSIDAD
EXTENSION
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD
RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA -33 124 |21 |21 |21 |21 |24 |21 |21 |16 |21 18 34 16 | 23 23 26 16
* Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran irrelevantes (compatibles).
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* Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran moderados.
* Los impactos ambientales con valores de importancia entre 50 y 75 se consideran severos.
* Los impactos ambientales con valores de importancia superiores a los 75 se consideran criticos.

Tabla V. 6. Matriz 4. Depuracidn de valores

PREPARACIO A CONSTRUCCI
N DEL SITIO ON

OPERACION ABANDONO

ACTIVIDAD

a |8 &
B > 0 w (]
SIMBOLOGIA 0 2 < |o e~ =
g o | g S | |2Ljog| & 8| ¢
Impacto ambiental permanente Son % E < o I % [Shvie ~0| ¥ %
* La suma de las importancias por columna representa el ou 3 < ¢ w Z 3 < \8 2« N o 3 .
grado de agresividad de las actividades del proyecto. < E > < e n ‘Q a '-éJ 6‘ x 5 _ < “DJ <
*La sumade las importancias por filaindica el grado de o < % =) 5 > 2ol m oo % & < '5
afectacién de los factores ambientales. QK N 53 o |8 ClRE w= 8| 2 NoOF
* El impacto final se obtiene de sumar las importancias de s a 8 < < 8 5 B‘é @) '-'EJ w a
los efectos permanentes en la fase de construccion y el total ? = 4 z |a zZ | xg o g =
de las importancias en la fase de operacion. < - 5 n | < ws 5 O 7 -
= z z |E 3| u =
(e} 212 L
o) = x
FACTORES AMBIENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calidad del Aire 1
ATMOSFERA
Nivel de Ruido 2 -30 -30
Medio Abidtico Modificacion a corrientes 3 33 33
HIDROLOGIA superficiales
Contaminacion 4 -34 -34
Medio Bi6tico FAUNA Acuética 5 -25 -25
Medio Perceptual PAISAJE Cualidad paisajistica 6 -33 -33
Meg;?tfgclm' INFRAESTRUCTURA | Transporte y serv. Urbanos | 7 52
SERVICIOS Salud y Seguridad 8
Medio Socio- P . )
Economico POBLACION Calidad de Vida 9 34 34
ECONOMIA Empleos y Nivel de Ingresos |10 26 26 28 28
-33 -33 26 -55 26 28 -41

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS
Construccion del escenario modificado por el proyecto

Derivado de la informacion contenida en el diagndstico ambiental y de la puesta en
marcha del presente proyecto se deduce que el Proyecto de “Cultivo de tilapia en jaulas
flotantes “Estrecho de Herradura”, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas”, no
causara un impacto en la naturaleza de la zona, ya que como se dijo anteriormente el
uso del suelo esta destinado a la agricultura, ganadera y especificamente en la zona del
proyecto se pretende destinar su uso como acuicola.

De acuerdo con la evaluacion presentada, se determina lo siguiente:
Etapa de preparacion del sitio

En esta etapa los impactos se consideran irrelevantes o compatibles ya que presentan
valores inferiores a 25 unidades. Estan directamente relacionados con el traslado de
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materiales y la limpieza previa del sitio donde se instalaran las jaulas. Haciendo la
aclaracion que en esta etapa consistird basicamente en la delimitacion del sitio donde
se colocaran las jaulas. Derivado de la realizaciéon de trabajos en esta zona trae consigo
el empleo de mano de obra, que contribuye a la generacion de recursos econdmicos.

Etapa de construccion

Esta etapa se refiere a la construccion e instalacion de las jaulas, cuyos impactos
alteran la cualidad paisajistica del lugar asi como la corriente superficial del agua. Para
esta etapa se consideraron 2 impactos cuya valoracion es de -33 unidades cada una.

El primer impacto se refiere a la modificacion de las corrientes de agua por la
instalacién de las jaulas, para este impacto se contempla que la instalacion de las jaula
podra modificar el flujo de agua en el embalse, que al disminuir su velocidad podria
causar un descenso de los niveles de oxigeno causando una eutroficacion en el
ambiente que seria dafiino, no solo para los individuos del cultivo, si no para las
especies gque se ubican en el area de cultivo.

El segundo impacto se refiere a la disminucion de la calidad de medio paisajistico por la
construccion y armado de las jaulas, esta actividad se refiere a la colocacion de nueva
infraestructura que no se considera natural para las condiciones actuales del sitio, sin
embargo, dado que las jaulas se encontraran ubicadas en una ensenada lejos de la
vista general del contexto general de la presa, asi como lejos de la vista escénica desde
la carretera, éstas no se apreciaran, por lo que se considera un impacto poco
significativo.

Etapa de operaciéon

Los impactos negativos generados durante la etapa de operacion van relacionados con
el aumento del nivel de ruido causado por las lanchas utilizadas durante el suministro
de alimentos para la engorda de las tilapias, esto fue valorado con -30 unidades, por lo
que es considerado como un impacto moderado. Otro impacto causado por el uso de
las embarcaciones se generara durante la cosecha y comercializaciéon de los individuos
adultos, cuando estas no se encuentren en un correcto estado para su operacion.

Para solventar estos impactos, el Promovente deberd contar con un adecuado
programa de mantenimiento de las lanchas que se utilizaran para el traslado de los
materiales y la cosecha, en forma oportuna: afinarla para que opere correctamente y
con ello disminuir las emisiones a la atmosfera.

Los impactos que se generen en el entorno inmediato sobre la hidrologia y suelo por el
suministro de alimento balanceado para los peces en cultivo, serdn minimizado
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mediante un estricto monitoreo de parametros fisico quimicos y de muestreos
biolégicos que serviran para detectar algin suceso que pudiera poner en riesgo la
actividad acuicola, asi como tener, un control adecuado sobre las parvadas de aves,
como potenciales depredadores de los peces en cultivo.

Asimismo, en esta etapa la contratacion de mano de obra se considera como un
impacto benéfico, debido a que se contrataran un minimo de 20 personas del lugar para
los trabajos por ciclo de cultivo, lo que generara empleos e incremento en el nivel de
ingresos para los integrantes del ejido, influyendo de esta manera en la economia local.
Los impactos benéficos se valoran en 26 unidades por la contratacion de mano de obra
durante el ciclo de cultivo, y 34 unidades para el aumento de la calidad de vida.

Cuando se haya concluido con la construccion e instalacion de jaulas se dard inicio a la
siembra de crias y su posterior engorda. Este hecho acarrea beneficios significativos
debido a que se generara empleo y mano de obra, se transportard a los alevines hasta
su siembra, este impacto se valora en 26 unidades.

Durante el tiempo en que se opere un ciclo de cultivo podra estar sujeto a efectos
adversos que se pueden presentar (-25 unidades), como puede ser la mortandad de los
organismos por la presencia esporadica de enfermedades resultado del manejo de altas
densidades de organismos o por la presencia de sustancias contaminantes que puedan
presentarse a través de fuentes externas como las provenientes de escurrimientos
producto de actividades agricolas, por lo que se considera importante el control de
medidas higiénicas y sanitarias para evitar pérdidas de los organismos en cultivo.

Durante la etapa de cosecha y comercializacion del producto, se realizara la venta del
pescado sin eviscerar; sin embargo cuando el cliente lo solicite, se limpiara el producto
y los residuos de visceras gque se obtengan seran vendidos a la empresa Acuagranjas
como materia prima para la generacion de harina de pescado.

Abandono del sitio

Para el presente proyecto se considerd el 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. Para ello se realizaran las siguientes
acciones:

1. Se retiraran las artes y equipo de cultivo

2. Los materiales de construccion de las jaulas asi como el equipo seran
canalizados o vendidos a proyectos productivos similares al presente.

3. Se retirara por completo cualquier desecho sélido sumergido o en suspension
que por las actividades del cultivo se hubieren generado en el sistema.
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Lo anterior beneficiara al paisaje, ya que visualmente la zona estaria libre de obstaculos
0 materiales que distorsionen la armonia natural, sin embargo esta actividad es
considerada irrelevante, ya que la infraestructura se ubicara en el cuerpo de agua, y no
genera desgaste en la visibilidad.

El impacto benéfico durante la etapa de abandono es la contratacion de mano de obra
local para el desmantelamiento de las celdas de cultivo y el retiro de los materiales, ya
gue esto generara ingresos adicionales a las familias temporalmente, se valoré con 28
unidades.

IMPACTOS RESIDUALES.

La eutrofizacién es un impacto ambiental residual cuando se abusa de la capacidad de
carga provocando un sistema saprofito donde la obtencion de la energia es por
descomposicion y heterotrofia, dentro de los principales indicadores estan la presencia
de altas concentraciones de fésforo y amonio, ademas de los radicales quimicos
derivados de estos por oxido reduccién.

Para ello se efectuaran monitoreos de parametros fisicoquimicos del agua en forma
constante asi como se verificara la concentracién de la biomasa.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Derivado de los apartados que anteceden, se le solicita a la Promovente que analice y
determine si requiere el Proyecto de medidas de prevencién, mitigacion y/o
compensacion adicionales a las propuestas.

Asimismo se le solicita a la Promovente que separare y analice las medidas que
desarrollara por etapa y las que efectuaran en las areas terrestres y acuaticas, segun
sea el caso.

VI1.1. DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION

A fin de disminuir al minimo los efectos adversos que producirdn los impactos, es
necesaria la aplicacion de medidas de prevencion, de mitigacién y de compensacion,
puesto que los impactos generalmente son sobre el entorno natural, social y
economico.

Medidas Preventivas: Son aquellas actividades que tienden a disminuir las
posibilidades de ocurrencia de un impacto adverso en cualquiera de las diferentes
etapas del Proyecto.

Medidas de Mitigacion: Son las obras o actividades que permitan disminuir la
intensidad y magnitud del impacto adverso mitigable, identificado durante la ejecucién
del Proyecto.

Medidas de Compensacion: Son las obras o actividades que se realizaran en
beneficio del medio a cambio del impacto adverso generado.

Para el funcionamiento adecuado de la granja acuicola y minimizar los impactos
negativos que seran producidos durante su desarrollo, es necesario realizar medidas
ambientales de prevencion, mitigacion y/o compensacion para el proyecto.

Es por esto que se describen a continuacion las medidas que seran adoptadas en las
diferentes etapas del proyecto, asi como para la proteccion del personal y los impactos
residuales que pudieran presentarse.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.

Como se menciono, durante esta etapa se realizaran actividades de bajo impacto, por
lo que no es necesario realizar medidas de mitigacion; sin embargo, como medida
precautoria, se realizara el riego de agua en las areas donde se realizara el armado de
las jaulas para evitar la dispersion de particulas de polvo.
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Para el buen desarrollo de las actividades de cultivo sera necesario concientizar e
informar al personal que formara parte del proyecto, respecto a la importancia que
reviste la conservacion del entorno del proyecto, prohibir todo tipo de actividad
depredadora en las &reas aledafias y de los beneficios que conlleva este cuidado. Por
lo que el Promovente del proyecto debera responsabilizarse del cumplimiento de las
medidas de prevencidon y mitigacion y la supervision continua de los trabajos, a fin de
verificar el cumplimiento de estas.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Durante la operacion de cada ciclo de cultivo, los trabajadores deberan estar
informados del seguimiento de las actividades a realizar, con la finalidad de evitar
errores 0 accidentes 0 que pongan en riesgo la cosecha. Asi como para hacer mas
eficientes las actividades del cultivo.

e Factor de Interés: Aire

Las embarcaciones y vehiculos a utilizar deberan de estar en 6ptimas condiciones, por
lo cual se realizara periddicamente el mantenimiento de los motores, de manera que se
garantice el minimo impacto ambiental al aire, por emisiones y ruido, como
consecuencia de desajustes y problemas mecéanicos.

e Factor de Interés: Agua

Los principales impactos ocasionados al agua durante la etapa de construccién son la
contaminacion por la falta de saneamiento basico, de las estructuras de las jaulas.

e Factor de Interés: Suelo

Se propone realizar la continuacion de las actividades de reforestacion iniciadas por el
Promovente para disminuir el posible grado de erosiéon del suelo.

Para evitar fugas y derrames de sustancias contaminantes durante la etapa de
construccion de las obras adicionales en tierra, se recomienda realizar un
mantenimiento previo y periddico de la maquinaria y vehiculos.

Con relacion a los residuos domeésticos generados por la operacion del proyecto,
deberan ser depositados en tambos metalicos con tapa, para su posterior disposicion,
donde lo indique la autoridad municipal.

La longitud de las cadenas utilizadas en el sistema de anclaje de las jaulas sera la
minima indispensable, de tal forma que permita el correcto cumplimiento de su misién vy,
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al mismo tiempo, minimice la superficie de fondo afectada por arrastre de las mismas,
provocando suspension de material y aumento de la turbidez del agua.

e Factor de Interés: Biota y Paisaje

Con la finalidad de evitar impactos mayores al ecosistema, las lanchas deberan de
transitar Gnicamente por las areas seleccionadas para tal fin.

Estard prohibido derribar, dafiar, 0 quemar las especies vegetales que persisten en
areas cercanas al proyecto.

Se evitara introducir en las jaulas flotantes ejemplares de peces capturados del medio
natural. En caso de que se introduzcan en las jaulas, de forma casual, peces del medio
natural, éstos deberan ser devueltos al cuerpo de agua.

ETAPA DE OPERACION
e Factor de Interés: Aire

Se debera implementar la recoleccion de residuos, para evitar la acumulacion de los
residuos solidos y la propagacion de malos olores; es conveniente dar un buen manejo
de los residuos principalmente después de cada etapa de produccién, cuando se realice
el vaciado total de la jaula para su limpieza.

Evitar dejar los contenedores de residuos dispuestos en las areas de trabajo al
descubierto, se deberan de colocar contenedores con tapa, para impedir la formacion
de la fauna nociva.

e Factor de Interés: Agua

Sera fundamental la utilizacién de la dosis correcta de alimentacion para no generar
residuos de alimento en el agua o medio natural. El alimento seleccionado se
caracteriza por mantenerse a flote durante un tiempo determinado, al extenderse dicho
lapso comienza a perder sus caracteristicas primarias y se produce una aceleracion de
su degradacion por la accibn microbiana y saturacion hidrica, llegando asi a
sedimentarse en el fondo de las jaulas. Sin embargo de existir algun residuo organico
ya sea excretas o alimento, este serd rapidamente degradado por la accion de
microorganismos en el agua, no obstante esta actividad debera de evitarse, por lo que
las actividades de recoleccion de alimento sobrante debera de realizarse diariamente.

Se procederd a realizar un mantenimiento, al menos mensual, de las instalaciones de
fondeo y sefalizacién, debiéndose comprobar el estado de los muertos, cadenas,
cabos, etc. y, en su caso, proceder a las labores de reparacién o renovacion oportunas.
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Por otra parte para evitar las fugas de los organismos; de presentarse algun evento de
este tipo, esto seria irrelevante para el ecosistema ya que los organismos del cultivo se
obtendran debidamente masculinizados por via hormonal, con lo cual se elude la
probabilidad de reproduccion de los organismos y la persistencia en el medio. Aunado a
lo anterior, la especie del cultivo se encuentra habitando ya en vida silvestre en el sitio
del proyecto, esta es capturada para alimentacion por la comunidad de pescadores de
la presa.

Al momento de vaciar por completo las jaulas, se recomienda lavarlas con una solucién
desinfectante antes de ingresarlos nuevamente al agua, para ayudar a evitar la
propagacion de enfermedades y organismos no deseados en los ciclos de cultivo; esto
propicia el crecimiento de microorganismos de los que se pueden alimentar los peces,
asi como la correccion de algunos pardmetros fisicoquimicos del agua como los
causados por los residuos nitrogenados. Para evitar la contaminacién del cuerpo de
agua no se hard el uso de antifouling (antiparasitos) que contengan productos toxicos
en las redes. Se evitara arrojar al cuerpo de agua de cualquier tipo de residuo solido,
tanto durante las fases del proyecto.

No se deben almacenar ni manipular lubricantes, combustibles o cualquier liquido o
sustancia contaminante en el sitio de cultivo o fuentes cercanas de agua. Sera
obligatorio que estas sustancias estén ubicadas en &reas alejadas a los cuerpos de
agua.

Se implementaran aireadores tipo paleta Pioneer (modelo PA 111T-1), con la finalidad
de agilizar el recambio de agua en el area de produccion y evitar que se genere un
proceso de eutroficacién y con esto el deceso de individuos en las jaulas asi como en el
medio libre.

e Factor de Interés: Suelo

Los residuos generados durante la etapa de cosecha (visceras), una vez tratados
(desecados) podran ser vendidos al mercado como materia prima para la elaboracién
de alimento avicola.

Todos los residuos soélidos que por sus caracteristicas no sean considerados
peligrosos, que puedan contaminar el suelo asociados a la construccién de jaulas y los
insumos adquiridos como sacos de papel, cartdn, contenedores de plastico, etc., seran
depositados en colectores para depositarse en el tiradero municipal mas cercano.

Las labores de limpieza de las redes, a fin de reducir la materia organica en suspension
y la acumulada en el fondo, deberan realizarse de tal forma que se evite que los restos
desprendidos de las mismas queden libres en la columna de agua o se precipiten en el
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fondo. A tal fin, dichas labores de limpieza se realizaran en tierra. Los residuos
resultantes de la limpieza de las redes deberan introducirse inmediatamente en los
circuitos locales de recogida de residuos sélidos urbanos o, en su defecto,
transportados a vertedero autorizado.

e Factor de Interés: Biota y Paisaje

En caso de presentarse una fuga de individuos al medio natural se deberan cambiar las
redes, mallas y filtros dafiados. La invasion de especies al medio natural es un impacto
irreversible, sin embargo por tratarse de individuos masculinizados, estos no podran
reproducirse en el medio.

Con la finalidad de mitigar el efecto causado por la construccion de la infraestructura en
tierra del presente proyecto, se contempla la creacién de areas verdes mediante la
reforestacion con flora nativa de la region, plantandose alrededor de las instalaciones,
incluido el frente de la granja lo que traera como consecuencia un efecto visual benéfico
para el paisaje local, estas especies seran también factores que contribuyan a mejorar
el paisaje.

Con objeto de lograr una maxima integracion entre las estructuras flotantes y el paisaje
y minimizar los potenciales impactos sobre este Ultimo, los elementos de las estructuras
flotantes, a excepcion de las balizas de sefializacion, seran preferiblemente de color
azul para que las jaulas queden mimetizadas e integradas en el entorno.

Se hara uso de un red "evita saltos” o malla superior prevista en el Proyecto, a fin de
evitar la salida de los peces al medio libre (y viceversa, que individuos del medio libre
ingresen al sistema de cultivo), asi como evitar que las aves se alimenten de los
individuos de tilapia en cultivo, por lo que la red debera tener una luz de malla lo
suficientemente tupida que impida posibles enmalles de aves.

Con objeto de evitar fugas o pérdidas de peces, cada jaula deberd someterse, como
minimo, a un mantenimiento semanal de las redes. Si durante la revision de las redes
se detectase alguna zona deteriorada, debera procederse a su refuerzo o arreglo.

ETAPA DE ABANDONO

Una vez finalizada la fase operativa de este proyecto, o en caso de reduccién o
desmantelamiento de las instalaciones, se retiraran las jaulas y elementos asociados,
restaurando el medio fisico alterado a su estado original.
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ETAPA DEL
PROYECTO

Tabla VI. 1. Medidas de mitigacién dispuestas para el proyecto
ACTIVIDADES EN

EL AREA
TERRESTRE

Dispersion de

ACTIVIDADES EN
EL AREA
ACUATICA

MEDIDAS DE MITIGACION

Se realizara el riego de agua en las areas donde se realizara el
armado de las jaulas para evitar la dispersion de particulas de

CONSTRUCCION

Generacion de
residuos solidos

) polvos polvo
PREPARACION — - Z
DEL SITIO _ Concientizar e_mformar a_\l persona_l que formara parte del proyecto,
Conservacion de la respecto a la importancia que reviste la conservacion del entorno
biota del proyecto, prohibir todo tipo de actividad depredadora en las
areas aledafias y de los beneficios que conlleva este cuidado
Emision de Las emb_arcaciones a utilizar debgrérj de (_-.*,star en 6ptimas
contaminantes Der_rame de condw_wnes, por lo cual se realizara periddicamente (_el
proveniente de los contaminantes en el mfantenl_mlento de Io§ motores, de manera que se garantice el
motores agua minimo impacto e_nmblental e_1| aire, por emisiones y rqulo, como
consecuencia de desajustes y problemas mecanicos
Contaminacion por
la falta de Se realizan limpiezas del sitio de construccién de las jaulas
saneamiento basico
Fugas y derrames
de sustancias Se realizara el mantenimiento previo y periédico de los motores.
contaminantes
DJsperS|on de Se realizara riegos de agua en las areas que presenten suelos
particulas de suelo d . : ; - ;
! escubiertos para evitar molestias en la poblacion vecina
a la atmosfera
ETAPA DE Se colocaran tambos metélicos con tapa en donde se depositaran

los residuos para su posterior disposicion, donde lo indique la
autoridad municipal.

Remocién de
sedimentos por mal
anclaje de las jaulas

Se mantendréa una longitud adecuada para las cadenas utilizadas
en el sistema de anclaje de las jaulas sera la minima
indispensable, de tal forma que permita el correcto cumplimiento
de su misién y, al mismo tiempo, minimice la superficie de fondo
afectada por arrastre de las mismas, ya que dicho arrastre elimina
la cubierta vegetal y provoca la puesta en suspension de material,
con el consecuente aumento de la turbidez del agua.

Transfaunacion de
individuos

Se evitara introducir en las jaulas flotantes ejemplares de peces
capturados del medio natural. En caso de que se introduzcan en
las jaulas, de forma casual, peces del medio natural, éstos
deberan ser devueltos al cuerpo de agua, quedando
terminantemente prohibida su comercializacion. Esta actividad se
desarrollard en cada una de las etapas de cultivos.

ETAPA DE
OPERACION

Generacion de
residuos

Para evitar la acumulacién de los residuos sélidos y la propagacién
de malos olores; es conveniente dar un buen manejo de los
residuos principalmente después de cada etapa de produccion,
cuando se realice el vaciado total de la jaula para su limpieza.

Generacion de
fauna nociva

Se evitara dejar los contenedores de residuos dispuestos en las
areas de trabajo al descubierto, se deberan de colocar
contenedores con tapa, para impedir la formacién de la fauna
nociva.

Exceso de
produccion de
sedimentos

Se suministrara la dosis correcta de alimentacion para no generar
residuos de alimento en el agua o medio natural. En caso de existir
residuos organicos ya sea excretas o alimento, se ejecutaran las
actividades de recoleccién de alimento sobrante diariamente.

Mantenimiento de la
infraestructura

Se realizar4 un mantenimiento, al menos mensual, de las
instalaciones de fondeo y sefializacion, debiéndose comprobar el
estado de los muertos, cadenas, cabos, etc. y, en su caso,
proceder a las labores de reparacion o renovacion oportunas.

Higienizacion de
jaulas

La limpieza de las jaulas se realizard con una solucion
desinfectante antes de ingresarlas nuevamente al agua, para
ayudar a evitar la propagacion de enfermedades y organismos no
deseados en los ciclos de cultivo; asi como la correccion de
algunos parametros fisicoquimicos del agua. Para evitar la
contaminacion del cuerpo de agua no se hara el uso de productos
toxicos en las redes.

Contaminacion del
agua

Se evitara arrojar al cuerpo de agua de cualquier tipo de residuo
sélido, tanto durante las fases del proyecto.

No se deben almacenar ni manipular lubricantes, combustibles o

cualquier liquido o sustancia contaminante en el sitio de cultivo o
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ETAPA DEL
PROYECTO

ACTIVIDADES EN
EL AREA
TERRESTRE

ACTIVIDADES EN
EL AREA
ACUATICA

MEDIDAS DE MITIGACION

fuentes cercanas de agua.
Ser& obligatorio que estas sustancias estén ubicadas en areas
alejadas a los cuerpos de agua.

Oxigenacion del
agua

Se implementaran aireadores tipo paleta Pioneer (modelo PA
111T-1), con la finalidad de agilizar el recambio de agua en el area
de produccién y evitar que se genere un proceso de eutroficacion y

con esto el deceso de individuos en las jaulas asi como en el

medio libre

Generacion de
visceras

Ya una vez secas las visceras podran ser vendidas al mercado
como materia prima para la elaboracion de alimento avicola.

Transfaunacion de
individuos

En caso de presentarse una fuga de individuos al medio natural se
deberan cambiar las redes, mallas y filtros dafiados. La invasién de
especies al medio natural es un impacto irreversible, sin embargo
por tratarse de individuos masculinizados, estos no podran
reproducirse en el medio.

Actividades de
reforestacion

Se crearan areas verdes mediante la reforestacion con flora nativa
de la regién, plantandose alrededor de las instalaciones, incluido el
frente de la granja lo que traerd como consecuencia un efecto
visual benéfico para el paisaje local, estas especies seran también
factores que contribuyan a mejorar el paisaje y a evitar problemas
respecto a la erosion y dispersion de particulas extrafias por
accion de los vientos durante la operacion del proyecto.

Atraccioén de fauna
carrofiera

Se har& uso de un red "evita saltos" o malla superior prevista en el
Proyecto, a fin de evitar la salida de los peces al medio libre (y
viceversa, que individuos del medio libre ingresen al sistema de
cultivo), asi como evitar que las aves se alimenten de los
individuos de tilapia en cultivo, por lo que la red deberé tener una
luz de malla lo suficientemente tupida que impida posibles
enmalles de aves.

ETAPA DE
ABANDONO

Desmantelamiento
de la infraestructura

Una vez finalizada la fase operativa de este proyecto, o en caso de

reduccion o desmantelamiento de las instalaciones, se retiraran las

jaulas y elementos asociados, restaurando el medio fisico alterado
a su estado original.

PROTECCION DEL PERSONAL

Para mitigar los impactos generados por las actividades propias de los trabajadores se
proponen las siguientes acciones:

e Concientizar e informar al personal de la importancia de conservar el entorno del
proyecto, prohibiendo la caza o colecta de la fauna silvestre.

e Utilizacion del equipo y dispositivos de seguridad, botas, guantes, etc.

e Contar en la medida de lo posible con equipo de comunicacién, que esté
disponible para cualquier emergencia que pudiera presentarse

e Contar con un botiquin de primeros auxilios, en caso de presentarse un
accidente, el personal pueda ser atendido en una primera intervencién en el sitio.

e Tener ubicado el centro de atencion médica u hospital mas cercano (en la
cabecera municipal) para el caso de accidentes mayores.
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IMPACTOS RESIDUALES.

Para evitar que el proceso de eutroficacion se presente en el area de produccion de la
tilapia, es necesario que el disefio de las jaulas permita el recambio del agua, por lo que
la separacion de las jaulas debera de ser no menor a 5 m para permitir la adecuada
circulacion del agua entra las jaulas. Aunado al disefio de ubicacién de las jaulas, se
implementaran aireadores tipo paleta Pioneer (modelo PA 111T-1), con la finalidad de
agilizar el recambio de agua en el area de produccion y evitar que se genere un
proceso de eutroficacion y con esto el deceso de individuos en las jaulas asi como en el
medio libre.

Asi mismo se deberd de mantener un plan de recoleccion de residuos, en el que se
incluya la recoleccion del alimento que no sea consumido por los individuos y evitar que
se sedimente al fondo de la jaula y se genere la acumulaciéon de materia organica que
pudiera eutrofizar el agua.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO.

Las medidas correctivas o de mitigacion descritas involucran fundamentalmente
aspectos técnicos en el proceso de manejo y tienen un porcentaje de efectividad
comprobada y dependera de la eficiencia del monitoreo e interpretacion de resultados
de la calidad del agua y bentos, que retroalimentaran el sistema de produccion. Si se
rebasa la capacidad de carga y no se aplican medidas correctivas o existe un mal
manejo en la operacién de la granja sin acciones de mitigacion y restauracion, el
resultado sera un estado de eutrofizacion extremo nocivo al ecosistema y a el sistema
de cultivo. Asi mismo, es de suma importancia revisar condiciones extremas como el
régimen de lluvia- sequia con cambios drasticos de nivel que pueden ocasionar
aumento de temperatura, abatimientos de O2 y proliferacion de algas que puedan
resultar toxicas.

La instalacién de centros de cultivo de peces produce una acumulacién de materia
organica compuesta por los restos de alimentos y por las mismas materias fecales de
los organismos en cultivo sin embargo, hay que obrar con cautela, porque no en todas
las ocasiones los sistemas de cultivo implican cambios en la composicion quimica de
los sedimentos o en la estructura del macrobentos, no se debe olvidar que el cuerpo de
agua por si mismo resulta un eficiente amortiguador de los efectos nocivos del
incremento de la materia organica mediante un efecto de dilucion

De igual forma, con la implementacion de cursos y platicas relacionados con el cuidado
del ambiente y aspectos legales con énfasis a la proteccion de las especies que
coexisten en la regidon, se espera mejorar la cultura de la poblacion relacionada con la
preservacion y conservacion de los recursos naturales, de tal forma que el proyecto sea
operado en forma eficiente.

En general, el apropiado disefio de las instalaciones (dimensionado de las diferentes
unidades), junto con la gestion eficaz de las mismas (alimentacién, manejo, limpieza,
etc.), son otros factores que tienden a minimizar el impacto ambiental negativo.

VII.1.1. Escenario ambiental sin proyecto

El area objeto de estudio esta integrado principalmente por areas en donde predomina
la actividad pecuaria, respecto de los indices de deforestacion por cambio de uso del
suelo, y no hay evidencias de que retorne o0 aumenten las superficies originalmente de

1|Capitulo VII



m?; SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
”  PRODUCCION PESQUERA “Estrecho de Herradura”,

7Z%. ESTRECHO DE HERRADURA, L ,
£<°  §C.DERL. DEC.V. municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

£, P

selva baja, por lo que se estima presentara cambios poco perceptibles, lo anterior
debido a lo alterado que se encuentran los ecosistemas originalmente reportados en el
area.

Por otro lado en el sitio donde se llevard a cabo el proyecto, estd practicamente
desprovisto de actividad acuicola, por lo que el presente proyecto pretende utilizar las
excelentes condiciones de calidad del agua ya referidas en capitulos anteriores, para la
instalacion del proyecto.

La situacion actual del sistema ambiental gira en torno a la actividad econémica que es
la ganaderia extensiva, pesca artesanal y agricultura, actividades que han desplazado
y/o modificado la cobertura vegetal original.

En el pronostico ambiental sin proyecto podemos observar a una poblacion con
escasas 0 infimas oportunidades de desarrollo en la regién, que no encuentran
mayores beneficios econdmicos en la ganaderia o agricultura.

VII.1.2. Escenario ambiental con proyecto

De acuerdo con el andlisis presentado a lo largo del manifiesto, es posible observar que
como parte de las caracteristicas constructivas y operativas del proyecto objeto de
estudio, se generaran impactos ambientales poco significativos, cuya magnitud podran
ser absorbidos facilmente por el medio ambiente, no existiendo modificaciones al
relieve, cambio de uso de suelo de terrenos forestales, sustitucion de vegetacion y
afectaciones a la flora y fauna terrestre e icticas, entre otras.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, se produciran impactos
negativos al ambiente (ruido, eliminacion de maleza) que no repercutiran en el
escenario ambiental.

Sin embargo, realizar el proyecto sin la aplicacion de las medidas de prevencion y
mitigacion, podria llegar a causar problemas en la calidad de agua de la zona del
embalse, ya que al generar un exceso de nutrientes en el agua causado por una
administracion incontrolada de alimento, la falta de limpieza y un excedente de
produccion en las jaulas, podria llegar a generar un proceso de eutroficacién del agua,
gue impacte en las especies que viven en el medio libre.

Si en caso se llegard a presentar la liberacién no intencional (Fuga) de individuos al
medio libre, estos podran generar un excedente temporal de individuos de tilapia, sin
embargo estos no podran reproducirse debido a que se trata de individuos
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masculinizados, no obstante esto beneficiara a las familias que dependen de la pesca
artesanal.

VII.1.3. Escenario ambiental con proyecto y medidas ambientales

Para tener un buen funcionamiento de la granja acuicola, es imprescindible la
aplicacion de las medidas de prevencién y mitigacion propuestas para evitar que el
desarrollo del proyecto impacte negativamente en el medio ambiente.

Los impactos identificados durante la etapa de operacién podran ser reducidos o
inclusive llegar a desaparecer, siempre y cuando, se aplique las medidas ambientales
desde las primeras actividades y se vigile que estos impactos se minimicen o se anulen;
con el objetivo que al terminar los efectos negativos sean minimos y controlables.

Por ello se considera que una vez terminado los trabajos propuestos y con la debida
aplicacion de las actividades de mitigacion sefaladas la afectacion sera minima.

El proyecto es factible considerando su magnitud y dimension espacial ya que debido a
ello provocara principalmente impactos adversos no significativos y los significativos
seran en menor escala; el ecosistema acuatico con su hidrodindmica tiene capacidad
para auto recuperacion ya que los volimenes de residuos (excretas, metabolitos,
alimento) que ahi se viertan pueden ser biodegradados incluso aprovechados por la
fauna acuatica, incorporando energia al embalse.

Las medidas correctivas o de mitigacion antes descritas involucran fundamentalmente
aspectos técnicos en el proceso de manejo y tienen un porcentaje de efectividad
comprobada y dependera de la eficiencia del monitoreo e interpretacion de resultados
de la calidad del agua y bentos, que retroalimentaran el sistema de produccion.

Si se rebasa la capacidad de carga y no se aplican medidas correctivas o existe un mal
manejo en la operacién de la granja sin acciones de mitigacion y restauracion, el
resultado sera un estado de eutrofizacion al ecosistema y al sistema de produccién de
la granja acuicola. Existen condiciones extremas como el régimen de lluvia- sequia con
cambios drasticos de nivel que pueden ocasionar aumento de temperatura,
abatimientos de oxigeno y proliferacion de algas verde azules que son toxicas como la
marea roja en matr.

En cuanto a la introduccién de la linea mejorada de tilapia se adquirirdn alevines o crias
con un 100% de masculinizacion y con ello se evita que haya reproduccion y por lo
tanto produccion de huevos dentro de la jaula, y si la hubiere, las dimensiones de
apertura de malla de las jaulas provocaran que los huevos salgan de la jaula
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atravesando la malla y se depositen en el fondo del embalse y no sean incubados
apropiadamente por los machos. Ademas, la apertura de malla que se utilizara y peso
inicial de los alevines que se sembraran garantiza una nula posibilidad de escape.

VIl.1.4. Prondstico ambiental

El sistema ambiental original, ha sido modificado, debido a la eliminacion de la
cobertura vegetal original, debido al impulso de la ganaderia que ha dominado la
actividad econdémica de la region del proyecto. La propuesta de detonar actividad
acuicola sin duda generara procesos econdmicos locales y regionales en beneficio de
las comunidades locales y del municipio.

El proyecto plantea utilizar un espacio fisico previamente alterado y modificado como lo
es el vaso de la Presa Peiiitas para actividades de reproduccion y engorda, utilizar el
elemento agua, extremadamente abundante en la region para la disposicion de las
jaulas flotantes, previendo en todo momento la conservacién de las condiciones de
calidad del agua originales.

Se plantean soluciones técnicas para prevenir y/o mitigar los impactos derivados de las
etapas de preparacion del sitio y de la construccién, que aun cuando son sencillas de
aplicar es necesario considerarlas para minimizar sobre la afectacion a la vegetacién
riberefa.

Lo anterior se refleja en los resultados de la evaluacion de impactos ambientales donde
las importancias finales mas relevantes se dan sobre el factor agua, para lo cual se
plantean medidas de mitigacion y prevencion especificas.

Por todo lo anterior el proyecto se transforma en una actividad sustentable
ambientalmente y viable socialmente.

VII.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para ejecutar un programa de vigilancia ambiental se requerird primero contar con
personal técnico con experiencia o bien capacitar a los empleados en el manejo de
instrumentos para andlisis de parametros fisico-quimicos y de biologia del medio
acuatico, para que tengan conocimiento de la interpretacion de los datos y mediante el
adecuado diagnoéstico dimensionar los impactos y efectuar medidas preventivas de
mitigacion.

4|Capitulo VII



m?; SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
PRODUCCION PESQUERA “Estrecho de Herradura”,

f’f:g ESTRECHO DE HERRADURA, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

"% S8.C.DER.L.DEC.V.

Monitoreo de parametros fisicoquimicos y biolégicos

El monitoreo que se efectuara sera el referente a los pardmetros fisicoquimicos del
agua de fondo y superficie para andlisis de especies del plancton y bentos indicadoras
de contaminacion y bioldgicos para verificar el crecimiento y buen estado de salud de
los organismos. Los parametros fisicoquimicos deberan contemplar:

e Oxigeno disuelto: saturacion de oxigeno en ppm.(diario)
e Amonio en ppm.(semanal)

¢ Nitritos y nitratos en ppm.(semanal)

e Fésforo total y libre en ppm.(semanal)

e Fosfatos en ppm (semanal)

e Alcalinidad: total en ppm.(semanal)

¢ Demanda bioquimica de oxigeno en ppm.(semanal)
e Dureza de calcio y magnesio en ppm.(semanal)

e Sdlidos totales en ppm.(semanal)

e pH (diario)

e Temperatura °C(diario)

e Conductividad especifica.(diario).

En el caso de los fisico-quimicos diaria y semanalmente y en el caso de los biol6gicos
cada 4 semanas para ajustar la orientacién y el manejo de separacion de jaulas y entre
trenes, para asegurar que exista una oxigenacion y recambio de agua Optima para la
correcta degradacion natural de los metabolitos y excretas responsables de
contaminacion acuatica.

Una vez registradas y ordenadas las variables y pardmetros se compararan contra
estaciones de muestro de referencia fuera del ambito de influencia de la zona de cultivo
acuicola Del proceso de comparacién entre estaciones del mismo embalse con y sin el
proyecto, se podré identificar los niveles de impacto y los pardmetros resultantes por la
aplicacion de las medidas de mitigacién, lo cual perfeccionara el Programa de Vigilancia
Ambiental.

Muestreos de crecimiento

La contaminacion por sedimentos por residuos de alimentos se debera mitigar
realizando la alimentacion cuando menos en dos raciones proporcionales por dia y el
calculo de la biomasa debera ajustarse cada 15 dias para racionar mas adecuadamente
el alimento y asegurar un optimo crecimiento sin pérdida de alimento; ademas se
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disefiaran cercos de alimentacion dentro de las jaulas para evitar la pérdida de pellets
extruidos.

Asi mismo se debera registrar la densidad de siembra, talla y peso promedio individual,
incremento mensual, talla y peso promedio, mortalidad, estimacion de la biomasa,
estimacion de cantidad de alimento a proporcionar, tasa de conversion alimenticia.

Una vez almacenadas las biometrias (longitud total y peso total), la densidad de
siembra inicial, mortalidad y densidad actual (incremento en peso), asi como la cantidad
de alimento administrado, se comparara el crecimiento entre jaulas, para ajustar la tasa
de alimentacion y conversion alimenticia

Esta informacion permite ajustar las raciones de alimento en funcién de la biomasa
actual por jaula y de acuerdo a una tasa de conversion alimenticia. Esto asegura el
ajuste de alimento en funcién del rendimiento evitando la sub o sobre alimentacién, lo
cual permitiria un ahorro en los costos de alimentacion y disminuird la cantidad de
residuos alimenticios y/o de excretas que contaminan el ecosistema.

Se sugiere que esta actividad se efectie con personal técnico calificado, para lo cual
sera necesaria la contratacion por parte del propietario de un técnico o la asesoria
externa de empresas que proporcionen el seguimiento de las medidas planteadas en
este documento.

VII.3 CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto, no acarrea graves afectaciones al medio donde se
desarrollard, los componentes en los que puede incidir de manera significativa serian el
agua. Sin embargo al desarrollar llevar un adecuado control de los parametros fisico-
quimicos y biologicos se vera beneficiado el centro productor y por ende incrementar
considerablemente la cosecha.

La vegetacion existente no serd alterada ya que la construccion de la jaulas y la no
dafiaran ninguna masa arborea.

La modalidad de cultivo en jaulas flotantes es antigua y de uso mundial por ser eficaz y
de una baja inversién, pero puede producir impactos de moderados a significativos, por
lo que hay que poner especial cuidado en las medidas que minimicen los impactos
ambientales proyectados.

El proyecto estd orientado hacia la busqueda y consolidacion de procesos de
aprovechamiento de los recursos en forma diversificada, acordes con el cuidado
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ambiental y el mejoramiento del nivel de vida de los que en esta actividad participan, asi
como la consolidacién de los cultivos actuales mediante acciones de promocion y
control de la calidad acuicola

Cabe destacar, que la puesta en marcha de este tipo de obras trae consigo un beneficio
significativo con relacion a los aspectos socioecondémicos locales y regionales ya que
esta actividad productiva conlleva la generacién de mano de obra y empleos temporales
que inciden directamente en el mejoramiento de la calidad de vida de las familias
involucradas, propiciando el incremento en la demanda y consumo de bienes y
servicios relacionados con el mismo, que dan sustento a la economia de sus
comunidades. Ademdas la creacion de fuentes de empleo en las comunidades
pesqueras provoca el arraigo de la poblacion en estas, lo cual evitara el incremento de
la migracién por busqueda de trabajo que presentan estas comunidades.
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PROTESTA DE DECIR VERDAD

“LOS ABAJO FIRMANTES BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD, MANIFIESTAN
QUE LA INFORMACION CONTENIDA EN EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DEL PROYECTO DENOMINADO "CULTIVO DE TILAPIA EN JAULAS FLOTANTES
“ESTRECHO DE HERRADURA”, MUNICIPIO DE MEZCALAPA, ESTADO DE
CHIAPAS”, BAJO SU LEAL SABER Y ENTENDER ES REAL Y FIDEDIGNA Y QUE
SABEN DE LA RESPONSABILIDAD EN QUE INCURREN LOS QUE DECLARAN CON
FALSEDAD ANTE AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DISTINTA DE LA JUDICIAL TAL Y
COMO LO ESTABLECE EL ARTICULO 247 DEL CODIGO PENAL".

SR. CRISTIAN RODRIGUEZ VALENCIA BIOL. YANINA MARI DOMINGUEZ
Presidente del Consejo de Administracion de la Responsable técnico de la elaboracion de la MIA
Sociedad Cooperativa y Representante Legal Cedula Profesional No. 1296235
FIRMA FIRMA
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VIl IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1. FORMATOS DE PRESENTACION
VIII.1.1. Planos de localizacion
Se anexan los siguientes planos:

1. Plano de localizacion.
2. Plano 001.- Planta de Conjunto de Jaulas.
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VIIl.1.2.Fotografias

Acceso a la zona de estudio

Sitio para el area de trabajo denominado EI Limén

Sitio para el area de trabajo denominado La Herradura
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Sitio para el area de trabajo denominado EIl Estrecho

Sitio para el area de trabajo denominado Playa Larga

Area de atraque de embarcaciones, ascenso y descenso de productos

3|Capitulo VIII



ﬁ? SOCIEDAD COOPERATIVA DE Cultivo de tilapia en jaulas flotantes
. PRODUCCION PESQUERA “Estrecho de Herradura”,

7 <>~ ESTRECHO DE HERRADURA,

S

£ $.C. DE R.L. DE C.V. municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas

VII.2. OTROS ANEXOS
Se anexa la siguiente documentacion Legal:

1. Copia de la Protocolizacion del Acta de Asamblea General Ordinaria de
“Estrecho de Herradura” SC de RL de CV. de fecha 4 de abril de 2014 ante la fe
del Notario Publico No. 52 David Sol Corzo.

2. Copia del Permiso de Pesca Comercial de Escama de Agua Dulce otorgado por
la Direccion General de Ordenamientos Pesquero y Acuicola de la CONAPESCA
con fecha del 19 de marzo de 2015 con numero de folio 167057.

3. Copia de identificacion oficial (IFE) y Clave Unica de Registro de Poblacion
(CURP) del Promovente Cristian Rodriguez Valencia.

4. Cedula de inscripcion al Registro Federal de Contribuyentes de la SCPP
Estrecho de Herradura, SC de RL de CV
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VII1.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o
de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del incremento
de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los
demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Beneficioso o perjudicial. Positivo o negativo.
Duracion. El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en al ambiente. Para
ello se considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
gue se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la
de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que
produce el impacto.
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Magnitud. Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion. Rapidez e importancia de las
medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto
sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando
afecta las estructuras o funciones criticas.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de
los mecanismos de autodepuracion del medio.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el Promovente
para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién. Conjunto de acciones que debera ejecutar el Promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Sistema ambiental. Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y
biéticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region
donde se pretende establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos. Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en
alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el
punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes. Se determinaran sobre la base de la
importancia que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las
interacciones proyecto-ambiente previstas.

Especies de dificil regeneracidn: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por
la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.
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Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de
un impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o0 mas impactos ambientales sobre
uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales
en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian
la destruccion, el aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.
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