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

I.1 Proyecto
1.1.1. Nombre del proyecto.

“"Construccion, Operacion y Mantenimiento de la unidad de
produccion Acuicola de Camaron Blanco (Litopenaeus vannamei)
en Estanqueria Rlstica en una superficie de 247-13-49.38 Has,
ubicada en terrenos del predio de Las Bocas, sindicatura de
Colonia Agricola Independencia, Municipio de Angostura,
Sinaloa”.

1.1.2. Ubicacidon del proyecto (calle, numero o identificacion postal del
domicilio), coédigo postal, localidad, municipio o delegacién.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto, se encuentra en el
Ejido las Bocas, sindicatura de colonia agricola independencia, Municipio
de Angostura, Sinaloa.

La localizacién geografica del predio donde se pretende desarrollar el
proyecto tiene las coordenadas extremas siguientes:
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO GENERAL

LADO COORDENADAS

EST =Y RUMBO DISTANCIA \ v X
1 ]2,765,688.0000 203,301.0000
1 2 N 8831'52.32" E 819.269 2 12,765,709.0000 204,120.0000
2 3 S 48°23'31.73" E 370.466 3 |2,765,463.0000 204,3397.0000
3 4 N 89°02'42.57" E 120.017 4 |2,765,465.0000 204,517.0000
4 5 S 4345'40.08" E 948.452 5 |2,764,780.0000 205,173.0000
5 6 S 77331498 E 524.321 6 |2,764,667.0000 205,685.0000
6 7 S 60°19'36.90" W 296.939 7 12,764,520.0000 205,427.0000
7 8 S 79°04'49.12" W 316.735 8 12,764,460.0000 205,116.0000
8 9 N 685351.45" W 380.518 9 |2,764,537.0000 204,761.0000
9 10 N 20722'35.17" W 112.009 10 |2,764,702.0000 204,722.0000
10 1M N 71°20'46.92" W 165.705 11 12,764,755.0000 204,565.0000
" 12 N 47°06°24.92" W 211.568 12 12,764,899.0000 204,410.0000
12 13 N 82°36'50.24" W 272.259 13 12,764,934.0000 204,140.0000
13 14 S 63'26'05.82" W 145.344 14 12,764,869.0000 204,010.0000
14 15 S 26'56'00.63" E 139.086 15 |2,764,745.0000 204,073.0000
15 16 S 00°46'52.53" E 220.020 16 |2,764,525.0000 204,076.0000
16 17 S 30°37'06.98" W 113.877 17 12,764,427.0000 204,018.0000
17 18 S 0551'21.65" W 78.409 18 |2,764,349.0000 204,010.0000
18 19 S 19'08'53.29" E 152.434 19 12,764,205.0000 204,060.0000
19 20 S 1853'09.91" W 80.324 20 |2,764,129.0000 204,034.0000
20 21 S 47°41'52.10" W 135.207 21 |2,764,038.0000 203,934.0000
21 22 S 02°32'41.30" W 45.044 22 2,763,993.0000 203,932.0000
22 23 S 81°52'11.63" W 49.497 23 |2,763,986.0000 203,883.0000
23 24 S 00°49'49.14" W 69.007 24 12,763,917.0000 203,882.0000
24 25 S 07°35'40.72" E 45.398 25 |2,763,872.0000 203,888.0000
25 26 S 11°49'17.36" E 43.932 26 |2,763,829.0000 203,897.0000
26 27 S 4343'37.09" E 63.655 27 |2,763,783.0000 203,941.0000
27 28 S 59'17'25.17" E 154.693 28 |2,763,704.0000 204,074.0000
28 29 N 50°49°34.83" E 69.656 29 |2,763,748.0000 204,128.0000
29 30 S 82°36'50.24" E 54.452 30 |2,763,741.0000 204,182.0000
30 31 N 47°58'05.64" E 95.588 31 |2,763,805.0000 204,253.0000
31 32 S 22°50'01.16" E 82.462 32 |2,763,729.0000 204,285.0000
32 33 S 75'57'49.52" E 57.723 33 |2,763,715.0000 204,341.0000
33 34 N 52°48’55.068" E 36.401 34 12,763,737.0000 204,370.0000
34 35 S 8714'27.21" E 83.096 35 |2,763,733.0000 204,453.0000
35 36 S 14'55'53.10" W 31.048 36 |2,763,703.0000 204,445.0000
36 37 S 4304'09.89" E 62.968 37 |2,763,657.0000 204,488.0000
37 38 S 80°19'52.79" W 136.945 38 |2,763,634.0000 204,353.0000
38 39 N 88°09'08.60" W 62.032 39 |2,763,636.0000 204,291.0000
39 40 S 64713'50.42" W 193.215 40 |2,763,552.0000 204,117.0000
40 41 S 7419'54.62" W 170.329 41 12,763,506.0000 203,953.0000
41 42 S 01°18'07.03" W 88.023 42 12,763,418.0000 203,951.0000
42 43 S 81°01'11.10" W 390.790 43 12,763,357.0000 203,565.0000
43 44 S 77°44'06.81" W 94.149 44 12,763,337.0000 203,473.0000
44 45 S 1529'18.61" W 86.128 45 2,763,254.0000 203,450.0000
45 46 N B82°34’06.93" W 93.206 46 |2,763,266.0552 203,357.5768
46 47 S 14°30'00.60" W 70.969 47 12,763,197.3470 203,339.8074
47 48 N 79'50°32.21" W 15.043 48 |2,763,200.0000 203,325.0000
48 49 N 14'30°00.60" E 59.908 49 2,763,258.0000 203,340.0000
49 50 N 82724'19.28" W 15,133 50 |2,763,260.0000 203,325.0000
50 1 N 00'33'58.79” W 2,428.119 1 12,765,688.0000 203,301.0000

SUPERFICIE = 2,471,349.388 m2 = 247-13-49.38 Ha
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1.- ESTANQUE
CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 1

LADO COORDENADAS

T 1 py RUMBO DISTANCIA v v X
1 |2,765,517.8365 204,252.4254
1 2 N 90°00°00" W 919.742 2 |2,765,517.8365 203,332.6835
2 3 S 0033'58.79" E 100.005 3 |2,765,417.8365 203,333.6719
3 4 N 90°00°00" E 1,031.355 4 |2,785,417.8365 204,365.0271
4 1 N 4823'31.73" W 150.596 1 |2,765,517.8365 204,252.4254

SUPERFICIE = 97,554.855 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 2

LADO COORDENADAS
SEEEY RUMBO DISTANCIA Vv v X

1 12,765,401.8365 204,449.0850

1 2 N 90°00'00" W 1,115.255 2 |2,765,401.8365 203,333.8301

2 3 S 00°33°58.79" E 100.005 3 12,765,301.8365 203,334.8186

3 4 N 90°00'00" E 1,095.362 4 12,765,301.8365 204,430.1804

4 1 N 1042'18.72" E 101.771 1 12,765,401.8365 204,449.0850

SUPERFICIE = 110,530.839 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 3

LADO COORDENADAS

ot 1 By RUMBO DISTANCIA v Y 3
1 |2,765,285.8365 204,427.1557
1 2 N 9000°00" W 1,092.179 2 |2,765,285.8365 203,334.9767
2 3 S 00°33'58.79" E 100.005 3 |2,765,185.8365 203,335.9652
3 4 N 9000°00" E 1,072.286 4 |2,765,185.8365 204,408.2511
4 1 N 1042°18.72" E 101.771 1 ]2,765,285.8365 204,427.1557

SUPERFICIE = 108,223.244 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 4

LADO COORDENADAS
ESEEEY RUMBO DISTANCIA vV v X

1 2,765,169.8365 204,405.2264

1 2 N 90°00°00" W 1,069.103 2 |2,765,169.8365 203,336.1233

2 3 S 00°33'58.79" E 100.005 3 |2,765,069.8365 203,337.1118

3 4 N 90°00°00" E 1,049.210 4 12,765,069.8365 204,386.3218

4 1 N 1042°18.72" E 101.771 1 2,765,169.8365 204,405.2264

SUPERFICIE = 105,915.649 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 5
LADO COORDENADAS
T 1 py RUMBO DISTANCIA \% > X

1 |2,765,053.8365 204,383.2970
1 2 N 9000°00" W 1,046.027 2 |2,765,053.8365 203,337.2700
2 3 S 00°33'58.79" E 100.005 3 |2,764,953.8365 203,338.2584
3 4 N 90°00°00" E 718.431 4 |2,764,953.8365 204,056.6893
4 5 N 6326°05.82° E 82.434 5 |2,764,990.7020 204,130.4203
5 6 S 82°36'50.24" E 237.146 6 |2.764,960.2159 204,365.5984
6 ] N 1042'18.72" E 95.279 1 |2,765,053.8365 204,383.2970

SUPERFICIE = 97.167.706 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 6

LADO COORDENADAS

£t Py RUMBO DISTANCIA \ v X
1 |2,764,893.4381 203,935.8924
1 2 N 6326'05.82° E 99.278 2 12,764,937.8365 204,024.6893
2 3 N 90°00°00" W 686.273 3 12,764,937.8365 203,338.4166
3 4 S 003358.79" E 100.005 4 12,764,837.8365 203,339.4051
4 5 N 90'00'00" E 624.736 5 12,764,837.8365 203,964.1416
5 1 N 26'56°00.63" W 62.366 1 ]2,764,893.4381 203,935.8924

SUPERFICIE = 62,454.727 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 7
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA %
EST | PV Y X

1 |2,764,821.8365 203,972.2706
1 2 N 9000'00" W 632.707 2 |2,764,821.8365 203,339.5632
2 3 S 00°33'58.79" E 100.005 3 |2,764,721.8365 203,340.5517
3 4 N 90°00'00" E 677.759 4 |2,764,721.8365 204,018.3108
4 5 N 00'46'52.53" W 9.641 5 |2,764,731.4765 204,018.1793
5 1 N 26'56'00.63" W 101.354 1 |2,764,821.8365 203,972.2706

SUPERFICIE = 65.738.663 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE

LADO COORDENADAS
ST Py RUMBO DISTANCIA \ v X

1 2,764,705.8365 204,018.5289

1 2 N 90°00°00" W 677.819 2 12,764,705.8365 203,340.7098

2 3 S 00°33'58.79" E 100.005 3 |2,764,605.8365 203,341.6983

3 4 N 90°00°00” E 678.194 4 |2,764,605.8365 204,019.8926

4 1 N 0046'52.53" W 100.009 1 2,764,705.8365 204,018.5289

SUPERFICIE = 67,800.668 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 9
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST PV Y X
1 |2,764,539.7084 204,020.7943
1 2 N 00°46'52.53" W 50.133 2 |2,764,589.8365 204,020.1108
2 3 N 90°00°00" W 678.254 3 12,764,589.8365 203,341.8565
3 4 S 00°33°58.79" E 100.005 4 |2,764,489.8365 203,342.8449
4 5 N 90°00°00" E 648.433 5 |2,764,489.8365 203,991.2783
5 1 N 30°37'06.98" E 57.952 1 12,764,539.7084 204,020.7943
SUPEREFICIE = 67,091.221 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 10
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
1 |2,764,444.6223 203,964.5189
1 2 N 30°37'06.98" E 33.947 2 12,764,473.8365 203,981.8089
2 3 N 90°00°00" W 638.806 3 12,764,473.8365 203,343.0031
3 4 S 0033°58.79" E 100.005 4 12,764,373.8365 203,343.9915
4 5 N 90°00°00" E 613.267 5 12,764,373.8365 203,957.2588
5 1 N 0551'21.65" E 71.157 1 ]2,764,444.6223 203,964.5189
SUPERFICIE = 62,097.760 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 11
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
1 12,764,342.4799 203,954.0427
1 2 N 0551'21.65" E 15.437 2 12,764,357.8365 203,955.6178
2 3 N 90°00'00" W 611.468 3 |2,764,357.8365 203,344.1497
3 4 S 0033°58.79” E 100.005 4 12,764,257.8365 203,345.1382
4 5 N 90°00'00" E 638.295 5 12,764,257.8365 203,983.4328
5 1 N 19°08'53.29" W 89.601 1 |2,764,342.4799 203,954.0427
SUPERFICIE = 62,195.813 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 13
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST PV Y X
1 |2,764,125.8365 203,948.8050
1 2 N 90°00°00" W 602.362 2 |2,764,125.8365 203,346.4429
2 3 S 00°33°58.79" E 100.005 3 [2,764,025.8365 203,347.4314
3 4 N 90°00°00" E 481.140 4 |2,764,025.8365 203,828.5716
4 5 N 00°49'49.14" E 7.964 5 [2,764,033.7994 203,828.6870
5 6 N 81°52°11.63" E 50.904 6 |2,764,040.9982 203,879.0790
6 7 N 02°32°41.30" E 22311 7 |2,764,063.2873 203,880.0696
7 1 N 47°41'52.10" E 92.935 1 [2,764,125.8365 203,948.8050
SUPERFICIE = 54,853.745 m2

10
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 14

LADO COORDENADAS
T | Py RUMBO DISTANCIA \ > >
1 ]2,764,009.8365 203,828.3397
1 2 N 90°00°00" W 480.750 2 |2,764,009.8365 203,347.5896
2 3 S 0033'58.79" E 100.005 5 ]2,763,909.8365 203,348.5780
3 4 N 90°00°00" E 478.890 4 12,763,909.8365 203,827.4684
4 5 N 07°35°40.72" W 3.945 5 ]2,763,913.7465 203,826.9471
5 1 N 0049'49.14" E 96.100 1 12,764,009.8365 203,828.3397

SUPERFICIE = 47,954.254 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 15

LADO COORDENADAS
Eer | py RUMBO DISTANCIA Vv v 3
1 2,763,862.7191 203,833.7507
1 2 N 07°35°40.72" W 31.393 2 |2,763,893.8365 203,829.6017
2 3 N 90°00°00" W 480.866 3 |2,763,893.8365 203,348.7362
3 4 S 00°3358.79" E 100.005 4 12,763,793.8365 203,349.7247
4 5 N 90°00°00" E 504.800 5 |2,763,793.8365 203,854.5250
5 6 N 434337.09" W 11.773 6 (2,763,802.3441 203,846.3874
6 1 N 11°49°17.36" W 61.683 1 2,763,862.7191 203,833.7507

SUPERFICIE = 48,911.068 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 16
LADO COORDENADAS
S =Y RUMBO DISTANCIA Vv > 3
1 |2,763,759.9404 203,886.9474
1 2 N 4343'37.09" W 24.765 2 |2,763,777.8365 203,869.8294
2 3 N 90°00°00" W 519.947 3 |2,763,777.8365 203,349.8828
3 4 S 00'3358.79" E 100.005 4 |2,763,677.8365 203,350.8713
4 5 N 90°00°00" E 539.633 5 |2,763,677.8365 203,890.5042
5 1 N 02728'50.08" W 82.181 1 [2,763,759.9404 203,886.9474
SUPERFICIE = 53,649.876 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION 17
LADO COORDENADAS
£t | Py RUMBO DISTANCIA \ v X
1 |2,763,661.8365 203,891.1974
] 2 N 90°00'00" W 540.168 2 |2,763,661.8365 203,351.0294
2 3 S 00'33'58.79" E 100.005 3 |2,763,561.8365 203,352.0179
3 4 N 90°00'00" E 543.512 4 12,763,561.8365 203,895.5295
4 ] N 0228'50.08" W 100.094 1 |2,763,661.8365 203,891.1974
SUPERFICIE = 54,183.976 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE 18

LADO COORDENADAS

£at = RUMBO DISTANCIA \Y v X
1 2,763,505.4340 203,897.9729
1 2 N 02°28°50.08" W 40.440 2 2,763,545.8365 203,896.2226
2 3 N 90°00°00" W 544.047 3 2,763,545.8365 203,352.1761
3 4 S 00033'58.79" E 249.156 4 2,763,296.6925 203,354.6388
4 5 S 82°34'06.93" E 74.030 5 2,763,287.1176 203,428.0466
5 6 N 152918.61" E 78.189 6 2,763,362.4674 203,448.9267
6 7 N 77°44°06.81" E 113.123 7 2,763,386.4980 203,559.4676
7 8 N 81°01°11.10" E 341.779 8 2,763,439.8477 203,897.0576
8 9 N 00°00°00" E 25.310 9 2,763,465.1580 203,897.0576
9 1 N 01°18’07.03" E 40.286 1 2,763,505.4340 203,897.9729

SUPERFICIE = 87,310.344 m2
2.- CANAL DE LLAMADA
CANAL DE LLAMADA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO
(m2) (Ha)
CANAL 1 57,079.99 5.71
SUPERFICE TOTAL : 57,079.99 5.71
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CUADRO DE CONSTRUCCION CANAL DE LLAMADA

LADO COORDENADAS

£sT | Py RUMBO DISTANCIA \ Y X
1 |2,764,869.0000 204,010.0000
1 2 N 6326°05.82" E 145.344 2 12,764,934.0000 204,140.0000
2 3 S 82°36'50.24" E 272.259 3 12,764,899.0000 204,410.0000
3 4 N 10°42°18.72" E 576.025 4 12,765,465.0000 204,517.0000
4 5 S 89°02'42.57" W 120.017 5 12,765,463.0000 204,397.0000
5 6 N 4823'31.73" W 370.466 6 |2,765,709.0000 204,120.0000
6 7 S 20°04’10.29" W 16.126 7 12,765,693.8532 204,114.4662
7 8 S 4823'31.73" E 370.388 8 12,765,447.9047 204,391.4081
8 9 N 89°02'42.57" E 107.448 9 |2,765,449.6953 204,498.8410
9 10 S 1042'18.72" W 543.458 10 |2,764,915.6953 204,397.8905
10 M N 82°36'50.24" W 262.683 11 12,764,949.4642 204,137.3873
M 12 S 6326'05.82" W 165.020 12 |2,764,875.6649 203,989.7888
12 13 S 26'56'00.63" E 150.699 13 |2,764,741.3118 204,058.0489
13 14 S 00°46'52.53" E 212.320 14 |2,764,529.0114 204,060.9439
14 15 S 30°37°06.98" W 112.954 15 |2,764,431.8061 204,003.4142
15 16 S 05'51'21.65" W 85.028 16 12,764,347.2218 203,994.7389
16 17 S 19°08'53.29" E 150.590 17 12,764,204.9637 204,044.1341
17 18 S 1853'09.91" W 71.301 18 12,764,137.5009 204,021.0547
18 19 S 47°41'52.10" W 137.591 19 12,764,044.8965 203,919.2917
19 20 S 02°32'41.30" W 38.844 20 |2,764,006.0904 203,917.5670
20 21 S 81°52'11.63" W 49.881 21 12,763,999.0362 203,868.1874
21 22 S 00°49'49.14" W 82.932 22 |2,763,916.1127 203,866.9856
22 23 S 07°35'40.72" E 47.057 23 |2,763,869.4689 203,873.2047
23 24 S 11°49'17.36" E 48.773 24 12,763,821.7302 203,883.1966
24 25 S 4343'37.09" E 62.298 25 12,763,776.7110 203,926.2584
25 26 S 02°28'50.08" E 271.119 26 |2,763,505.8456 203,937.9926
26 27 S 01°18'07.03" W 75.004 27 12,763,430.8613 203,936.2884
27 28 S 81°01'11.10" W 378.697 28 2,763,371.7490 203,562.2338
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28 29 S 77°44°06.81" W 103.636 29 2,763,349.7337 203,460.9633
29 30 S 1529°18.617 W 82.159 30 2,763,270.5588 203,439.0233
30 31 N 82°34°06.93" W 83.969 31 2,763,281.4192 203,355.7600
31 32 S 66°02°15.04" W 17.401 32 12,763,274.3520 203,339.8589
32 33 S 00°29’40.20" E 16.353 33 12,763,258.0000 203,340.0000
33 34 S 14°30°00.60" W 59.908 34 12,763,200.0000 203,325.0000
34 35 S 79'50°'32.21" E 15.043 35 12,763,197.3470 203,339.8074
35 36 N 14°30°00.60" E 70.969 36 (2,763,266.0552 203,357.5768
36 37 S 82°34°06.93" E 93.206 37 2,763,254.0000 203,450.0000
37 38 N 1529°18.61" E 86.128 38 2,763,337.0000 203,473.0000
38 39 N 77°44°06.81" E 94.149 39 2,763,357.0000 203,565.0000
39 40 N 81°01°11.10" E 390.790 40 2,763,418.0000 203,951.0000
40 41 N 01°18°07.03" E 88.023 41 2,763,506.0000 203,953.0000
41 42 N 02°28°50.08" W 277.260 42 2,763,783.0000 203,941.0000
42 43 N 4343°37.09" W 63.655 43 2,763,829.0000 203,897.0000
43 44 N 11°49°17.36" W 43.932 44 12,763,872.0000 203,888.0000
44 45 N 07°35'40.72" W 45.398 45 2,763,917.0000 203,882.0000
45 46 N 00°49°439.14" E 69.007 46 2,763,986.0000 203,883.0000
46 47 N 81°52°11.63" E 49.497 47 2,763,993.0000 203,932.0000
47 48 N 02°32°41.30" E 45.044 48 2,764,038.0000 203,934.0000
48 49 N 47°41°52.10" E 135.207 49 2,764,129.0000 204,034.0000
49 50 N 1853'09.91" E 80.324 50 2,764,205.0000 204,060.0000
50 51 N 19°08°53.29" W 152.434 51 2,764,349.0000 204,010.0000
51 52 N 0551'21.85" E 78.409 52 2,764,427.0000 204,018.0000
52 53 N 30°37°06.98" E 113.877 53 2,764,525.0000 204,076.0000
53 54 N 00°46’52.53" W 220.020 54 |2,764,745.0000 204,073.0000
54 1 N 26°56°00.63" W 139.086 1 2,764,869.0000 204,010.0000
SUPERFICIE = 57,079.986 m2
3.- DREN
DREN COLECTOR
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO
(m2) (Ha)
DREN 1 47,994.35 4.80
SUPERFICE TOTAL : 47,994.35 4.80
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CUADRO DE CONSTRUCCION DREN
LADO COORDENADAS
BT Py RUMBO DISTANCIA \ v X
1 2,765,673.3834 203,316.1452
1 2 N 8831'52.32" E 764111 2,765,692.9696 204,080.0056
N 46'37°11.76" E 22.456 2,765,708.3930 204,096.3268
CENTRO DE CURVA 2 12,765,678.7064 204,108.9324
DELTA = 40444517 LONG. CURVA = 22.936
2 3 RADIO = 32.252 SUB.TAN.= 1.9377
3 4 S 8831'52.32" W 795.588 4 2,765,688.0000 203,301.0000
4 5 S 00°33'58.79" 2,428.119 5 2,763,260.0000 203,325.0000
5 6 S 82°24'19.28" E 15.133 6 2,763,258.0000 203,340.0000
6 7 N 00°29°40.20" W 16.353 7 2,763,274.3520 203,339.8589
7 1 N 00°33'58.79" W 2,399.149 1 2,765,675.3834 203,316.1452
SUPERFICIE = 47,994.353 m2
5.- RESERVORIO
RESERVORIO ACUICOLA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
RESERVORIO 1 29,573.56 2.96
SUPERFICE TOTAL: 29,573.56 2.96
CUADRO DE CONSTRUCCION RESERVORIO
LADO COORDENADAS
st | py RUMBO DISTANCIA \ v ™
1 2,764,436.6122 203,988.8285
1 2 N 30°37'06.98" E 112.030 2 12,764,533.0227 204,045.8878
2 3 N 00'46'52.53" W 204.620 3 |2,764,737.6236 204,043.0978
3 4 N 26'56'00.63" W 162.312 4 |2,764,882.3299 203,969.5777
4 5 N 6326'05.82" E 184.696 5 ]2,764,964.9284 204,134.7747
5 6 S 82°36’50.24" E 253.106 6 |2,764,932.3905 204,385.7810
6 7 N 10°42'18.72" E 510.892 7 12,765,434.3905 204,480.6820
7 8 S 89°02'42.57" W 94.879 8 ]2,765,432.8094 204,385.8163
8 9 N 4823'31.73" W 338.059 9 ]2,765,657.2900 204,133.0475
9 10 S 50°38'21.11" W 10.126 10 |2,765,650.8684 204,125.2188
10 11 CENTRO DE ‘CUR\/A | 11 2,765,678.7064 204,108.9324
DELTA = 18'3'45.68 LONG. CURVA = 10.168
" 12 RADIO = 32.252 SUB.TAN.= 5.125
12 13 S 482331.73" E 343.543 13 12,765,422.7459 204,382.0884
13 14 N 89°02'42.57" E 86.500 14 12,765,424.1874 204,468.5760
14 15 S 1042°18.72" W 489.180 15 ]2,764,943.5207 204,377.7080
15 16 N 82°36'50.24" W 246.722 16 |2,764,975.2378 204,133.0329
16 17 S 6326°05.82" W 197.813 17 |2,764,886.7731 203,956.1036
17 8 S 26'56’00.63" E 170.054 18 |2,764,735.1647 204,033.1304
18 19 S 0046’52.53" E 199.486 19 2,764,535.6970 204,035.8504
19 20 S 30'37°06.98" W 111.415 20 12,764,439.8162 203,979.1046
20 21 S 0551'21.65" W 96.059 21 2,764,344.2581 203,969.3038
21 22 S 19°08'53.29" E 147.516 22 12,764,204.9032 204,017.6909
22 23 S 1853'09.91" W 56.263 23 12,764,151.6690 203,999.4792
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23 24 S 47°41'52.10" W 141.564 24 12,764,056.3908 203,894.7779
24 25 S 0232°41.30" W 28.511 25 12,764,027.9078 203,893.5120
25 26 S 81°52°11.63" W 50.520 26 12,764,020.7632 203,843.4996
26 27 S 0049'49.14" W 106.141 27 12,763,914.6338 203,841.9615
27 28 S 07°35'40.72" E 49.821 28 |2,763,865.2503 203,848.5460
28 29 S 11°49°17.36" E 56.842 29 |2,763,809.6139 203,860.1908
29 30 S 434337.09" E 60.036 30 12,763,766.2294 203,901.6890
30 31 S 02°28°50.08" E 260.885 31 |2,763,505.5884 203,912.9803
31 32 S 01718°07.03" W 53.305 32 |2,763,452.2967 203,911.7691
32 33 N 81°01°11.10" E 10.163 33 |2,763,453.8831 203,921.8078
33 34 N 01°18°07.03" E 51.822 34 |2,763,505.6913 203,922.9852
34 35 N 02°28'50.08" W 264.979 35 |2,763,770.4220 203,911.5168
35 36 N 4343'37.09" W 60.941 36 |2,763,814.4604 203,869.3931
36 37 N 11°49°17.36" W 53.614 37 |2,763,866.9377 203,858.4095
37 33 N 07°35'40.72" W 48.715 38 |2,763,915.2253 203,851.9711
38 39 N 00°49°49.14" E 96.857 39 |2,764,012.0724 203,853.3747
39 40 N 81°52°11.63" E 50.264 40 |2,764,019.1809 203,903.1340
40 41 N 02°32'41.30" E 32.644 41 2,764,051.7931 203,904.5834
41 42 N 47°41°562.10" E 139.975 42 |2,764,146.0017 204,008.1094
42 43 N 1853°09.91" E 62.279 43 |2,764,204.9274 204,028.2682
43 44 N 19°08'53.29" W 148.746 44 |2,764,345.4436 203,979.4779
44 1 N 0551'21.65" E 91.647 1 2,764,436.6122 203,988.8285
SUPERFICIE = 29,573.562 m2
6.- ESTANQUE SEDIMENTADOR
ESTANQUE SEDIMENTADOR DE ACUICOLA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
EST.
111,004.35 11.10
SEDIMENTADOR '
SUPERFICE TOTAL: 111,004.35 11.10
CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE SEDIMENTACION
LADO COORDENADAS
T | Py RUMBO DISTANCIA \ Y N
1 12,765,646.4832 204,107.5672
1 2 N 4823'31.73" W 40.753 2 ]2,765,673.5442 204,077.0961
CENTRO DE CURVA 3 12,765,678.7064 204,108.9324
DELTA = 7821°50.08" LONG. CURVA = 44111
RADIO = 32.252 SUB.TAN.= 26.287
2 3 N 4823'31.73 W 6.361 4 12,765,677.7681 204,072.3399
3 4 S 8831'52.32" W 741.293 5 ]2,765,658.7668 203,331.2904
4 5 S 00°33'58.79” E 124.936 6 ]2,765,533.8365 203,332.5253
5 6 N 90°00'00" E 901.884 7 12,765,533.8365 204,234.4092
6 1 N 4823'31.73" W 169.641 1 12,765,646.4832 204,107.5672

SUPERFICIE = 111,004.350 m2
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7.- RESERVA SEGUNDA ETAPA

RESERVA SEGUNDA ETAPA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
RESERVA SEGUNDA
ETAPA 472,245.50 47.22
SUPERFICE TOTAL: 472,245.50 47.22

CUADRO DE CONSTRUCCION RESERVA SEGUNDA ETAPA

LADO COORDENADAS
EsT | pv RUMBO DISTANCIA \ v X
1 2,765,465.0000 204,517.0000
1 2 S 1042'18.72" W 576.025 2 2,764,899.0000 204,410.0000
2 3 S 47°06'24.92" E 211.568 3 2,764,755.0000 204,565.0000
3 4 S 71'20'46.92" E 165.705 4 2,764,702.0000 204,722.0000
4 5 S 2022'35.17" E 112.009 5 2,764,597.0000 204,761.0000
5 6 S 685351.45" E 380.518 6 2,764,460.0000 205,116.0000
6 7 N 79°04’49.12" E 316.735 7 2,764,520.0000 205,427.0000
7 8 N 60°19°36.90" E 296.939 8 2,764,667.0000 205,685.0000
8 9 N 77°33°14.98" W 524.321 9 2,764,780.0000 205,173.0000
9 1 N 4345°40.08" W 948.452 1 2,765,465.0000 204,517.0000

SUPERFICIE = 472,245.500 m2

8.- REFORESTACION MANGLAR

RESERVA FORESTAL
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
RESERVA FORESTAL 79,348.00 7.93
SUPERFICE TOTAL: 79,348.00 7.93
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CUADRO DE CONSTRUCCION RESERVA FORESTAL

LADO COORDENADAS

EST | Py RUMBO DISTANCIA \ v X
1 12,763,703.0000 204,445.0000
1 2 N 14'55'53.10" E 31.048 2 |2,763,733.0000 204,453.0000
2 3 N 87°14'27.21" W 83.096 3 |2,763,737.0000 204,370.0000
3 4 S 52°48'55.06" W 36.401 4 |2,763,715.0000 204,341.0000
4 5 N 75'57'49.52" W 57.723 5 |2,763,729.0000 204,285.0000
5 6 N 22°50'01.16" W 82.462 6 |2,763,805.0000 204,253.0000
6 7 S 47°58'05.64" W 95.588 7 |2,763,741.0000 204,182.0000
7 8 N 82'36'50.24" W 54.452 8 |2,763,748.0000 204,128.0000
8 9 S 50°49'34.83" W 69.656 9 |2,763,704.0000 204,074.0000
9 42 N 59°17°25.17" W 154.693 42 |2,763,783.0000 203,941.0000
42 | 4 S 02728'50.08" E 277.260 41 |2,763,506.0000 203,953.0000
41 12 N 7419'54.62" E 170.329 12 |2,763,552.0000 204,117.0000
12 | 13 N 64°13'50.42" E 193.215 13 |2,763,636.0000 204,291.0000
13 | 14 S 88'09'08.60" E 62.032 14 |2,763,634.0000 204,353.0000
14 | 15 N 80°19'52.79" E 136.945 15 |2,763,657.0000 204,488.0000
15 1 N 43'04'09.89" W 62.968 1 |2,763,703.0000 204,445.0000

SUPERFICIE = 79,348.000 m2

9.- BORDERIA

Manifestacion de Impacto Ambiental
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CUADRO DE CONSTRUCCION BORDERIA

LADO COORDENADAS

= Py RUMBO DISTANCIA \ > >
1 12,765,465.0000 204,517.0000
1 2 S 89°02'42.57" W 120.017 2 |2,765,463.0000 204,397.0000
2 3 N 4823'31.73" W 370.466 3 |2,765,709.0000 204,120.0000
3 4 S 8829'20.89" W 819.279 4 |2,765,687.3985 203,301.0059
4 5 S 00'33'58.79" E 2,427.517 5 |2,763,260.0000 203,325.0000
5 6 S 82:24'19.28" E 156,133 6 |2,763,258.0000 203,340.0000
6 7 S 14°'30°00.60" W 59.908 7 |2,763,200.0000 203,325.0000
7 8 S 79'50'32.21" E 15.043 8 |2,763,197.3470 203,339.8074
8 9 N 14°30'00.60" E 70.685 9 |2,763,265.7803 203,357.5057
9 10 S 82°44'30.31" E 93.242 10 |2,763,254.0000 203,450.0000
10 11 N 1529'18.61" E 86.128 11 12,763,337.0000 203,473.0000
11 12 N 77°44'06.81" E 94.149 12 12,763,357.0000 203,565.0000
12 13 N 81°01'11.10" E 390.790 13 12,763,418.0000 203,951.0000
13 14 N 01°18'07.03" E 88.023 14 |2,763,506.0000 203,953.0000
14 15 N 7419'54.62" E 170.329 15 12,763,552.0000 204,117.0000
15 16 N 64°13'50.42" E 193.215 16 12,763,636.0000 204,291.0000
16 17 S 8809'08.60" E 62.032 17 12,763,634.0000 204,353.0000
17 18 N 80°19'52.79" E 136.945 18 12,763,657.0000 204,488.0000
18 19 N 4304'09.89" W 62.968 19 12,763,703.0000 204,445.0000
19 20 N 14°55'53.10" E 31.048 20 |2,763,733.0000 204,453.0000
20 21 N 87°14'27.21" W 83.096 21 |2,763,737.0000 204,370.0000
21 22 S 52'48'55.06" W 36.401 22 |2,763,715.0000 204,341.0000
22 23 N 75°57'49.52" W 57.723 23 |2,763,729.0000 204,285.0000
23 24 N 22°50'01.16" W 82.462 24 (2,763,805.0000 204,253.0000
24 25 S 47'58'05.64" W 95.588 25 12,763,741.0000 204,182.0000
25 26 N 82°36'50.24" W 54,452 26 |2,763,748.0000 204,128.0000
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26 27 S 50°49'34.83" W 69.656 27 |2,763,704.0000 204,074.0000
27 28 N 59°17°25.17" W 154.693 28 12,763,783.0000 203,941.0000
28 29 N 4343'37.09" W 63.655 29 (2,763,829.0000 203,897.0000
29 30 N 11°49°17.36" W 43.932 30 |2,763,872.0000 203,888.0000
30 31 N 07°35'40.72" W 45.398 31 [2,763,917.0000 203,882.0000
31 32 N 00°49°'49.14" E 69.007 32 |2,763,886.0000 203,883.0000
32 33 N 81°52'11.63" E 49.497 33 |2,763,993.0000 203,932.0000
33 34 N 02°32'41.30" E 45.044 34 |2,764,038.0000 203,934.0000
34 35 N 47°41'52.10" E 135.207 35 |2,764,129.0000 204,034.0000
35 36 N 18'53'09.91" E 80.324 35 |2,764,205.0000 204,060.0000
36 37 N 19°08'53.29" W 152.434 37 |2,764,349.0000 204,010.0000
37 38 N 05°51°'21.65" E 78.409 38 |2,764,427.0000 204,018.0000
38 39 N 30°37'06.98" E 113.877 39 12,764,525.0000 204,076.0000
39 40 N 0046'52.53" W 220.020 40 12,764,745.0000 204,073.0000
40 41 N 26°56'00.63" W 139.086 41 12,764,869.0000 204,010.0000
41 42 N 63'26°05.82" E 145.344 42 12,764,934.0000 204,140.0000
42 43 S 82°36'50.24" E 272.259 43 |2,764,899.0000 204,410.0000
43 44 S 47°06'24.92" E 211.568 44 12,764,755.0000 204,565.0000
44 45 S 71°20'46.92" E 165.705 45 |2,764,702.0000 204,722.0000
45 46 S 2022'35.17" E 112.009 46 |2,764,597.0000 204,761.0000
46 47 S 6853'51.45" E 380.518 47 12,764,460.0000 205,116.0000
47 48 N 79°04'49.12" E 316.735 48 2,764,520.0000 205,427.0000
48 49 N 60°19'36.90" E 296.939 49 |2,764,667.0000 205,685.0000
49 50 N 77°33'14.98" W 524.321 50 |2,764,780.0000 205,173.0000
50 1 N 4345'40.08" W 948.452 1 2,765,465.0000 204,517.0000
SUPERFICIE = 355,276.56 m2
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g PROYECTO ACUICOLA
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Imagen.- Localizacion del proyecto. Saliendo por la carretera Culiacan- Los Mochis se
desvia en el cruce hacia la izquierda, es la carretera que se toma para ir a culiacancito,
después de pasar culiacancito se maneja aproximadamente 50 km hasta llegar al
Poblado de Chinitos, Se desvia a la izquierda por terraceria aproximadamente 9 km
llegando a al proyecto.
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1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La superficie total del proyecto objeto del presente estudio es de
247.1349 Has, y se proyecta construir y operar en las siguientes areas.

DISTRIBUCION DE SUPERFICIES

COLOR CONCEPTO SUPERFICIE (m2) SUPERFICIE PORCENTAIE
(Ha) (%)
1.- ESTANQUES 1,318,193.82 131.8194 53.3390
2.- CANAL DE LLAMADA 57,079.99 5.7080 2.3097
3.- DRENES 47,994.35 4.7994 1.9420
4.- AREA DE SERVICIOS 400.00 0.0400 0.0162
5.- RESERVORIO 29,573.56 2.9574 1.1967
6.- ESTANQUE SEDIMENTADOR 111,004.35 11.1004 4.4916
7.- RESERVA SEGUNDA ETAPA 472,245.50 47.2246 19.1088
8.- RESERVA FORESTAL 79,348.00 7.9348 3.2107
9.- BORDERIA 355,509.81 35.5510 14.3853
SUPERFICIE TOTAL 2,471,349.39 247.1349 100.0000

1.1.4. Duracion del proyecto.

e Total: se refiere a la consideracion del periodo que ocupara el desarrollo de todas las
etapas del proyecto y puede concretarse a definirlo en el tiempo estimado de vida util
del proyecto.

La duracién del proyecto se estima en 25 afios, considerando la vida util
de la obra civil, pero con un buen programa de mantenimiento
preventivo, éste periodo se puede prolongar hasta por otros 10 afios
mas.

La etapa de preparacion del sitio sera de 6 meses, al cabo de lo cual
iniciara la construccion, con una duracién de 4.5 anos y una vez
terminada, dara inicio la operacion de la granja por 25 afios dependerd
de la rentabilidad del proyecto basicamente.

Ver programa de trabajo en el punto II.3.

I.2 Promovente



CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental




CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental

Disefio | Arquitectura | Landscape | Ingenieria | Construccion




CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental

CAPITULO 11
DESCRIPCION DEL PROYECTO
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1 Informacion general del proyecto

II.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto objeto del presente estudio, se pretende desarrollar en
terrenos del Ejido las Bocas, sindicatura de colonia agricola
independencia, Municipio de Angostura, Sinaloa. (Ver en anexo No. 3
plano general de la granja).

La Granja, se pretende desarrollar en una superficie de 247.1349 Has,
donde contaran con 1 canal de llamada, 18 estanques de engorda, 1
canal reservorio, 1 dren colector y 1 estanque de sedimentacion, 1 area
para reserva de una segunda etapa, 1 area de reserva forestal y 1 area
de servicios.

Infraestructura que se proyecta construir y operar en La Granja, en las
siguientes areas y Superficies:

DISTRIBUCION DE SUPERFICIES

COLOR CONCEPTO SUPERFICIE (m2) SUPERFICIE PORCENTAIE
(Ha) (%)
1.- ESTANQUES 1,318,193.82 131.8194 53.3390
2.- CANAL DE LLAMADA 57,079.99 5.7080 2.3097
3.- DRENES 47,994.35 4.7994 1.9420
4.- AREA DE SERVICIOS 400.00 0.0400 0.0162
5.- RESERVORIO 29,573.56 2.9574 1.1967
6.- ESTANQUE SEDIMENTADOR 111,004.35 11.1004 4.4916
7.- RESERVA SEGUNDA ETAPA 472,245.50 47.2246 19.1088
8.- RESERVA FORESTAL 79,348.00 7.9348 3.2107
9.- BORDERIA 355,509.81 35.5510 14.3853
SUPERFICIE TOTAL 2,471,349.39 247.1349 100.0000
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Imagen 4.- Vista de la infraestructura proyectada de la granja.
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Las obras a realizar para la construccion de la granja consistiran
basicamente en el movimiento de tierras a fin de conformar la borderia
gue delimitara 247.1349 Has, donde contaran con 1 canal de llamada,
18 estanques de engorda, 1 canal reservorio, 1 dren colector y 1
estanque de sedimentacién, 1 area para reserva de una segunda etapa,
1 area de reserva forestal y 1 area de servicios.

Cada estanque cuenta con una estructura de cosecha y una estructura
de alimentacién.

El motivo principal de la cantidad de superficie proyectada obedece a
que la empresa desea hacer sostenible el cultivo de camardn en dicha
zona, puesto que resultados en otras acuicolas reflejan que en
estanques pequenos y con densidades de siembra bajas (6-8 pl’'s/m2),
se evitan los problemas de estrés y enfermedades de los organismos, a
su vez se tiene a su vez ahorro considerable de alimento balanceado y
recambios de agua, por lo que los costos de operacion y produccién son
relativamente bajos, lo que hace que el presente proyecto sea un
sistema productivo rentable y ambientalmente viable.

Tecnologia y Caracteristicas de Cultivo a Implementarse.

Los organismos a cultivar pertenecen al género Litopenaeus vannamei,
(camarén blanco).

El criterio para esta seleccidn, se basa en que es la especie de camarén que
mejor se han adaptado a las condiciones de cultivo en estanqueria rustica,
y las que mejor precio y demanda tienen en el mercado tanto nacional y
extranjero.

Dado que estas especies son las que se cultivan en la regiéon y se
encuentran de manera normal en el medio silvestre y ademas existe
disponibilidad en los laboratorios de la regién, se considera que no habra
introduccion de especies exdticas.

Se requerird de organismos que no generara el proyecto, los cuales seran
de procedencia externa y no se contempla que sean del medio silvestre, ya
gue se adquieren en laboratorios de produccidn de postlarvas existentes
tanto en la regién, como en el pais.
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Se pretenden sembrar organismos que se han seleccionado, por la
sobrevivencia que presentan a diferentes condiciones adversas, en edades
fluctuantes entre PL12 y PL14, y en densidades de 6-8 orgs/m?, con una
disponibilidad de 131.8194 has de espejo de agua, requiriéndose un
estimado de 7 "909,163 post-larvas.

Para iniciar el cultivo de camardn, antes de la siembra, primero se llenaran
los estanques.

El agua que se utiliza para el llenado de éstos, proviene directamente
del Estero Malacataya. Para extraer el agua se usara un canal con una
longitud estimada de 3,805.33 mts., este mismo canal estara conectado
a la darsena del carcamo de bombeo y llena el Reservorio con el que se
cuenta en la granja, con una longitud de 1,971.57 metros.

Dicha agua al pasar del carcamo al canal reservorio, sera filtrada
mediante la utilizacién de mallas de diferente abertura colocadas a la
salida de agua del carcamo y en las estructuras de entrada de los
estanques, y se colocara un Sistema de exclusién de Fauna Acuatica, de
acuerdo a las especificaciones del proyecto de Nom074 esto con la
finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable, depredadores
y/o competidores de camardn, pero regresandolos al medio natural en
las mejores condiciones de sobrevivencia.

Construccion de un Sistema de Exclusion de Fauna Acuatica,

Para dar cumplimiento al proyecto de NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-074-
PESC-2012 para regular el uso de sistemas de exclusion de fauna acuatica (SEFA) en unidades
de produccidon acuicola para el cultivo de camaron en el estado de Sinaloa. A continuacion se
presenta el prototipo propuesto:

Bolso conectado a registro con tubo excluidor (SEFA-2): se instala en el reservorio y debe
tener los siguientes componentes (Siguiente Figura ):

Area de amortiguamiento: forma parte del dispositivo de filtrado, es un bolso de malla
antiafidos, que se conecta por medio de un marco metalico, en un extremo al carcamo y en el
otro al colector de organismos, debe estar cimentado por un dentelldon perimetral de 0.5 m,
sobre el que se desplanta una losa de concreto pulido, con un pretil perimetral y postes de
concreto a cada 1.5 m, su longitud minima es de 20 m. Podra estar soportado en dos tensores
de cable de acero inoxidable, forrado con manguera plastica, colocados en los vértices
superiores para darle forma al bolso. Debera de tener bajo el bolso una superficie lisa que evite
que el bolso tenga contacto directo con el terreno natural al inicio del bombeo, podra ser
plastico, lona, madera o hasta losa de concreto pulido. Debera de tener una longitud minima de
20 m, y para bombas con un diametro igual o mayor a 36” aumentar 5 m mas.

Dispositivo de filtrado: formado por un bolso de malla antiafidos con una luz de malla de 500
Mm con medidas minimas de 6 m de diametro, y 20 m de largo (Figura 68b).
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Figura. Sistema excluidor de fauna acuatica de prototipo Bolso conectado a registro con tubo

excluidor (SEFA-2): a) vista general, b) dispositivo de filtrado y c) especificaciones del colector de
organismos.

Colector de organismos: es un registro de concreto, al cual se le conecta el bolso por un
marco metdlico al bastidor, tiene una pared frontal sdlida de concreto reforzado, las paredes
laterales tienen un hueco para colocar un bastidor con un marco para sujetar la malla de 500
um. La estructura estd construida en concreto reforzado con varillas de 3/8” de didmetro, de
0.15 cm de espesor. Las medida minimas son de 0.90 x 0.90 ancho y largo, y la altura tiene que
tener minimo 0.3 m arriba del nivel maximo del reservorio. En la parte baja de la pared frontal
tiene un tubo de exclusion de minimo 6” de diametro. Esta cimentado por un dentellén
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perimetral de 0.15 m de ancho y 0.8 m de alto, anclado sobre una losa de cimentacion de 1.90
x 1.90 m (Figurac).

Tuberia de exclusion: se conecta al colector de organismos, es de P.V.C. hidraulico de alta
densidad, su didmetro dependera del nimero de bombas conectadas, si se tiene conectada solo
una bomba el tubo es de 8", de 2 a 4 bombas de 10”".

Registro de recuperacion: formado por una losa de concreto para su base, las paredes son
de block y mezcla de mortero-cemento-arena. Sus dimensiones son de 0.30 x 0.60 m ancho,
largo y su profundidad es variable dependiendo de la topografia del terreno, con una pendiente
suave que permita el flujo del agua. El diametro de la tuberia de entrada es el mismo que tiene
la tuberia de distribucién y la salida es de 6".

Estructura de descarga: tiene una losa de concreto para su base, las paredes son de block y
mezcla de mortero-cemento-arena. Sus dimensiones minimas son de 1.00 x 1.00 m ancho, largo
y el alto de las paredes de 0.3 m. La salida del tubo debe presentar una valvula de P.V.C. con el
diametro similar al de la tuberia de distribucion.

Cuerpo receptor: debera de tener una profundidad minima de 0.3 m por debajo del nivel de la
bajamar mas baja registrada en el cuerpo de agua a donde se van a excluir los organismos.
Debe ser independiente al canal de llamada y su descarga debe de estar al menos separada de
1 km de la boca del canal de llamada.

Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida
herméticamente sellada, se iniciara el llenado de la estanqueria una
semana antes de la siembra, el agua debera cubrir la superficie del
estanque y contar con por lo menos 1.20 m de profundidad antes de
introducir los organismos.

La fertilizacion consistira en facilitar el desarrollo del fitoplancton
mediante un aporte de nutrientes, principalmente nitrogeno y fdésforo.
Se consideraran importantes 2 tipos de fertilizacion:

Fertilizacion inicial, para inducir la proliferaciéon de microalgas.
Fertilizacion de mantenimiento para mantener la productividad de los
estanques durante el ciclo del cultivo.

Q

4

Es pertinente mencionar que la fertilizacion se dard en base a los
requerimientos del suelo, previo estudio de nutrientes presentes en
éste, de lo contrario se corre el riesgo de una sobrefertilizacion que
podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccion drastica de
oxigeno en el agua) en contra del cual, durante los primeros 15 dias de
cultivo, no existe remedio, ya que no es posible renovar el agua debido
al tamafo de las postlarvas.

Cuando, por ser el primer ciclo de la granja o bien por sus
caracteristicas naturales, el suelo no tiene una gran riqueza en materia
organica, se aconseja una fertilizacién inicial calculada segun los
resultados obtenidos de los analisis del suelo, ya que cada granja tiene
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caracteristicas especificas y por consiguiente no se puede aplicar una
misma dosis que dé siempre un buen resultado.

Se probaran diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar
la mas conveniente. Se aplicaran fertilizantes inorganicos (superfosfato
triple) que dan buenos resultados con dosis bajas y no ocasionen
problemas sanitarios.

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que
se aplicara durante 3 dias. La dosis diaria se diluird con el agua del
precriadero en un recipiente colocado encima de la compuerta de
entrada, y se vertera paulatinamente durante el transcurso de la
manana.

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la
preaclimatacién en laboratorio y se ha realizado la verificacién del
conteo y despacho, se dispondra a recibir en fecha programada a los
organismos en la granja.

En granja se les realizan ciertas pruebas de calidad a las postlarvas
como, son:

~ Analisis de comportamiento:

Este consistird en colocar para esta prueba una alicuota (muestra)
en un recipiente de vidrio transparente para observar su
comportamiento. Las postlarvas en buen estado se muestran
activas, se distribuyen bien en el agua y tienen un color amarillo
cristalino. Las postlarvas en mal estado nadan lentamente en el
fondo o en forma erratica en la superficie y tienen un color
blanquecino.

Analisis al microscopio:
En esta se observara el tubo digestivo, mismo que debera estar
siempre lleno, no debera tener suciedad en el apéndice, ni tampoco
necrosis, ademas sera necesario verificar si hay presencia de
protozoarios parasitos.

Q

Una vez que las postlarvas han sido previamente revisadas por el
personal técnico de la granja, se dispondra paulatinamente a
aclimatarlas al agua del estanque antes de ser sembradas.

La aclimatacién consistird en colocar a las postlarvas en una tina a una
densidad maxima de 500 postlarvas/litro. Si el transporte se hizo en
tina, ésta debe tener una valvula en la que se conectard una manguera
de una pulgada de didametro para vaciar las postlarvas directamente a la
tina de aclimatacion.
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Si el transporte se realizé en bolsas, éstas se vaciaran a la tina de
aclimatacion limpiandolas bien con agua del estanque para evitar que
queden algunas adentro. Al tiempo que son vaciadas las postlarvas,
debe llenarse la tina de aclimatacidon con agua del estanque.

El aereador debera iniciarse con una buena distribucién de los difusores.
Se debera utilizar aire y no oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con
aire, el oxigeno llegara al punto de saturacibn y no varia
(aproximadamente 6 ppm).

Ademas que las grandes burbujas de aire permitirdn una mejor
distribucién de las postlarvas en la tina.

Los parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto
de la tina de aclimatacién, como del estanque, se registraran en la hoja
de aclimatacion.

Durante esta actividad se debera verificar el estado de las postlarvas,
tomando muestras con un vaso de precipitado cada 15 minutos.

Se deberan alimentar las postlarvas cada 2 horas; dicha alimentacién
consistira basicamente en una porcion de alimento balanceado
microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de Artemia sp).

Una vez que los parametros de la tina de aclimatacion se han igualado a
los del estanque se dispondra a iniciar el proceso de siembra, en donde
solo sera accionada la valvula de la tina, misma que permitira el ingreso
de los organismos al estanque.

Debido a la riqueza fitoplanctdnica y por consiguiente de zooplancton
existente en el estanque, se considera que los requerimientos
nutricionales de los organismos en los primeros dias seran satisfechos.

El alimento balanceado empezara a suministrarse a partir de los 0.2 grs.
de peso promedio, a razén de 40 Kg diarios para 1’000, 000 de juveniles
aproximadamente.

Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, éste deberd
suministrarse en dos raciones diarias, 40% por la mafana (6-9 a m) y el
60% restante al atardecer (4-8 p m).

El alimento debera contener por lo menos un 35% de proteina y una
calidad constante. Su tamano deberad ser de 2 a 3 mm y de menos de 1
cm de largo; eventualmente podra administrarse en migajas con un
peletizado mas grande.
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El proceso de alimentacién podra darse en charolas o bien al boleo en
panga, en donde se realizara una plena distribucion de alimento.

Monitoreo de Parametros fisicoquimicos:

Consistird esta actividad en valorar la calidad del agua, esto se lograra
mediante la evaluacién de parametros fisicoquimicos, tales como
temperatura, oxigeno, salinidad, turbidez, pH y fitoplancton
(productividad primaria).

La toma de estos parametros se efectuara en el extremo de la
compuerta de salida y a 20 cm de la superficie del agua. Dichos
monitoreos se haran 2 veces al dia en los horarios de 4-6 a. m y de 3-5
p. m

Se utilizaran equipos tales como el oximetro de campo con sonda para
oxigeno y temperatura, refractdmetro para salinidad, disco de secchi
para turbidez y potenciometro de campo para el pH.

Los resultados deberan registrarse en una bitacora, con el fin de contar
con el historial de cada estanque y con las herramientas necesarias para
la toma oportuna de decisiones en caso de presentarse algun problema
en la calidad del agua.

Muestreos Poblacionales:

Estos consistirdan al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar
desde una panga, cierto numero de atarrayazos segun las dimensiones
del estanque, en donde se contaran, pesaran y mediran los camarones
extraidos, y se tendra asi una vision de la densidad existente, el
porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y obviamente de
sus necesidades exactas de alimentacion, éstos se realizaran
semanalmente.

Recambios de Agua:

El agua nunca debera ser un factor limitante para el funcionamiento de
una granja.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion y

gue buscan la causa de sus problemas en otros factores, el agua debera
considerarse éste caso como el axioma No. 1 de la granja, ya que
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funciona como medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores de
crecimiento, etc., asi como medio de evacuacion de los desechos:
heces, urea, amoniaco, materia organica, etc.

La renovaciéon o recambio, consistira en la obtencion de agua fresca y
rica en nutrientes para el buen desarrollo de los camarones, al realizarla
es importante tener cuidado de no autocontaminar el criadero.

La granja es llenada con 1°347,767.38 m3 de agua salobre, y por
necesidades de mejoramiento de la calidad de agua de cultivo con la
intencion de reponer voliumenes evaporados, se realizaran recambios
diarios del 1% (13,477 m3).

Cosecha:
Esta actividad tendrd dos funciones principales; sacar todos los
organismos del criadero y evitar la muda de los camarones.

Durante la cosecha se realizaran las siguientes actividades:

~ Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con 20 cm de
la ldmina de agua.
Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.
Preparar sacos de tierra para sellar las compuertas de entrada y
salida, una vez terminada la cosecha.

Se recogeran los camarones que quedan finalmente después del vaciado
del mismo, manualmente de manera ordenada y rapida.
I1.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

a) El sitio donde se establecera el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechara
para el cultivo.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto, se encuentra en el
Ejido las Bocas, sindicatura de colonia agricola independencia, Municipio
de Angostura, Sinaloa.

La localizacién geografica del predio donde se pretende desarrollar el
proyecto tiene las coordenadas extremas siguientes:
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO GENERAL

LADO COORDENADAS

EsT 1 Py RUMBO DISTANCIA \ Y >
1 2,765,688.0000 203,301.0000
1 2 N 8831'52.32” E 819.269 2 ]2,765,709.0000 204,120.0000
2 3 S 4823'31.73" E 370.466 3 ]2,765,463.0000 204,397.0000
3 4 N 89'02’42.57" E 120.017 4 |2,765,465.0000 204,517.0000
4 5 S 4345'40.08" E 948.452 5 ]2,764,780.0000 205,173.0000
5 6 S 7733'14.98" E 524.321 6 ]2,764,667.0000 205,685.0000
6 7 S 60°19'36.90" W 296.939 7 12,764,520.0000 205,427.0000
7 8 S 79°04'49.12" W 316.735 8 ]2,764,460.0000 205,116.0000
8 9 N 6853'51.45" W 380.518 9 ]2,764,597.0000 204,761.0000
9 10 N 20722'35.17" W 112.009 10 ]2,764,702.0000 204,722.0000
10 " N 71°20°46.92" W 165.705 11 12,764,755.0000 204,565.0000
" 12 N 47°06°24.92" W 211.568 12 |2,764,899.0000 204,410.0000
12 13 N 82°'36’50.24” W 272.259 13 |2,764,934.0000 204,140.0000
13 14 S 6326'05.82" W 145.344 14 |2,764,869.0000 204,010.0000
14 15 S 26'56'00.63" E 139.086 15 |2,764,745.0000 204,073.0000
15 16 S 00°46'52.53" E 220.020 16 |2,764,525.0000 204,076.0000
16 17 S 30°37'06.98" W 113.877 17 |2,764,427.0000 204,018.0000
17 18 S 0551'21.65" W 78.409 18 |2,764,349.0000 204,010.0000
18 19 S 19°08'53.29" E 152.434 19 |2,764,205.0000 204,060.0000
19 20 S 18'53'09.91" W 80.324 20 |2,764,129.0000 204,034.0000
20 21 S 47°41'52.10" W 135.207 21 |2,764,038.0000 203,934.0000
21 22 S 02°32°41.30" W 45.044 22 |2,763,993.0000 203,932.0000
22 23 S 81°52'11.63" W 49.497 23 |2,763,986.0000 203,883.0000
23 24 S 00°49'49.14" W 69.007 24 12,763,917.0000 203,882.0000
24 25 S 07°35'40.72" E 45.398 25 12,763,872.0000 203,888.0000
25 26 S 11°49'17.36" E 43.932 26 |2,763,829.0000 203,897.0000
26 27 S 4343'37.09" E 63.655 27 12,763,783.0000 203,941.0000
27 28 S 59°17'25.17" E 154.693 28 (2,763,704.0000 204,074.0000
28 29 N 50°49°34.83" E 69.656 29 |2,763,748.0000 204,128.0000
29 30 S 82°36'50.24" E 54.452 30 (2,763,741.0000 204,182.0000
30 31 N 47'58'05.64" E 95.588 31 |2,763,805.0000 204,253.0000
31 32 S 22°50'01.16" E 82.462 32 |2,763,729.0000 204,285.0000
32 33 S 75°57°'49.52" E 57.723 33 12,763,715.0000 204,341.0000
33 34 N 52°48’55.06" E 36.401 34 12,763,737.0000 204,370.0000
34 35 S 8714'27.21" E 83.096 35 12,763,733.0000 204,453.0000
35 36 S 14°55'53.10" W 31.048 36 (2,763,703.0000 204,445.0000
36 37 S 4304'09.89" E 62.968 37 12,763,657.0000 204,488.0000
37 38 S 80°19'52.79" W 136.945 38 (2,763,634.0000 204,353.0000
38 39 N 8809°08.60" W 62.032 39 12,763,636.0000 204,291.0000
39 40 S 64713'50.42" W 193.215 40 12,763,552.0000 204,117.0000
40 41 S 7419'54.62" W 170.329 41 12,763,506.0000 203,953.0000
41 42 S 01°18'07.03" W 88.023 42 12,763,418.0000 203,951.0000
42 43 S 81°01'11.10" W 390.790 43 |2,763,357.0000 203,565.0000
43 44 S 77°44°06.81" W 94.149 44 12,763,337.0000 203,473.0000
44 45 S 15°29'18.61" W 86.128 45 12,763,254.0000 203,450.0000
45 46 N 82°34’06.93" W 93.206 46 |2,763,266.0552 203,357.5768
46 47 S 14°30'00.60" W 70.969 47 12,763,197.3470 203,339.8074
47 48 N 7950°32.21" W 15.043 48 12,763,200.0000 203,325.0000
48 49 N 14°30°00.60" E 59.908 49 |2,763,258.0000 203,340.0000
49 50 N 82°24'19.28" W 15.133 50 (2,763,260.0000 203,325.0000
50 1 N 00°33’58.79" W 2,428.119 1 2,765,688.0000 203,301.0000

SUPERFICIE = 2,471,349.388 m2 = 247-13-49.38 Ha

Cuadro de construccion del poligono general del predio, en coordenadas U.T.M. R13
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El sitio de donde se abastecera de agua la granja, sera el Estero
Malacataya. (Ver Plano de Poligono y Distribuciéon de Estanqueria en el
Anexo 3).

-

N

JAVIER BURGOS,

Imagen - M|crolocaI|zaC|on del pollgono que pretende ocupar el proyecto En Ia parte
norte se muestra el estero Malacataya que sera el cuerpo de agua aportador.

b) Presencia de areas naturales protegidas o bien zonas que sean relevantes por sus
caracteristicas ambientales, como areas de vegetacion sumergida, sitios de anidacion,
etc., entre otras.

En la zona de establecimiento del proyecto de granja no se tiene ninguln
area natural protegida, sin embargo hay zonas cercanas de vegetacién
de manglar, mismas que se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 categorizadas como ‘'especies protegidas”.

c) Sitio(s) propuesto(s) para la instalacion de infraestructura de apoyo.

No se tiene contemplado en el presente proyecto construir
infraestructura de apoyo.

d) Vias de comunicacion.

Al predio se puede acceder, por dos vias: terrestre y acuatica.

Via Terrestre:
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Saliendo por la carretera Culiacan- Los Mochis se desvia en el cruce
hacia la izquierda, es la carretera que se toma para ir a culiacancito,
después de pasar culiacancito se maneja aproximadamente 50 km hasta
llegar al Poblado de ENSENADA, Se desvia a la izquierda por terraceria
aproximadamente 9 km llegando a la Acuicola Everardo Rubio Lépez.

Via Acuatica:

Al predio también se puede tener acceso por via acuatica, partiendo de
La reforma, Angostura por el mar en Lancha o pangas hacia el suroeste
durante aproximadamente 20 km llegando al proyecto..
N & f - | ‘.

g PROYECTO ACUICOLA

o "EIPIR

A
13
Culiatan!Rosales

i].d

,:‘

»

0 '-.'(moglc éarth
soe . ¥ - 2 W
13 R 212128.46 m E'2746985.80/m(N televacion 4 m  alt. 0jo 106.64 km

B. Incluir un plano topografico actualizado, en el que se detallen la o las poligonales
(incluyendo obras y/o actividades asociadas) y colindancias del sitio donde sera
desarrollado el proyecto, agregar para cada poligonal un recuadro donde se indiquen
las coordenadas geogréficas y/o UTM. En caso de que el proyecto se ubique dentro de
un area natural protegida debera indicar los limites de esta Ultima, y la ubicacidon del
proyecto con respecto a dicha area.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto, se encuentra en el
Estado de Sinaloa, frente a las Costas del Golfo de California, en
marismas pertenecientes al Ejido las Bocas, sindicatura de colonia
agricola independencia, Municipio de Angostura, Sinaloa.

39



CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental

El predio colinda y tendra influencia sobre la Unidad de Gestion
Ambiental (UGA) UGC 12 Sinaloa Centro-Culiacan, la cual es una de las
22 UGA’S que conforman el Ordenamiento Ecolégico Marino Golfo de
California, cuyo Programa fue expedido en el DOF 15 de Diciembre del
afo 2006.

El lineamiento ecoldgico para la UGA colindante al predio, se describe a
continuaciéon: Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta
Unidad de Gestiéon Ambiental (UGA) deberan desarrollarse de acuerdo
con las acciones generales de sustentabilidad, con el objeto de
mantener los atributos naturales que determinan las aptitudes
sectoriales, particularmente las de los sectores de pesca riberefia, pesca
industrial y conservacién que presentan interacciones altas. En esta
Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de correccidon que
permita revertir las tendencias de presion muy alta, la cual estd dada
por un nivel de presiéon terrestre medio en la parte norte y alto en la
parte sur, asi como por un nivel de presiéon marino alto.

Por lo anteriormente descrito puede claramente establecerse que la
actividad que desarrollard la Acuicola se enmarca en el lineamiento
ecolégico del programa del OEM del Golfo de California, puesto que sus
procesos estan fundamentados en principio estrictos de sustentabilidad,
por lo que no considera la deforestacién de especies vegetativas y en
especial de manglares, la totalidad de sus aguas son y seran tratadas
mediante oxidacidn en sistemas lagunarios y el estricto control sanitario
implementado evita enfermedades de camardon las cuales pueden
afectar poblaciones silvestres.

C. Presentar un plano de conjunto con la totalidad de la infraestructura (operativa, de
servicios, administrativa y las obras asociadas). Para el caso de los proyectos que
requieren la construccion de canales o de obras de conduccion de agua, deberan
indicar en el plano de conjunto lo siguiente:

La Granja, se pretende desarrollar en una superficie de 247.1349 Has,
1 canal de llamada, 18 estanques de engorda, 1 canal reservorio, 1 dren
colector y 1 estanque de sedimentacion para el tratamiento de las aguas
residuales que se generen por recambios durante la operacion de la
granja, 1 area de reserva para una segunda etapa, 1 area de reserva
forestal y 1 area de servicios.
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1. El cuerpo de agua de donde se abastecera y/o la descargara, asi como sus usos y
aprovechamientos.

El cuerpo de agua del cual se abastecera la acuicola sera del Estero
Malacataya y la descarga de las aguas residuales sera conducida al dren
Malacataya pero a una distancia de 3.5 km.

2. Los trazos de la obra de toma y de descarga.

Los trazos de la obra hidraulica (Toma y Descarga) se encuentran en los
planos de construccidon de la obra en el anexo No. 3, e imagenes
satelitales.

D. Se recomienda especificar la superficie total requerida para el proyecto,
desglosando la informacién de la siguiente manera:

a) Superficie total del predio o del cuerpo de agua.

El predio cuenta con una superficie total de 247.1349 Has.

b) Superficie a desmontar respecto a la cobertura vegetal arborea del area donde se
establecera el proyecto.

El area de establecimiento del proyecto son marismas sin vegetacion.

I1.1.3 Inversion requerida

a) Reportar el importe total de la inversidon requerida para el proyecto (inversion mas
capital de trabajo).

La inversidn del proyecto asciende a $ 19'819,147.26 aproximadamente,
cantidad referida a la inversién fija del mismo, ya que los gastos de
operacion seran variables.

b) Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificdndolo con la memoria de
calculo respectiva.

El periodo de recuperacion de la inversion para la construccién y
operacién de la granja estd estimada en 5 afos aproximadamente,
teniendo en consideracion los costos de construccidn, los costos de
produccién y el precio del producto, estimado para tallas de 18 gramos
como peso promedio del camarén a talla de cosecha.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y
mitigacién.
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A continuacidn se presentan los costos que se estima aplicar en las
medidas de prevencidon y de mitigacién de los impactos ocasionados por
la ejecucién del proyecto.

COSTOS DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y DE MITIGACION

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

Mano de obra para la recoleccion Dia 1 $100.00 $100.00
de basura, considerando 1

persona.

Retiro de la basura en camion. Dia 1 $500.00 $500.00
Retiro de residuos peligrosos Litros 600 $10.00 $6000.00

Its/Ciclo

Gastos de adquisicién de| Plantula 500 $ 15.00 $ 7,500.00
plantulas de mangle (500),

monitoreo y vigilancia Afos 3 $26,880.00 $80,640.00
Gastos de monitoreo de calidad|| Muestras 12/afo $5,500.00 $66,000.00

del agua de estanqueria,
descarga y cuerpo receptor.

Mantenimiento a letrinas. Dia 1 $700.00 $7,000.00

Elaboracibn y colocaron de Piezas 5 $400.00 $2,000.00
letreros, preventivos

Capacitacion al personal sobre Cursos 4/afio 5000.00 20,000.00
aspectos de Educacion Ambiental
y técnicas acuicolas sustentables

Total ==> $189,740.00

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto
I1.2.1 Informacion biotecnologica de las especies a cultivar.

a) Especie a cultivar y descripcién de sus atributos y/o amenazas potenciales que
pudieran derivar de su incorporacion al ambiente de la zona donde se desarrollara el
proyecto. Esta informacion debera derivar de la consulta a fuentes bibliograficas
actualizadas (maximo cinco afios atras).

El proyecto objeto del presente estudio, pertenece al ramo acuicola vy
requiere ser evaluado por el procedimiento de Impacto Ambiental de
acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al
Ambiente y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental y consiste
en la construccidn, operacién y mantenimiento de una granja para el
cultivo de camardn, mediante el método de cultivo semiintensivo en
estanqueria rustica, para lo cual cuenta con las siguientes instalaciones:

Cada estanque cuenta con obras complementarias, como lo son las
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estructuras de cosecha y alimentacion.

Las obras a realizar para la construccién de la granja consistiran
basicamente en el movimiento de tierras a fin de conformar los bordos
que delimitan los 18 estanques de ~cultivo y estanqueria
complementaria.

La especie a cultivar es camardn blanco (Litopenaeus vannamei). La
adquisicion de las postlarvas se realizara en los laboratorios productores
existentes en la region vy el pais.

El criterio utilizado para la seleccién de la especie, se basa en el dominio
de la tecnologia que actualmente se tiene para el desarrollo de su
cultivo, adaptandose mejor a las condiciones de climaticas y de calidad
del agua prevaleciente en el Estado de Sinaloa, ademas de ser las que
alcanzan el mejor precio y demanda tanto en el mercado nacional, como
en el extranjero.

Ademas de ser las especies que se cultivan en la region, se encuentran
de manera normal en el medio silvestre y existe disponibilidad en los
laboratorios de la regién, por lo que se considera que no habrd
introduccién de especies exodticas.

El sistema de cultivo que se implementara en la granja sera el semi-
intensivo, manejando una densidades de siembra de 6 a 8 post-
larvas/m?2 en estadio pl-12 a pl 14 preferentemente, con recambios de
agua que van del 1% y estos solo dependeran de la necesidad extrema
de mejorar la calidad del agua de engorda, mientras que la fertilizacién
se programara de acuerdo a la cantidad y calidad de la productividad
primaria que se registre en cada uno de los estanques.

La aplicaciéon de alimento balanceado estara sujeta al monitoreo de
charolas de alimentacion colocadas en los estanques, asi como de la
observacién visual de los intestinos de los organismos sembrados.

La duracién del ciclo de engorda sera entre 100 a 120 dias, estimando
una sobrevivencia del 80 % y un peso individual estimado al final del
ciclo de 18 gr, esperando obtener cosechas con un rendimiento
promedio de 1152 Kg/Ha/ciclo, utilizando dos ciclos por afo.

Es pertinente sefialar que no se pretende el cultivo de especies exoticas,
ya que la que se manejara tiene una amplia distribucidn en las costas
del pacifico (organismos silvestres), ademas tampoco se pretende
cultivar organismos silvestres ya que se cuenta con suficientes
laboratorios de producciéon tanto en el estado, como en el pais, los
cuales mantienen una produccién de post-larvas de excelente calidad.
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INFRAESTRUCTURA DE LA GRANJA
(Descripcion)

La infraestructura de la granja consiste solamente de:

- Estanqueria:
La superficie que ocupan los estanques es de 1,318,193.82 m?, representa
el 53.3390 % de la superficie total del predio, estos estanques son de
forma irregular pero tendiendo a un rectangulo para facilitar el manejo
de los mismos y el flujo de agua.

Los estanques estan conformados por los bordos, ambos tipos son de
forma trapezoidal con una altura promedio de 1.5 m, corona de 4.0 my
los taludes de 3:1.

Las dimensiones de cada estanque, son las siguientes:

DISTRIBUCION DE ESTANQUERIA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
Estanque 01 97,554.86 9.76
Estanque 02 110,530.84 11.05
Estanque 03 108,223.24 10.82
Estanque 04 105,915.65 10.59
Estanque 05 97,167.71 9.72
Estanque 06 62,454.73 6.25
Estanque 07 65,738.66 6.57
Estanque 08 67,800.67 6.78
Estanque 09 67,091.22 6.71
Estanque 10 62,097.76 6.21
Estanque 11 62,195.81 6.22
Estanque 12 64,559.42 6.46
Estanque 13 54,853.75 5.49
Estanque 14 47,954.25 4.80
Estanque 15 48,911.07 4.89
Estanque 16 53,649.88 5.36
Estanque 17 54,183.98 5.42
Estanque 18 87,310.34 8.73
SUPERFICE TOTAL: | 1,318,193.82 131.82
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CANAL DE LLAMADA

SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO
(m2) (Ha)
CANAL 1 57,079.99 5.71
SUPERFICE TOTAL : 57,079.99 5.71
DREN COLECTOR
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO
(m2) (Ha)
DREN 1 47,994.35 4.80
SUPERFICE TOTAL : 47,994.35 4.80
RESERVORIO ACUICOLA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO
(m2) (Ha)
RESERVORIO 1 29,573.56 2.96
SUPERFICE TOTAL : 29,573.56 2.96

ESTANQUE SEDIMENTADOR DE ACUICOLA

SUPERFICIE SUPERFICIE
NCEPT
CONCEPTO (m2) (Ha)
EST.
SEDIMENTADOR 111,004.35 11.10
SUPERFICE TOTAL : 111,004.35 11.10

Estructuras de cosecha y alimentacion:

En el estanque cultivo se cuenta con dos compuertas sencillas una de
entrada y una de salida, tipo monje hechas a base de concreto armado y
reforzadas con varilla; la estructura estard modificada por dos aleros
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con un giro de 30° respecto al muro de contencién, lo cual formara una
transicién de entrada.

La altura de cada estructura llega al limite de la corona del bordo, para
evitar el derrumbe del muro de tierra y el azolvamiento de la estructura,
el piso de la misma esta hecho de concreto con un espesor de 10 cm.

La entrada y salida de agua a través de los muros es por medio de un
ducto de concreto armado de 24” de didmetro con una varilla de 3/8".

El tubo que descarga al interior del estanque cuenta con un piso hecho a
base de piedra y concreto, el cual amortiguard la fuerza del agua,
evitando en cierta medida la erosion y transporte de material terrigeno a
otras zonas del estanque.

A la salida del tubo que descarga al dren cuenta con una caja de
cosecha de concreto con varilla, lo que facilita las actividades al
momento de la cosecha.

Las paredes y el piso que conforman las compuertas de entrada y salida
cuentan con 4 ranuras paralelas que se utilizan para colocar bastidores
de madera con filtros de malla plastica y el juego de tablas que
controlan el flujo de agua.

- Estacion de bombeo:

El carcamo de bombeo, mismo que cuenta con 3 bombas axiales de 30
pulgadas cada una, la zona adyacente al carcamo con tanque de
combustible (diesel) con capacidad de 10,000 litros, el cual cuenta con
muro de contencion de derrames de 1 metro de altura y piso de
concreto a fin de prevenir contaminacion en caso de presentarse un
posible derrame, se contara con campamento de block y concreto de 20
m2, asi como un almacén de residuos peligrosos de 16 m2.

- Obras auxiliares:

Area de servicios.- El drea de servicios cuenta con 400 m2, que
consiste en una bodega de 100 m?, un sanitario ecoldgico en seco de 50
m2, un aljibe de 25 m? y una oficina de 50 m?, con un dormitorio de 50
m2, un comedor de 100 m?, y un almacén de residuos peligrosos de 25
m? (todas con 2.5 de altura y el material utilizado es concreto en su loza
y muros de block, castillos y techumbre de concreto armado). Ademas
de servir de resguardo para el personal que vigila la granja, también
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sirve para el almacenamiento del alimento balanceado, fertilizantes,
herramienta y equipos menores. Sumando una superficie de 400 m?2.

. Superficie
AREA DE SERVICIOS Cantidades Ancho (m) Largo (m) (m2)
Bodega 1 10 10 100
Sanitario ecolégico
en seco 1 5 10 50
Aljibe 1 5 5 25
Oficina 1 5 10 50
Dormitorios 1 5 10 50
Comedor 1 10 10 100
Almacén de
residuos peligrosos 1 5 5 25
400.00

PROGRAMA DE OPERACION.

1) Toma de Agua:

Para iniciar el cultivo de camarones, antes de la siembra, primero se
llenan los estanques, los cuales seran llevados hasta 1.5 m de altura en
la columna de agua.

El agua que se utiliza para el llenado de éstos, proviene directamente
del estero Malacataya, aprovechandose el dren, mismo que conduce el
agua hasta la darsena del carcamo de bombeo de donde el agua es
enviada hacia el canal reservorio mediante la utilizacion una bomba tipo
axial de 30 pulgadas de diametro.

Dicha agua al pasar del carcamo al canal reservorio, es filtrada mediante
la utilizacion de mallas de diferente abertura colocadas a la salida de
agua del carcamo y en las estructuras de entrada de los estanques, esto
con la finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable
(depredadores de camaron). Cuenta con Sistema de Exclusion de Fauna
Acuatico SEFA.

Construccion de un Sistema de Exclusion de Fauna Acuatica,

Para dar cumplimiento a el proyecto de NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-074-
PESC-2012 para regular el uso de sistemas de exclusiéon de fauna acudtica (SEFA) en unidades
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de produccién acuicola para el cultivo de camardn en el estado de Sinaloa. A continuacion se
presenta el prototipo propuesto:

Bolso conectado a registro con tubo excluidor (SEFA-2): se instala en el reservorio y debe
tener los siguientes componentes (Siguiente Figura ):

Area de amortiguamiento: forma parte del dispositivo de filtrado, es un bolso de malla
antiafidos, que se conecta por medio de un marco metalico, en un extremo al carcamo y en el
otro al colector de organismos, debe estar cimentado por un dentellon perimetral de 0.5 m,
sobre el que se desplanta una losa de concreto pulido, con un pretil perimetral y postes de
concreto a cada 1.5 m, su longitud minima es de 20 m. Podra estar soportado en dos tensores
de cable de acero inoxidable, forrado con manguera plastica, colocados en los vértices
superiores para darle forma al bolso. Debera de tener bajo el bolso una superficie lisa que evite
que el bolso tenga contacto directo con el terreno natural al inicio del bombeo, podra ser
plastico, lona, madera o hasta losa de concreto pulido. Debera de tener una longitud minima de
20 m, y para bombas con un didmetro igual o mayor a 36” aumentar 5 m mas.

Dispositivo de filtrado: formado por un bolso de malla antidfidos con una luz de malla de 500
pm con medidas minimas de 6 m de didmetro, y 20 m de largo (Figura 68b).
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Figura. Sistema excluidor de fauna acuatica de prototipo Bolso conectado a registro con tubo
excluidor (SEFA-2): a) vista general, b) dispositivo de filtrado y c) especificaciones del colector de
organismos.

Colector de organismos: es un registro de concreto, al cual se le conecta el bolso por un
marco metalico al bastidor, tiene una pared frontal solida de concreto reforzado, las paredes
laterales tienen un hueco para colocar un bastidor con un marco para sujetar la malla de 500
um. La estructura estd construida en concreto reforzado con varillas de 3/8” de diametro, de
0.15 cm de espesor. Las medida minimas son de 0.90 x 0.90 ancho y largo, y la altura tiene que
tener minimo 0.3 m arriba del nivel maximo del reservorio. En la parte baja de la pared frontal
tiene un tubo de exclusion de minimo 6” de didmetro. Esta cimentado por un dentellén
perimetral de 0.15 m de ancho y 0.8 m de alto, anclado sobre una losa de cimentacién de 1.90
x 1.90 m (Figurac).

Tuberia de exclusion: se conecta al colector de organismos, es de P.V.C. hidraulico de alta
densidad, su diametro dependera del nimero de bombas conectadas, si se tiene conectada solo
una bomba el tubo es de 8", de 2 a 4 bombas de 10”.

Registro de recuperacion: formado por una losa de concreto para su base, las paredes son
de block y mezcla de mortero-cemento-arena. Sus dimensiones son de 0.30 x 0.60 m ancho,
largo y su profundidad es variable dependiendo de la topografia del terreno, con una pendiente
suave que permita el flujo del agua. El diametro de la tuberia de entrada es el mismo que tiene
la tuberia de distribucién y la salida es de 6".

Estructura de descarga: tiene una losa de concreto para su base, las paredes son de block y
mezcla de mortero-cemento-arena. Sus dimensiones minimas son de 1.00 x 1.00 m ancho, largo
y el alto de las paredes de 0.3 m. La salida del tubo debe presentar una valvula de P.V.C. con el
diametro similar al de la tuberia de distribucion.

Cuerpo receptor: debera de tener una profundidad minima de 0.3 m por debajo del nivel de la
bajamar mas baja registrada en el cuerpo de agua a donde se van a excluir los organismos.
Debe ser independiente al canal de llamada y su descarga debe de estar al menos separada de
1 km de la boca del canal de llamada.

2) Llenado de Estanques:
Una vez colocados los filtros y con las compuertas de salida
herméticamente selladas, se inicia el llenado de la estanqueria una
semana antes de la siembra, el agua debera recubrir la superficie del
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estanque y contar con por lo menos 1.20 m de profundidad antes de
introducir los organismos.

3) Fertilizacion:

En forma esporadica se utiliza fertilizante nitrogenado (Nutrilake) con
aplicacion disuelta en agua a razéon de 15 kg/Ha inicial, en caso de
requerirse, 10 kg/ha primer mes y 5 kg/Ha para mantenimiento. Esto
depende de los indices de turbidez por productividad primaria
(fitoplancton y zooplancton), determinado por un estudio de nutrientes
apoyados con el uso de espectrofotometro, y de manera practica por un
disco de Secchi, cuando sea visible claramente su figura y color a 35 cm
de profundidad.

Un disco Secchi, es un instrumento de medicion de la penetracién
luminosa en el agua y por tanto de la turbidez en rios, lagos y mares. En
este caso la turbidez que nos interesa es la producida en el agua por la
presencia de células de fitoplancton y zooplancton.

Preparacion de Estanqueria (en general):

e Después de cada operacion, preferentemente el estanque debera
dejarse hasta un secado total por espacio de una a dos semanas,
volteando a la capa superficial con rastreo con maquinaria agricola
(20 cm) para un mejor efecto de accion oxidacidén-reduccién. Este
secado tiene como funcion la oxidacién de componentes organicos,
del sedimento anaerobio, sulfatos de hidrégeno, eliminacién de
huevos de peces, larvas de cangrejo y potenciales depredadores que
subsisten en lo hiumedo y dreas mojadas. Estas ultimas areas pueden
ser tratadas con cal viva a razon de 0.25 kg/m2 o una solucién de
cloro aplicado con bomba de espreado (sol. Saturada 4.5 g/m3).

e Se limpian las compuertas de entrada y salida, eliminando fijaciones
de almejas, conchas de ostién, balanos y algas.

e Colocar tablones para formar el paso del agua y mantenimiento de
niveles, asi como bastidores con mallas de 0.3 mm/0.3 mm.

e La compuerta de salida se sella para no dejar salir agua durante el
procedimiento de fertilizacion.

e Verificar que tanto tablones como bastidores quedaron debidamente
sellados.
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e Previo al tubo de entrada del carcamo de bombeo se coloca malla
doble para evitar presencia de organismos que puedan ser
succionados por el bombeo.

e Se toma registro del pH en varios puntos del estanque. Tomando una
muestra de suelo y colocandola en una vasija de vidrio con agua
destilada (pH 7), mezclar y dejar reposar por 30 min., después tomar
lectura del liquido sobrenadante.

e De ser necesario se aplica cal como sigue:

APLICACION DE CAL
pH <6 340 kg/ha
pH <5.5 720 kg/ha
pH <5 1,050 kg/ha

Su aplicacién debe ser en forma seca y de tipo agricola (carbonato de
calcio), en las areas determinadas. De preferencia estas areas deben ser
volteadas con rastreo de tractor agricola y dejarse secar por varios dias.

e La alimentacion es el costo mas elevado en los cultivos semi-
intensivos e intensivos de camardn, llegando a representar hasta dos
terceras partes de los costos de operacién de las granjas acuicolas
(Morales, 1993). Existen diferentes medios de cultivo donde la
alimentacion del camardn contribuye de manera significativa a elevar
el costo de produccién, por lo que se impone la busqueda de medios
mas eficientes para hacer rentable esta actividad. Uno de los
procedimientos utilizados para disminuir costos de la alimentacion del
camaron en cultivo en estanqueria es el de fertilizar. El objetivo de la
fertilizacion es promover el crecimiento de plantas (fitoplancton y
algas). Estos organismos constituyen el primer escalén en la cadena
alimenticia del ecosistema del estanque de cultivo. El fitoplancton es
responsable de convertir la energia solar y nutrientes en biomasa vy
este proceso es referido como productividad primaria. El fitoplancton
y la meiofauna (invertebrados, que no superan 1 mm localizados en el
bentos de los estanques) constituyen las fuentes de alimento para la
productividad secundaria, organismos tales como el zooplancton que
a su vez son comidos por los camarones. En este caso se pretende
utilizar el fertilizante Nutrilake, desarrollado en forma exclusiva para
la Industria Acuicola, destaca por sus resultados en cuanto a las
concentraciones de diatomeas obtenidas (lo que enriquece su sabor y
fortalece su concha o “cascara”), disminuyendo asi el costo de
produccion.
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e Su aplicacion se puede llevar a cabo por dos procedimientos: a)
disolver los fertilizantes con agua del estanque para después aplicarlo
por toda su superficie con ayuda de una lancha y b) colocar bolsa del
mismo en la entrada de agua, cajas de alimentacidon o colocandolo a
los lados de una lancha y distribuirla por todo el estanque.

e La composicion del Nutrilake es la siguiente:

COMPONENTE
QUIMICO DEL %
NUTRILAKE

Nitrégeno 15.0
Silicato 3.5
Sodio 23.2
Boro 0.035
Magnesio 0.15
Azufre 0.08
Potasio 1.37
Humedad maxima 0.15

e La aplicacién del fertilizante debe seguir los siguientes pasos:

1. Permitir la entrada de agua al estanque hasta unos 30 cm de lamina,
adicionar fertilizante nitrogenado a razéon de 9 kg por hectarea. Se
deja durante dos a tres dias, inicia la coloracion del agua a café
oscuro con matices amarillos.

2.Se agrega agua hasta un 50% del nivel de operacién. Se aplican 15
kg de fertilizante nitrogenado por hectadrea. Se deja durante dos o
tres dias. Se mantiene el color que inicia en el punto anterior, de no
presentarse, se adicionan 92 kg/ha de carbonato de calcio para
estimular el “florecimiento” (boom) de fitoplancton.

3. Durante este periodo se puede inocular algas de otro estanque o de
alguna cepa que se tenga domésticamente en tibores con agua del
mismo estanque.

4.Cuando el agua ha cambiado totalmente a un color café oscuro con
matices de amarillo, se inicia la entrada de agua hasta el nivel de
operacion, aplicando fertilizante a razéon de 10 kg de fertilizante
nitrogenado por hectdrea. El mantenimiento de esta coloracion debe
ser de acuerdo al disco de Secchi de 25 a 35 cm, lo que nos permite
iniciar después del quinto dia.
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5. Posteriormente para mantenimiento de esta coloracién debe usarse
con cuidado el disco de Secchi y observar adecuadamente los cambios
de nivel, en caso de disminucién, debe aplicarse como suplemento
cada tercer dia 5 kg de fertilizante nitrogenado por hectarea.

Los fertilizantes y la cal su presentacidn comercial es en sacos de papel
o de polietileno por lo cual es facil su almacenamiento en lugares
cubiertos y sobre tarimas.

4) Recepcion y Aclimatacion de Postlarvas:

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que Ila
preaclimatacién en laboratorio y se ha realizado la verificacién del
conteo y despacho, se dispondra a recibir en fecha programada a los
organismos en la granja, una vez en ella, a los organismos se les
realizan ciertas pruebas de calidad, tales como:

~ Anadlisis de comportamiento: Con esta prueba se colocara una
alicuota (muestra) en un recipiente de vidrio transparente para
observar su comportamiento. Las postlarvas en buen estado se
muestran activas, se distribuyen bien en el agua y tienen un color
amarillo cristalino, sin embargo las post-larvas en mal estado nadan
lentamente en el fondo o en forma erratica en la superficie y tienen
un color blanquecino.

Analisis al microscopio: En esta se observara el tubo digestivo, el cual
deberd estar siempre lleno, no tener suciedad en el apéndice, ni
tampoco necrosis, ademas serd necesario verificar si hay presencia
de protozoarios parasitos.

Q

Una vez que las postlarvas han sido previamente revisadas por el
personal técnico de la acuicola, se dispondra paulatinamente a
aclimatarlas al agua de la estanqueria antes de llevar a cabo la siembra.

Aclimatacion:

La aclimatacidon consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una
densidad maxima de 500 postlarvas/litro. Si el transporte se hizo en
tina, ésta debera tener una valvula en la que se conecte una manguera
de una pulgada de didmetro para vaciar las postlarvas directamente a la
tina de aclimatacion.

Si la transportacién se llevé a cabo en bolsas de polietileno, éstas se
vaciaran a la tina de aclimatacion, limpidndolas bien con agua del
estanque para evitar que queden algunas adentro. Al tiempo que seran
vaciadas las postlarvas, debera llenarse la tina de aclimataciéon con agua
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del estanque. La aireacidn debera iniciarse con una buena distribucién
de los difusores, utilizdndose aire comprimido y no oxigeno, ya que con
una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llegar, al punto de saturacién y
no varia (aproximadamente 6 ppm). Ademas que las grandes burbujas
de aire permitiran una mejor distribucion de las postlarvas en la tina.

Los parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto
de la tina como del estanque, se registran en la hoja de aclimatacion.

Durante esta actividad se debera verificar el estado de las postlarvas,
tomando muestras con un vaso de precipitado cada 15 minutos.

Las postlarvas se alimentaran cada 2 horas; dicha alimentacion
consistira basicamente en wuna porcion de alimento balanceado
microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de Artemia sp).

5) Siembra:

Una vez que los parametros de la tina de aclimatacion se han igualado a
los del estanque se dispondra a iniciar el proceso de siembra, en donde
solo sera accionada la valvula de la tina, misma que permitira el ingreso
de los organismos al estanque.

6) Alimentacion:

Debido a la riqueza plancténica (fitoplancton y zooplancton), existente
en el estanque, se considera que los requerimientos nutricionales de los
organismos en los primeros dias estaran satisfechos.

El alimento balanceado empezara a suministrarse a partir de los 0.5 grs.
de peso promedio, a razén de 40 Kg diarios para 1’000, 000 de juveniles
aprox. de alimento con un 40 % de proteinas.

Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, éste debera
suministrarse en dos raciones diarias, 40 % por la mafana (6-9 a. m.) y
el 60% restante al atardecer (4-7 p. m.).

El alimento deberd contener por lo menos un 35% de proteina y una
calidad constante. Su tamano debera ser de 2 a 3 mm de espesor y de
menos de 1 cm de largo; eventualmente puede administrarse en
migajas con un peletizado mas grande.

El alimento podra darse en charolas dispuestas a lo largo y ancho del
estanque, o bien al boleo en panga, en donde se realizard una plena
distribucién del alimento de acuerdo al siguiente esquema.

=
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La cantidad de alimento administrado mensualmente sera fluctuante
segun las necesidades o requerimientos alimenticios de los organismos y
en concordancia con la tabla abajo descrita; sin embargo, se estiman
promedios de 500-800 Kg.

El alimento balanceado se adquiere en las empresas comercializadoras
que actualmente operan en el Estado, mismas que ya suman 5 en la
region.

Tabla Semanal Tedrica de Alimentacion
Semanas de cultivo vs porcentaje de alimento a suministrar:
Seman| 1|2 (3|4|5|6|7|8|9(10| 11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17

a
% 10]10|8|8(6|/6|6]|4 (4|14 | 3 3 3 2 2 1 1

Segun los requerimientos se solicitan a las empresas las toneladas de
alimento, mismas que seran dispuestas en el almacén de insumos
localizado en la granja, en donde se estibaran sobre tarimas de madera.

El tipo de alimento que se utilizara para la alimentacion tanto de
postlarvas como de juveniles sera balanceado con un porcentaje de
proteina del 35% para organismos mayores de 0.5 g al 40% para
menores de 0.5g, suministrando éste en migas y pelet, segun el tamafio
de los camarones.

7) Monitoreo de Parametros Fisicoquimicos y Ambientales:

Esta actividad consistird en valorar la calidad del agua, lo cual se logra
mediante la medicion de los parametros fisicoquimicos, tales como:
temperatura del agua, oxigeno disuelto, salinidad, turbidez, pH, amonia,
temperatura ambiental, nubosidad, velocidad y direccion del viento.

La toma de éstos parametros se efectuara en el extremo de un muelle
de 15 m de largo ubicado cerca de la compuerta de salida y a 20 cm de
la superficie del agua, sera recomendable hacer dichos monitoreos dos
veces al dia en los horarios de 4-6 a. m. y de 3-5 p. m.

Para la toma de los parametros anteriormente sefalados, se deberan
utilizar equipos tales como el oximetro de campo con sonda para
oxigeno y temperatura, refractometro para salinidad, disco de secchi
para turbidez y potenciémetro de campo para el pH y disponer de una
estaciéon meteoroldgica para los parametros ambientales.
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Se registraran los resultados en una bitacora, con el fin de contar con el
historial de cada estanque y con las herramientas necesarias para la
toma oportuna de decisiones en caso de presentarse algln problema en
la calidad del agua.

Otros muestreos que deberdn considerarse, y no menos importantes
gue los arriba mencionados seran la demanda bioquimica de oxigeno, la
demanda quimica de oxigeno, la productividad primaria, Ila
concentracion de amonia o nitrdogeno amoniacal y la cantidad y tipo de
microalgas existentes en los estanques.

También serd necesario evaluar por lo menos una vez por afo la
presencia de metales pesados y agroquimicos en los sedimentos, sobre
todo en areas con zonas agricolas cercanas al area de establecimiento
del proyecto.

8) Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar
desde una panga, cierto numero de atarrayazos segun las dimensiones
del estanque, en donde se contaran, pesaran y mediran los camarones
extraidos, y se tendra asi una vision de la densidad poblacional
existente, el porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y
obviamente de sus necesidades exactas de alimentacion, debiéndose
realizar semanalmente.

9) Recambios de Agua:

El agua nunca debera ser un factor limitante para el funcionamiento de
la granja, considerando que las bombas pierden rapidamente su
eficiencia, se debera considerar éste como el axioma No. 1 de la granja.

El agua funciona como:
~ Medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores de crecimiento, etc.
~ Medio de evacuacién de los desechos: heces, urea, amoniaco,
materia organica, etc.

La renovacién o recambio, consistira en la obtencion de agua fresca y
rica en nutrientes para el buen desarrollo de los camarones, al realizarla
es importante tener cuidado de no autocontaminar el criadero.

10) Cosecha:

Esta actividad tiene dos funciones principales:
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a) Sacar todos los camarones del criadero.
b) Evitar la muda de los camarones.

Durante la cosecha se realizaran las siguientes acciones:

a) Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con aprox. 20
cm de la lamina de agua.

b) Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.

c) Preparar sacos de tierra para sellar las compuertas de entrada y
salida, una vez terminada la cosecha.

Finalmente los camarones que quedan después del vaciado del
estanque, seran recogidos manualmente de manera ordenada y rapida.

El proceso de produccion anteriormente descrito, es el tipico,
implementado por todas las granjas de la regién, en donde dicho
proceso comienza por el analisis y tratado de suelos en caso de ser
requerido, con el fin de eliminar impurezas y contaminantes que durante
el proceso de siembra y engorda pudiesen tener consecuencias severas
sobre la calidad del agua y la salud del camaroén.

Una vez tratado el suelo, se continia con el lavado y llenado de
estanques, en donde se aplicaran a su vez fertilizantes, mismos que
permitiran el desarrollo de la productividad primaria de la cual se
alimentaran los organismos a cultivar.

Se hace la solicitud de compra-venta de las post-larvas necesarias para
el cultivo al laboratorio de produccidon de post-larvas, donde se
programa la entrega de los organismos en la granja.

Una vez que dichas post-larvas son recibidas y previamente
aclimatadas, son sembradas en los estanques con una densidad de
siembra promedio de 6-8 orgs/m?, posteriormente se dispone a realizar
los monitoreos de parametros poblacionales y fisicoquimicos, los que
permitirdn caracterizar el medio y determinar las necesidades
nutricionales del camardn.

Al alcanzarse el peso promedio deseado del camardon, se dispone
finalmente a programar y efectuar las actividades de cosecha vy
comercializacion del producto final. El principal mercado hacia donde se
destinara el producto cosechado serda el nacional.

La comercializacién se efectua directamente de la granja a través de

intermediarios nacionales, aplicando las normas de calidad sanitaria que
en su caso requiera.
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b) Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el nimero de organismos
necesarios y las fases de su ciclo de vida (crias, semillas, postlarvas, juveniles, adultos
reproductivos) que seran utilizados a todo lo largo del proceso productivo.

El origen de los organismos a cultivar son de laboratorio, ya que éstos
garantizan las mejores condiciones sanitarias mediante la expedicidon de
un certificado que garantiza el estado de salud de las postlarvas.

El nUmero de organismos necesarios para el primer ciclo productivo sera
de 1'318,193.82 organismos, para obtener una produccion de 113.89
toneladas con un peso promedio de 18 gr. (produccidon estimada).

Produccion

Densidad | Superficie Espejo L.arvas Gramos de Proc!uccmn estimada
estimadas estimada .
(Org) de agua (M2) cosecha (gr) por ciclo
(Org) (Kg)
(Ton)
6.00 1,318,193.82 7,909,163 0.018| 113,891.95 113.89

c) En caso de pretender el cultivo de especies exdticas (no originarias de la zona
geografica donde se pretende establecer el proyecto) o bien se propone la introduccion
de variedades hibridas y/o transgénicas, describir de manera detallada y objetiva lo
siguiente:

No se pretende cultivar ninguna especie exotica, ya que los organismos
objeto de cultivo son residentes del Pacifico Mexicano y Golfo de
California, por lo que no sera necesaria la introduccién de ninguna
especie, ademas las especies que se producen en la regién son las que
se pretende cultivar.

c.1 Los mecanismos para evitar la probabilidad de fugas y transfaunacion, asi como
para reducir significativamente los efectos potencialmente negativos que ello pudiera
propiciar en las poblaciones silvestres nativas.

No aplica ya que la especie a cultivar es nativa de las costas del Pacifico
mexicano y Golfo de California.

c.2 Derivado de la consulta de fuentes documentales publicadas y recientes (de no
mas de cinco afios atras), realizar una descripcion de las caracteristicas bioldgicas de
las especies, en particular de aspectos tales como: las probables relaciones que
pudieran establecerse con otras poblaciones silvestres, los flujos potenciales de
depredacion, competencia por alimento y espacio; probable diseminacién de
enfermedades, parasitos y vectores y en general los posibles efectos perjudiciales para
la conservacion de la diversidad bioldgica caracteristica de la zona seleccionada para el
establecimiento del proyecto.

No aplica, ya que la especie, como ya se menciond en el inciso c, es
residente de la zona zoogeografica donde se realizard el cultivo,
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existiendo poblaciones silvestres de éstos organismos en los cuerpos de
agua circundantes al area y en las costas del litoral adyacente, asi como
disponibilidad suficiente en los laboratorios productores de post-larvas
de la region.

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

No se pretende el cultivo de especie forrajera alguna, ya que los
organismos a cultivar se alimentan de elementos del plancton
comunmente encontrados en el agua proveniente de la fuente de
abastecimiento de la zona, ademds se les proporcionara alimento
suplementario, por lo cual no sera necesaria la introducciéon de especies
forrajeras.

Estrategias de manejo de la(s) especie(s) a cultivar:

a) Numero de ciclos de produccién al afio.

El nimero de ciclos de cultivo al afio para la especie oscila entre 2 y 2.5,
dependiendo del manejo que se le dé a la especie, aunque para el
proyecto se pretende realiza solo dos ciclos por afio mediante la técnica
de produccion semi-intensiva.

b) Biomasas: iniciales y esperadas. Se sugiere relacionar esta informacién con calculos
estimados de la produccion de metabolitos y excretas, de su acumulacion en el fondo
de los estanques, recipientes o cuerpos de agua y de la posibilidad de favorecer la
eutrofizacion del ambiente acuatico.

La biomasa inicial sera de 0.3954 toneladas, con un peso maximo
aproximado de 0.5 g por organismo y la esperada a la cosecha sera de
113.89 toneladas de camardn con cabeza, con un peso estimado final
18 gr.

c) Tipo y cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento; en caso de
utilizar alimentos balanceados es recomendable que se haga un analisis de sus
caracteristicas de durabilidad en el agua y del tipo de residuos que genera al no ser
consumido por los organismos en cultivo y depositarse en el fondo del estanque o del
recipiente de cultivo. Lo anterior es aun mas recomendable si el alimento tiene algun
compuesto quimico que enriquece su formula o que le otorga caracteristicas especiales
(por ejemplo medicamentos, antibidticos), proyectar planta de alimentos se describira
el proceso inherente.

El tipo de alimento a suministrar sera, dependiendo de la talla de los
organismos y de su requerimiento nutricional: pelet no mayor de un cm
de longitud (rango de 1-3 mm) y con un contenido proteico del 40 %
para tallas pequefas (PI-12 a 3 gr) y con un 30 % para las tallas
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mayores hasta concluir el cultivo (eventualmente utilizado en migas, con
un peletizado mas grande). La cantidad de alimento suministrado
dependera solamente de la densidad de siembra y estard determinado
por la tabla semanal tedrica de alimentacién descrita anteriormente.
Cabe destacar que durante todo el desarrollo del cultivo se propiciara la
productividad primaria de los estanques de cultivo debido a que tanto el
fitoplancton como el zooplancton son la base alimenticia de los
camarones y la utilizacion del alimento balanceado solo es un
suplemento de su nutricién.

Por otro lado, la utilizacion de alimento medicado o la utilizacién de
medicamentos tales como antibidticos u otro tipo de substancias solo
dependera de las condiciones sanitarias de los organismos, por lo que la
utilizacion de éste tipo de quimicos sera restringida.

Respecto a la durabilidad o permanencia del alimento en el agua, éste
dependera de la marca utilizada y el grado de compactacién del pelet,
aunque generalmente no sobrepasa los 8 min. Los residuos generados
seran solo organicos, producto de la oxidacidon de la materia organica de
que estan compuestos, los cuales son biodegradables en su totalidad
(dentro del proyecto no se contempla la construccion de una planta de
producciéon de alimento balanceado).

d) Caracteristicas de los tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar, formas vy
cantidades de suministro, almacenamiento.

Los fertilizantes que se utilizaran para la inducciéon de la productividad
primaria de los estanques seran principalmente inorganicos, tales como:
nitratos, fosfatos sulfatos y/o urea como fuente de nitrégeno, las
cantidades se determinaran de acuerdo a la presencia de estos tanto en
sedimento, como en agua, mediante la realizacién de los analisis de
éstos; la forma de almacenamiento sera en el almacén de la granja y las
cantidades almacenadas se determinard en base a los requerimientos
del cultivo.

I1.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

La granja opera bajo el sistema de cultivo semi-intensivo en estanqueria
rustica, requerird a su vez de la construccién de 1 canal de llamada, 18
estanques de engorda, 1 canal reservorio, 1 dren colector y 1 estanque
de sedimentacion, 1 area de reserva forestal, un area de servicios y 1
area de reserva para una segunda etapa.
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I1.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto
La empresa acuicola no plantea la construccion de obras asociadas al

proyecto, ya que cuenta con todo lo necesario para el desarrollo
satisfactorio del proceso de produccidn.

I1.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

La Acuicola, no considera necesaria la instalacion de obras provisionales.

I1.3 Programa de Trabajo.

CONSTRUCCION SIGUIENTES 25 ANOS

ANOS A5 |[A10|A15|A20(A 25
3 Anos [ Ahos | Afios [ Afios | Afios

A).- ETAPA DE PREPARACION

Levantamiento Topografico

X | X | X [N
X [ X | X |
X [ X | X o1

X
X
Introducciéon de maquinaria X

Deshierbe y limpieza

X [ X [ X [ X | X |k

Nivelacién y compactacion.

B).- ETAPA DE CONSTRUCCION

Introduccién de maquinaria y
materiales X

Conformacién de canales, drenes y
bordos perimetrales X | X

Colocacién de tuberia X | X

Construccion de carcamo X

Conformacién de drenes y bordos
divisorios X | X | X | X | X

Construccién de compuertas

x
X
x
x
x

Construccidn de areas de servicio

x

C).- ETAPA DE OPERACION

Llenado y fertilizacién X | X | X | X | X X X X X X
Aclimatacion X | X | X | X | X X X X X X
Siembra X | X | X | X | X X X X X X
Engorda (alimentacion) X | X | X | X | X X X X X X
Cosecha X | X | X | X | X X X X X X
Recambio de agua X | X | X | X | X X X X X X
Monitoreo de calidad de agua X | X | X | X | X X X X X X
Muestreo biométrico X | X | X | X | X X X X X X
D).- ETAPA DE MANTENIMIENTO X X X X X
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E).- ABANDONO DEL SITIO X

I1. 3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.

a) Preparacion del Predio: Esta etapa requerira del desarrollo de
actividades como:

Levantamiento topografico
Introduccidon de maquinaria
Deshierbe y Limpieza
Nivelacion y compactacion

Levantamiento topografico
Esta actividad consiste en conocer las curvas de nivel del suelo, para asi
realizar una mejor distribucion de las obras.

Introduccidon de Maquinaria
Sera introducida la maquinaria necesaria para la limpieza, trazo y
nivelacion del predio.

Deshierbe y Limpieza

Dado que area destinada parar el proyecto es una marisma sin
vegetacion. No se eliminara vegetacion incluida en alguna categoria de
proteccion especial.

Nivelacion y Compactacion
Se nivelara y compactara el suelo en las areas donde existan
elevaciones o irregularidades dentro del area del proyecto.

Esta etapa tendra una duracion estimada de 6 meses, dependiendo de la
rapidez con que se realicen los trabajos arriba mencionados, asi como
de las condiciones ambientales prevalecientes al momento de la
realizacién de los mismos.

b) Etapa de Construccién.

El inicio de la construccién, se realizard una vez que se cuente con los
materiales necesarios para ello.

La superficie que ocupan los estanques es de 1,318,193.82 m?, representa
el 53.3390 % de la superficie total del predio, estos estanques son de
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forma irregular pero tendiendo a un rectangulo para facilitar el manejo
de los mismos y el flujo de agua.

Los estanques estan conformados por los bordos, ambos tipos son de
forma trapezoidal con una altura promedio de 1.5 m, corona de 4.0 my
los taludes de 3:1.

DISTRIBUCION DE ESTANQUERIA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
Estanque 01 97,554.86 9.76
Estanque 02 110,530.84 11.05
Estanque 03 108,223.24 10.82
Estanque 04 105,915.65 10.59
Estanque 05 97,167.71 9.72
Estanque 06 62,454.73 6.25
Estanque 07 65,738.66 6.57
Estanque 08 67,800.67 6.78
Estanque 09 67,091.22 6.71
Estanque 10 62,097.76 6.21
Estanque 11 62,195.81 6.22
Estanque 12 64,559.42 6.46
Estanque 13 54,853.75 5.49
Estanque 14 47,954.25 4.80
Estanque 15 48,911.07 4.89
Estanque 16 53,649.88 5.36
Estanque 17 54,183.98 5.42
Estanque 18 87,310.34 8.73
SUPERFICE TOTAL: | 1,318,193.82 131.82
CANAL DE LLAMADA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
CANAL1 57,079.99 5.71
SUPERFICE TOTAL : 57,079.99 5.71
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DREN COLECTOR
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
DREN 1 47,994.35 4.80
SUPERFICE TOTAL: 47,994.35 4.80
RESERVORIO ACUICOLA
SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
RESERVORIO 1 29,573.56 2.96
SUPERFICE TOTAL: 29,573.56 2.96

ESTANQUE SEDIMENTADOR DE ACUICOLA

SUPERFICIE SUPERFICIE
CONCEPTO (m2) (Ha)
EST.
SEDIMENTADOR 111,004.35 11.10
SUPERFICE TOTAL: 111,004.35 11.10

c) Area de servicios.- El drea de servicios consiste en una bodega
de 100 m?, un sanitario ecoldgico en seco de 50 m?, un aljibe de
25 m?2 y una oficina de 50 m?, con un dormitorio de 50 m2, un
comedor de 100 m2, y un almacén de residuos peligrosos de 25 m?
(todas con 2.5 de altura y el material utilizado es concreto en su
loza y muros de block, castillos y techumbre de concreto
armado). Ademas de servir de resguardo para el personal que
vigila la granja, también sirve para el almacenamiento del alimento
balanceado, fertilizantes, herramienta y equipos menores.
Sumando una superficie de 400 m?2.
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. Superficie
AREA DE SERVICIOS Cantidades Ancho (m) Largo (m) (m2)
Bodega 1 10 10 100
Sanitario ecoldgico
en seco 1 5 10 50
Aljibe 1 5 5 25
Oficina 1 5 10 50
Dormitorios 1 5 10 50
Comedor 1 10 10 100
Almacén de
residuos peligrosos 1 5 5 25
400.00

d) Operacidon y Mantenimiento:

Las principales actividades a desarrollar son basicamente el llenado de
estanques, la fertilizacion y adecuacion de los mismos antes de recibir la
post-larva, asi como la recepcion, aclimatacién y siembra de los
organismos, monitoreo de calidad de agua, parametros poblacionales y
finalmente la siembra, engorda y cosecha de los organismos.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA ETAPA DE OPERACION.

Actividades

Diario

Semanal | Quincena

Mensual

Trimestral

Semestral

Preparacion de Estanqueria

Preparacion de Canal reservorio

Llenado de Estanques

Fertilizacion inicial

Fertilizacidon de mantenimiento

Monitoreo de calidad de agua

Aclimatacion

Siembra

Alimentacion

Muestreos poblacionales

Muestreos de crecimiento

Recambios de agua

Lavado y Desinfeccién de filtros

Cosecha

Mantenimiento
preventivo/correctivo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

ACTIVIDADES

DIARIO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

Mantenimiento
Preventivo

a) Preparacion de
Estanqueria/Reservorio.

b) Mantenimiento de borderia.

—
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d) Inspeccion, limpieza y
desinfeccidn de filtros.

e) Reposicion de filtros.
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f) Inspeccidn, Lubricacién de
Bombas y motores.

Mantenimiento
Correctivo

a) Reposicion de mallas rotas.*

b) Reparacion de motores.*

c) Reparacion de vehiculos de
transporte.*

* Estos trabajos se realizaran cuando sea necesario

I1.3.2 Etapa de abandono del sitio

El promovente del Proyecto no contempla la fase de abandono, no
obstante esta si se evalla en el presente estudio y se hace del
conocimiento a los responsables de la operacién, por lo anterior se
manifiesta lo siguiente:

El proyecto tendra una vida de 30 afos, para el logro de ello se debera
dar mantenimiento constante a las instalaciones como se describid
anteriormente; la operacion del proyecto asi como su mantenimiento no
alterara la dinamica poblacional de la zona.

Dado que el proyecto se construird a base de materiales del mismo
predio, y pequefias cantidades de concreto, no generara problema
severo la remocién de sus instalaciones, en donde podran desarrollarse
otras actividades, obviamente en beneficio de la comunidad.

I1.3.3 Otros insumos

Durante la operacién de los proyectos acuicolas del promovente solo se
utiliza combustible, (diesel) grasas y aceites, las cuales son utilizadas
para el buen funcionamiento de los motores de las bombas instalados en
la Granja.

RELACION DE SUSTANCIAS NO PELIGROSAS MANEJADAS

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO ESTADO | CANTIDAD CONSUMO TOTAL
FISICO ALMACENADA | MENSUAL ANUAL

Urea Cianamida Sélido Variable Variable Variable
Alimento Balanceado Alimento Balanceado Sélido Variable Variable Variable
Otros Fertilizantes Na, K, P, N Sélido Variable Variable Variable
Agentes Bactericidas Oxitetraciclina, Nuflor, etc. | Sol./Lig. Variable Variable Variable

RELACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS MANEJADAS

NOMBRE COMUN NQMBRE E§TADO CANTIDAD CONSUMO | TOTAL
TECNICO FISICO ALMACENADA | MENSUAL |ANUAL

Diesel Diesel Liquido Variable Variable Variable
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Grasas Grasas Sélido Variable Variable Variable
Aceite Aceite Ligquido Variable Variable Variable
Cal Cal quimica Sélido Variable Variable Variable
* El almacenamiento y consumo de estas substancias es de acuerdo a los

requerimientos del cultivo, (densidad de siembra,
condiciones sanitarias de los organismos y recambios de agua).

productividad en estanques
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CAPITULO III
VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, ENCASO, CON LA
REGULACION SOBRE EL USO DE SUELO.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DE USO DE SUELO

El proyecto aqui planteado “Construccion, Operacion vy
Mantenimiento de la unidad de produccion Acuicola de Camaroén
Blanco (Litopenaeus vannamei) en Estanqueria Ristica en una
superficie de 247-13-49.38 Has, ubicada en terrenos del predio
de Las Bocas, sindicatura de Colonia Agricola Independencia,
Municipio de Angostura, Sinaloa”, de acuerdo a la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), en su articulo
28, el proyecto queda comprendido dentro de las actividades que
requieren de Manifestacion de Impacto Ambiental, de acuerdo a las
fracciones X, XII y XIII.

También le aplica el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldogico y la Proteccidon al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, Articulo 5, Incisos R (Fraccion I) y U (Fraccion

I).

A.- TABLA DE VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL

AMBIENTE
(Ultima reforma publicada DOF 23-02-2005)
ORDENAMIENTO APLICACION CUMPLIMIENTO
JURIDICO
Art. 28, Penultimo Parrafo.- | Al proyecto le aplica la | Con la presentacion

“...quienes pretendan llevar | Ley General de|de Ila MIA-P se
a cabo alguna de Ilas | Equilibrio Ecolégico y la|cumple con esta
siguientes obras o | Proteccién al Ambiente | normatividad.
actividades, requeriran | (LGEEPA), en su

previamente la autorizacion

Articulo 28, dado que

en materia de Iimpacto | queda comprendido
ambiental de la Secretaria”, | dentro de las
actividades que
requieren de
Incisos: Manifestacion de
Impacto Ambiental.
X.- Obras y actividades en | Se refiere a la

humedales, manglares,
lagunas, rios, lagos vy
esteros conectados con el
mar, asi como en sus
litorales 0 zonas

Construccidon, operacion
y mantenimiento de una
Granja productora de
camarones:
Litopenaeus
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federales;

XII.- Son actividades
acuicolas que pueden
poner en peligro la

preservacién de una o mas
especies o causar dafios a
los ecosistemas;

XIII.- Obras o
actividades que
corresponden a asuntos
de competencia federal,
que pueden causar
desequilibrios ecoldgicos
graves e irreparables, o
rebasar los limites vy
condiciones establecidas

en las disposiciones
juridicas relativas a la
preservacion del

equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente.

vannamei, a partir de
la engorda en cautiverio.
La granja contara con
estanques rusticos para
la engorda de camarén.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL

(D.O.F. de fecha 30 de mayo de 2000).

ARTICULO  5.- Quienes
pretendan llevar a cabo
alguna de Ilas siguientes
obras o] actividades,

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

Inciso:

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

El proyecto se refiere al
objetivo de construir
una granja productora
de camardn de engorda,
de tal manera de que

sin que se deje de
operar en la actividad
para lo que fue Se
refiere a la
“Construccion,

Operacion y

Mantenimiento de la
unidad de produccion
Acuicola de Camaron
Blanco (Litopenaeus
vannamei) en
Estanqueria Rustica
en una superficie de
247-13-49.38 Has,

Con la presentacion
de la MIA-P se cumple
con esta
normatividad.
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FEDERALES:
Fraccion:

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

El Inciso:

U) ACTIVIDADES
ACUICOLAS QUE PUEDAN
PONER EN PELIGRO LA
PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR

DANOS A LOS
ECOSISTEMAS:
I. Construccion \

operacion de granjas,
estanques o0 parques de
produccion acuicola, con
excepcién de la
rehabilitacién de la
infraestructura de apoyo
cuando no implique la
ampliacion de la superficie
productiva, el incremento de
la demanda de insumos, la
generacion de  residuos
peligrosos, el relleno de
cuerpos de agua o la
remocion de manglar, popal
y otra vegetacion propia de
humedales, asi como |la
vegetacion riparia o
marginal;

ubicada en terrenos
del predio de Ilas
Bocas, sindicatura de

colonia agricola
independencia,
Municipio de

Angostura, Sinaloa”, a
partir de la engorda en
cautiverio.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio
de 2000
i TEXTO VIGENTE
Ultima reforma publicada DOF 30-11-2010

Articulo 60 TER.- Queda | El proyecto se refiere al | El proyecto contempla
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prohibida la remocion,
relleno, trasplante, poda, o
cualquier obra o actividad
que afecte la integralidad
del flujo hidrolégico del
manglar; del ecosistema vy
su zona de influencia; de su
productividad natural; de la
capacidad de carga natural

del ecosistema para los
proyectos turisticos; de las
zonas de anidacion,
reproduccion, refugio,

alimentacién y alevinaje; o
bien de las interacciones
entre el manglar, los rios, la
duna, la zona maritima
adyacente y los corales, o
que provoque cambios en
las caracteristicas y
servicios ecoldgicos.

Se exceptuaran de la
prohibicion a que se refiere
el parrafo anterior las obras
0 actividades que tengan

por objeto proteger,
restaurar, investigar o]
conservar las dreas de
manglar.

objetivo de realizar
adecuaciones a una
granja productora de
camarén de engorda ya
construida y en
operacion, de tal

manera de que sin que
se deje de operar en la
actividad para lo que fue

Se refiere a la
Construccion,
Operacion \Y

Mantenimiento de la
unidad de
produccion Acuicola
de Camaroén Blanco
(Litopenaeus
vannamei)
Estanqueria
Rustica, a partir de la
engorda en cautiverio.

en

El proyecto se encuentra
localizado colindante a
una zona de manglar,

no asi el area
seleccionada para el
proyecto.

la exclusién de areas
que contengan
vegetacion de
manglar, o que se
encuentren en las
demas prohibiciones a
que hace referencia el
Articulo 60 TER.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS QUE APLICAN EN EL PROYECTO.

NOM APLICACION CUMPLIMIENTO
NOM-022-SEMARNAT-2003; El area seleccionada | El proyecto no
En lo referente al Acuerdo | para desarrollar el | contempla areas con
que adiciona la | proyecto carece de | vegetacion de
especificacion 4.43 a la | vegetacion de manglar | manglar y dentro de
norma oficial mexicana | en cualquiera de Ilas|sus actividades de
NOM-022-SEMARNAT-2003, | especies, pero es | construccion,
que establece las | colindante con areas que | operacién y
especificaciones para la|si tienen esta | mantenimiento de la
preservacion, conservacion, | vegetacion. Granja no afectara la

aprovechamiento
sustentable y restauracion
de los humedales

costeros en Zohas de

Referido a la prohibicidon
de obras y actividades
estipuladas en los

vegetacion aledafia,
sea esta de cualquier
tipo.
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manglar

Articulo Unico.- Se adiciona
la especificacion 4.43 a la
Norma Oficial Mexicana NOM-
022-SEMARNAT-2003, Que
establece las especificaciones
para la preservacion,
conservacion,
aprovechamiento sustentable y
restauracién de los humedales
costeros en zonas de manglar,
para quedar como sigue:

"4.43 La prohibicién de obras y
actividades estipuladas en los
numerales 4.4 y 4.22 y los
limites establecidos en los
numerales 4.14 y 4.16 podran
exceptuarse siempre que en el
informe preventivo o en la
manifestacion de impacto
ambiental, segun sea el caso
se establezcan medidas de
compensacion en beneficio de
los humedales y se obtenga la
autorizacién de cambio de uso
de suelo correspondiente.”

numerales 4.4y 4.22:
4.4 E| establecimiento
de infraestructura
marina fija  (diques,
rompeolas, muelles,
marinas y bordos) o
cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad
hidroldgica en zonas de
manglar queda
prohibida excepto
cuando tenga por objeto
el mantenimiento o
restauracién de ésta.
(No le aplica)

4.22 No se permite la

construccion de
infraestructura
acuicola en areas

cubiertas de vegetacion
de manglar, a excepcion
de canales de toma vy

descarga, los cuales
deberan contar
previamente con

autorizacion en materia
de impacto ambiental y
de cambio de utilizacién
de terrenos forestales.

Es de sefalarse que el
proyecto se asienta en
un area que carece de
vegetacién de manglar
en el conjunto de obras
que comprende,
estanqueria, bordos,
canales e instalaciones y
pese a que en el sistema
lagunar Si existen
diferentes especies de
mangle, estas no son
afectadas ni por la obra
ni  por sus acciones
productivas.

Dentro de los
procesos de
alimentacién de agua
salobre a la

estanqueria y en los
procesos de cultivo de
camarén se tomaran
las previsiones de
medidas preventivas
y de mitigacion, a fin
de no afectar flora y
fauna del sistema
ecologico donde este
proyecto se inserta.
Se abunda al respecto
en el Capitulo VI de
esta MIA-P.
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En referencia a los
numerales 4.14 y 4.16,
el primero de los casos
no le aplica, y en
cuanto al segundo, la
actividad acuicola del
proyecto planteado es
en colindancia a
poblaciéon de manglar de
la  especie conocida
como botoncillo
(Conocarpus erectus) y
el proyecto contempla
medidas para evitar su
afectaciéon, como lo es el
de mantener el area
donde existe fuera de
inundacién permanente,
lo cual afecta su
fisiologia, provocandole
la afectacion de raiz y

tallo por hongos vy
bacterias (pudricion),
con la muerte de los

ejemplares afectados.

NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion Ambiental- Especies
nativas de México de flora vy
fauna silvestre- categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusién, exclusiobn o
cambio-lista de especies en
riesgo.

La especie de cultivo
considerada:

Litopenaeus

vannamei, es una
especie nativa de
México. Los camarones
son sujetos a pesca
comercial en el medio
natural y tienen
aproximadamente 6

meses del afno en veda

para reposicion de su
poblacion.

El area de
establecimiento del

proyecto son marismas
salinas, y en algunas
secciones del terreno
presentan una escasa
cubierta vegetal,
caracterizada por

En esta MIA se esta
dando cumplimiento a
esta NOM.

Dentro del poligono
del terreno donde se
pretende construir la

granja no existen
especies en esta
categoria; la

presencia de manglar
se observa hasta el
estero Malacataya.
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chamizo, vidrillo y pino
salado.

Se carece por completo
en el predio considerado
de cualquier especie de
mangle, especies
consideradas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

NOM-EM-001- SEMARNAT -
1999, que establece los
requisitos y medidas para

prevenir vy controlar la
introduccién y dispersion de
las enfermedades virales
denominadas mancha blanca
white  spot  baculo virus
(WSBV) vy cabeza amarilla
yellow head virus (YHV).

Los organismos de
siembra (postlarvas de
camaron) seran
obtenidos de
laboratorios regionales o
de otras regiones del
pais, que cuenten con la

certificacion de
inocuidad de estas
enfermedades virales.
No se tiene contemplada
la importacion de
simientes.

Las enfermedades
virales constituyen la
principal causa de
mortalidad en los
cultivos de camarodn,
por lo que se tendra
sumo cuidado con los
aspectos sanitarios de
los cultivos que se
realicen. Una vez que
los estanques sean
cosechados, el area
total de crianza sera
desinfectada y
expuesta a secado
por 4 a 5 dias con el

fin de reducir al
maximo problemas
infecciosos en las
estructuras de
engorda de la granja.
NOM-001-SEMARNAT-1996; Se realizara descarga de | En la MIA se
LIMITES MAXIMOS | aguas residuales, como | establecen = medidas
PERMISIBLES DE | producto de la actividad | para cumplir con lo
CONTAMIANTES EN LAS | realizada en la granja | establecido en la NOM
DESCARGAS DE AGUAS | productora de camardn. | indicada. La descarga
RESIDUALES EN AGUAS Y |Esta se efectuara en el | se da por medio de
BIENES NACIONALES. | otro extremo de la toma | un canal dren, hacia

(ACLARACION D.O.F.
ABRIL-1997).

30-

4.5. Los responsables de las
descargas de aguas residuales
vertidas a aguas Yy bienes
nacionales deben cumplir con
la presente Norma Oficial
Mexicana de acuerdo con lo
siguiente:

de agua, previo proceso
de tratamiento
preliminar, por medio de
fosa de sedimentacion vy
oxidacion. Las aguas
residuales seran
dirigidas hacia el lado
opuesto de la toma vy sin
perjuicio de las otras
granjas instaladas.

la laguna de
sedimentacion,
oxidacién y reduccién

de material biogénico

de las aguas de
recambio. Al otro
extremo de donde

tendremos la toma de
agua, se realizara la
descarga al medio
natural las aguas aqui
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b) Las descargas no
municipales tendran como
plazo limite hasta las fechas de
cumplimiento establecidas en
la Tabla 5. El cumplimiento es

gradual y progresivo,
dependiendo de la mayor
carga contaminante,

expresada como demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5)
o solidos suspendidos totales
(SST)*, segun las cargas del
agua residual, manifestadas en
la solicitud de permiso de
descarga, presentada a |la
Comisién Nacional del Agua.

resultantes, en dren
Malacataya.

Desde el momento
mismo del inicio de
actividades de la
granja se dara el
cumplimiento a |la
NOM-001-SEMARNAT-

1996; LIMITES
MAXIMOS
PERMISIBLES DE

CONTAMINANTES EN
LAS DESCARGAS DE
AGUAS RESIDUALES
EN AGUAS Y BIENES
NACIONALES*. En el
proceso de
mejoramiento de la
calidad del agua de
recambio, se
proporcionara un
tratamiento

preliminar o primario.
El canal dren se
habilitara con dos
fosas para precipitar
materia organica que
sera retirada
periédicamente. Antes
de ser reintegrada al
medio natural el agua
de recambio por
medio de ese canal
dren se dirige el agua
hacia la laguna de
sedimentacion y
oxidacion, para el
precipitado de los
sblidos disueltos vy
para degradacién de
materia organica o
materia biogénica
particulada de |los
desechos del camardn
y alimento no
consumido.

Finalmente después
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de ese proceso es
reintegrada al medio
natural.

NOM-089-SEMARNAT-1994.
Establece los limites maximos
permisibles de contaminantes

El proyecto se refiere a
una granja acuicola
productora de camardn

En la MIA se
establecen medidas
para cumplir con lo

en las descargas de aguas |en engorda. establecido en la NOM
residuales a los cuerpos indicada.

receptores, provenientes de

las actividades del -cultivo

acuicola.

NOM-010-SEMARNAT-1993; | Se requiere en los|La obtencién de
que establece los requisitos | procesos de siembra, | postlarvas se
sanitarios para la importacién | simiente proveniente de | empleara

de organismos acudticos, vivos | laboratorios de | primordialmente la
y en cualquiera de sus fases | produccidon de | producida en
de desarrollo, destinados a la | postlarvas. laboratorios
acuacultura u ornato, en el certificados.
territorio nacional

NOM-011-SEMARNAT-1993; | Se han detectado en | De llegarse a
para regular la aplicacién de | distintas granjas | presentar alguna
cuarentenas, a efecto de | acuicolas en operacion | epizootia en la granja
prevenir la introduccion vy | en el estado, infecciones | atribuible a la
dispersién de enfermedades | virales que merman su | procedencia de |la
certificables y notificables, en | produccién. postlarva o} las
la importacidon y/o movilizacién condiciones de

de organismos acuaticos vivos
en cualquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a |la
acuacultura u ornato, en los

manejo, de cualquier
manera se realizara la
notificacion  a los
organismos acuicolas

Estados Unidos mexicanos. reguladores en el
estado y todas las
autoridades
sanitarias.

NOM-052-SEMARNAT-93; El proyecto aborda | A pesar de que no se

Establece las caracteristicas de | procesos de | considera la

los residuos peligrosos y el | generacion, manejo y | produccion en los

listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al
ambiente.

disposicion de
residuos, descargas y
control de emisiones;
que de acuerdo a la

normatividad y las
disposiciones
regulatorias (leyes,

reglamentos y normas),
deben existir pautas de
conducta a evitar vy

procesos productivos
de la granja, la NOM
se tiene como
referente.
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medidas a seguir para
lograr dicho manejo
seguro a fin de prevenir
riesgos, a la vez que

fijan limites de
exposicion o alternativas
de tratamiento y

disposicién final para
reducir su volumen vy
peligrosidad.

En este proyecto no se
considera factible Ila
generacion de
residuos en la
categoria que atiende
la mencionada NOM.

NOM-053-SEMARNAT-93;
Establece el procedimiento
para llevar a cabo la prueba de
extraccidn para determinar los
constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

El proyecto aborda

procesos de
generacion, manejo y
disposicion de

residuos, descargas y
control de emisiones;
que de acuerdo a la
normatividad y las
disposiciones

regulatorias (leyes,
reglamentos y normas),
deben existir pautas de
conducta a evitar vy
medidas a seguir para
lograr dicho manejo
seguro a fin de prevenir
riesgos, a la vez que

fijan limites de
exposicion o alternativas
de tratamiento y

disposicién final para
reducir su volumen vy
peligrosidad.

En este proyecto no se
considera factible la
generacion de
residuos en la
categoria que atiende
la mencionada NOM.

A pesar de que no se
considera la
produccion en los
procesos productivos
de la granja, la NOM
se tiene como
referente.
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NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion ambiental-
Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y
especificaciones para su
inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en
riesgo

Respecto a flora y fauna
en el area del proyecto,
es posible establecer:

FLORA.

El area seleccionada
para el proyecto no se
encuentra ninguna
especie en cualquier
categoria establecida en
la NOM-059-SEMARNAT-
2010, pero en el caso de

manglar, existe en el
sistema donde se
inserta el proyecto,

aunque fuera del area
de ubicacion fisica.

FAUNA.

En el area del proyecto
no existe o no se ha

localizado fauna en
ninguna  especie en
cualquier categoria

establecida en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Se excluye cualquier
en el proyecto y en
todas las etapas de
este, actividades que
puedan afectar a la
poblacion de mangle
existente en el
sistema fuera del area
del proyecto.
Referente a la fauna
no se ha detectado
ninguna especie en
alguna categoria
establecida por esta
NOM.

NOM-076-SEMARNAT-
1995.- Que establece Ilos
niveles maximos permisibles
de emision de hidrocarburos
no quemados, monodxido de
carbono y oOxidos de nitréogeno
provenientes del escape, asi
como de hidrocarburos
evaporativos provenientes del
sistema de combustible, que
usan gasolina, gas licuado de
petréleo, gas natural y otros
combustibles alternos y que se
utilizaran para la propulsion de
vehiculos automotores, con
peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos nuevos en
planta.

Las maquinas vy los
camiones de  volteo
utilizados para el

transporte de material,
durante la rehabilitacion
y construccidn de obras
del proyecto son
vehiculos que funcionan
a base de combustible
diesel y peso bruto
vehicular descargado es
correspondiente del
sefalado.

Se vigilara el
funcionamiento en
buen estado de
maquinaria y los
camiones de volteo
para minimizar al
maximo las
emisiones.
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NOM-044-SEMARNAT-

Los camiones de volteo

Se vigilara el

2006.- Que establece los | utilizados para el | funcionamiento en
limites maximos permisibles | transporte de | buen estado de los
de emisidon de hidrocarburos | materiales, son | camiones de volteo
totales, hidrocarburos no | vehiculos que funcionan | para minimizar al
metano, mondxido de carbono, | a base de combustible | maximo las
oxidos de nitréogeno, particulas | diesel y peso bruto | emisiones.

y opacidad de humo | vehicular descargado es

provenientes del escape de |alrededor de los

motores nuevos que usan | sefialados.

diesel como combustible y que

se utilizaran para la propulsién

de vehiculos automotores

nuevos  con peso bruto

vehicular mayor de 3,857

kilogramos, asi como para

unidades nuevas con peso

bruto vehicular mayor a 3,857

kilogramos equipadas con este

tipo de motores.

NOM-041-SEMARNAT-2006, |Esta (NOM) es de| Los vehiculos
Que establece los limites | observancia obligatoria | utilizados deberan
maximos permisibles de | para el propietario o | cumplir con esta NOM
emisién de gases | legal poseedor, de los |y las verificaciones
contaminantes provenientes | vehiculos correspondientes que
del escape de los vehiculos | automotores que | aplican.

automotores en circulacién que | circulan en el pais,

usan gasolina como | que usan gasolina

combustible.

como combustible, asi

como para los
responsables de los
Centros de

Verificacion, y en su

caso Unidades de
Verificacion, a
excepcion de
vehiculos con__peso

bruto vehicular menor
de 400 kilogramos,
motocicletas,

tractores agricolas,

magquinaria dedicada
a_las industrias de la

construccion \'
minera.
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NOM-045-SEMARNAT-1996.
Que establece los niveles
maximos permisibles de
opacidad de humo
proveniente del escape de
vehiculos automotores en
circulacion que usan diesel

como combustible,
Modificada de acuerdo al
DIARIO OFICIAL de la

Federacion del dia Jueves 13
de septiembre de 2007, como:
NOM-045-SEMARNAT-2006,

Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacidn que

usan diesel como
combustible.- Limites maximos
permisibles de opacidad,

procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del
equipo de medicién.

1. Objetivo y campo
de aplicacion.

Esta Norma Oficial
Mexicana establece los
limites maximos
permisibles de
coeficiente de absorcidn
de luz y el porcentaje de

opacidad, provenientes
del escape de |los
vehiculos automotores
en circulacién que usan
diesel como
combustible,

procedimiento de

prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de
medicién.

Su cumplimiento es
obligatorio para los
propietarios o legales

poseedores de los
citados vehiculos,
unidades de
verificacion y
autoridades

competentes. Se
excluyen de la
aplicacion de la

presente Norma, la
maquinaria equipada
con motores a diesel
empleada en las
actividades agricolas,
de la construccion vy
de la mineria.

Dado que como lo
establece la
mencionada NOM: Su
cumplimiento es
obligatorio para los
propietarios o
legales poseedores
de los citados
vehiculos, unidades

de verificacion vy
autoridades

competentes. Se
excluyen de la
aplicacion de Ila

presente Norma, la
maquinaria
equipada
motores a
empleada
actividades
agricolas, de Ia
construccion y de la
mineria.

con
diesel
en las

Considerando que el
proyecto en alguna de
sus etapas requiere
de camiones de
carga, consideramos
que la NOM-044-
SEMARNAT es la que
aplica de manera
especifica; sin
embargo Si es
requerida su
observancia, se
vigilara el
funcionamiento en
buen estado de los
vehiculos de carga de
materiales para
minimizar al maximo
las emisiones.
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NOM-080-SEMARNAT-

1994, Que establece Ilos
limites maximos permisibles
de emision de ruido
proveniente del escape de
los vehiculos automotores,
motocicletas, triciclos
motorizados en circulacion y
su método de medicién.

1. OBJETO

Esta norma oficial
mexicana establece los
limites maximos
permisibles de emision

de ruido proveniente
del escape de los
vehiculos
automotores,

motocicletas y triciclos
motorizados en
circulaciéon y su método
de medicion.

2. CAMPO DE
APLICACION

La presente norma
oficial mexicana se
aplica a vehiculos
automotores de acuerdo
a su peso bruto
vehicular, y motocicletas
y triciclos motorizados
gue circulan por las vias
de comunicaciéon
terrestre, exceptuando
los tractores para
uso agricola,
trascabos,

aplanadoras y
maquinaria pesada
para la construccion
y los que transitan por
riel.

En lo correspondiente

se vigilara el
funcionamiento en
buen estado de los
camiones utilizados
para minimizar al

maximo las emisiones
de ruido dentro del
area del proyecto vy
fuera del perimetro
del proyecto (camino
de acceso), que
corresponde a un
camino de acceso
comun para toda el
area colindante con el
proyecto, incluida Ia
zona agricola y la
comunidad.

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-081-SEMARNAT-1994,
que establece los limites
maximos permisibles de
emisién de ruido de las fuentes
fijas y su método de medicion.

En los términos del
proyecto la NOM

propiamente no aplica.

Solo se tomara como
referente el
normativo para el
ruido producido en el

sitio del proyecto.

En el sitio del
proyecto se vigilara el
cumplimiento de
niveles de ruido que
el proyecto generara,
con ruido por debajo
de la norma para
ruido industrial (68
dB). A fin de no
afectar a localidades
cercanas al proyecto,
esto en base a la
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utilizacién de
maquinaria y equipo
de transporte en
buenas condiciones
mecanicas y de
mantenimiento.

Inclusive solo la

realizacion de
actividades de
extraccion de
materiales y
transportacién en

horas habiles del dia.

NOM-089-SEMARNAT-1994;
Establece los limites maximos
permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas
residuales a cuerpos
receptores provenientes de las
actividades de cultivo acuicola.

Las descargas de aguas
residuales provenientes
de las actividades del
cultivo acuicola deben
cumplir con las
especificaciones que se
indican en la NOM.

La mencionada NOM
serd de observancia
obligatoria.

*TABLA 5.- Plazo limite hasta las fechas de cumplimiento (NOM-001-SEMARNAT-1996, Fraccion 4.5,
Inciso a).

B.- REGULACION SOBRE USO DEL SUELO.
B.1.- OTROS ORDENAMIENTOS APLICABLES.

Vale sefalar en la MIA-P que se presenta, y con base a las coordenadas
de ubicacién, que el proyecto se encuentra dentro de un area con
diversos reconocimientos nacionales e internacionales por su
biodiversidad y servicios ambientales, como sitio RAMSAR, reserva
(Marismas Nacionales), humedal, proyecto de ANP, etc., y aunque los
sitios RAMSAR no cuentan con decreto, la Convencion sobre los
Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones
locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional,
como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el
mundo”. Por lo que es parte de nuestros objetivos respetar todos los
ordenamientos referidos a la protecciéon de la flora, fauna, suelo e
hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que
las otras granjas acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y
como se plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.

El sitio del proyecto se encuentra fuera del Sitio RAMSAR Laguna
Playa Colorada Santa Maria La Reforma.
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II1.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto.

e Usos de suelo: agricola, pecuario, forestal, asentamientos humanos,
industrial, turismo, mineria, Area Natural Protegida, corredor natural,
sin uso evidente, etc.

En la zona de establecimiento del proyecto el uso de suelo es agricola,
sin embargo en los alrededores al mismo, se practica la actividad
acuicola de tipo semiintensivo con resultados favorables.

e Usos de los cuerpos de agua: abastecimiento publico, recreacion,
pesca Yy acuicultura, conservacion de la vida acuatica, industrial,
agricola, pecuario, navegacion, transporte de desechos, generacidon de
energia eléctrica, control de inundaciones, etc.

El uso de los cuerpos agua en el area son: agricola, acuicola, navegacién
y pesquero.

En caso de que para la realizacidon del proyecto se requiera el cambio de
uso de suelo de areas forestales asi como de selvas o de zonas aridas,
de conformidad con el articulo 28 fraccion VII de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y los articulos 5° inciso
O, y articulo 14 de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, se recomienda manifestarlo en este apartado!.

Para la realizacién del presente proyecto sera necesaria la remision de la
cubierta vegetal existente la cual es solo caracterizada por vegetacion
de tipo haldéfita, misma que no es area forestal, situacién por lo cual no
sera necesario el cambio de uso de suelo.

para lo anterior incorporara exclusivamente la informacién que se encuentra sombreada en la Guia para la presentacion de
la Manifestacion de Impacto Ambiental en Materia de Cambio de Uso de Suelo o proyectos agropecuarios. Este tramite
corresponde exclusivamente al de cambio de uso de suelo en materia de impacto ambiental y es independiente de la
gestién que se tendra que realizar en materia forestal para el cambio de utilizacién de terrenos forestales, de conformidad
con el articulo 19 bis 11 de la Ley Forestal y 52 de su Reglamento.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL V
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIE,NTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se utilizard la regionalizacion establecida por las unidades de gestion
ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté decretado y publicado en el Diario
Oficial de la Federacion o en el boletin o periddico oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona
de estudio se delimitara con respecto a la ubicaciéon y amplitud de los componentes ambientales con los que
el proyecto tendra alguna interaccion, por lo que podra abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de
acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran consideradas en el analisis. Cuando no exista
un ordenamiento ecoldgico decretado en el sitio, se aplicaran por lo menos los siguientes criterios para
delimitar el drea de estudio:

La delimitacién de area de estudio para el proyecto “Construccion,
Operacidon y Mantenimiento de la unidad de produccién Acuicola de
Camaron Blanco (Litopenaeus vannamei) en Estanqueria Rustica en una
superficie de 247-13-49.38 Has, ubicada en terrenos del predio de las
Bocas, sindicatura de colonia agricola independencia, Municipio de
Angostura, Sinaloa”, considera rasgos ecosistémicos que tienen relacion
con el proyecto, lo cual debe ser concebido en ambos sentidos - del
Sistema ambiental hacia el proyecto y del proyecto hacia el Sistema
Ambiental. Esta delimitacion del Sistema Ambiental es con la finalidad
de evaluar las posibles repercusiones ambientales que se presentaran
con el proyecto y proponer distintos escenarios, mediante el analisis a
nivel regional de las caracteristicas y procesos fisicos, bioldgicos y
sociales existentes.

En los ecosistemas de la regidn se aprecian modificaciones significativas
en los elementos que lo componen, las que tienen origen en las
actividades antrdpicas con las que se han aprovechado los recursos
naturales, aspecto que incide sobre la conservacidon del suelo y habitat
para fauna silvestre. En la actualidad la actividad predominante es del
sector agropecuario, pesquero y acuicultura con un repunte del sector
turismo, observandose desarrollos turisticos en construccién y operacion
en la zona costera del SA; los cambios de origen antrépico se presentan
también por otras fuentes de disturbio, dado el desarrollo de
infraestructura para las localidades existentes: tales como la carreteras
y lineas de transmisidon y que cruzan el SA eliminando una franja de
habitat que propicia adicionales alteraciones ambientales por la facilidad
de acceso originandose fragmentacion de los ecosistemas.

Bajo estas condiciones se presenta un ecosistema modificado por
diversos aspectos y la presencia continua del hombre que lo fragmenta
mediante infraestructura. Fisiograficamente en el area donde se plantea
el proyecto se presentan zonas planas y cuerpos de agua costeros asi
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como la franja litoral marino. Con respecto a las caracteristicas biofisicas
del area, éstas presentan condiciones similares a lo largo y ancho de la
region, en el que predominan bosques tropicales caducifolios en la
mayor parte del SA asi como matorrales costeros y zonas de humedales
en la franja litoral, cercanas al area del proyecto.

El drea natural de la zona estd representada por una superficie
compuesta por selva baja caducifolia, areas con vegetacion de matorral
sarcocaule, areas con vegetacidn haldfita y areas con vegetacion de
manglar, asi como areas desprovistas de vegetacion de tipo transicional
e interaccional que solo alcanzan una columna maxima de agua menor
del10 cm. Estas areas desprovistas de vegetacién constituyen terrenos
con alta vocaciéon para el desarrollo de practicas acuaculturales.

El litoral pertenece a las regiones geomodrficas secundarias constituido
principalmente por estuarios, costas, islas, bahias, peninsulas y puntas;
en el mismo se encuentran recursos cinegéticos, turisticos y pesqueros.

Los estuarios, son extensiones de agua costera semicercadas que tienen
comunicacién libre con el altamar; resultan fuertemente afectados por
las actividades de las mareas, y en ellos se mezcla el agua de mar con
agua dulce del drenaje terrestre. Constituyen ejemplos, las
desembocaduras de los rios, las llanuras de inundacion mixta formadas
por las barras arenosas de las playas.

Los recursos pesqueros distintivos de la bahia son el camarén, lisa,
robalo, pargo, corvina, mojarra, mero, almeja, pata de mula, almeja
rayada y blanca y, esporadicamente callo de hacha y ostién, todos ellos
en volumenes escasos Y dificiles de cuantificar.

Para delimitar la unidad denominada Sistema Ambiental se procedié a
establecer una superficie con caracteristicas biofisicas y procesos
naturales comunes con relacion al area del proyecto, para lo cual
mediante el establecimiento del parteaguas se procedié a la formacion
de la cuenca inmediata o superficie de captacidn que se relaciona
intimamente con el proyecto, la cual originalmente alojaba ecosistemas
naturales primarios donde se completaban los ciclos biogeoquimicos y
dispersaban las especies sin la existencia de barreras artificiales ni
fragmentaciones de habitat que actualmente han sido afectadas por
fuentes de cambio particularmente antropogénicos, que han incidido de
manera significativa en su modificacién, deterioro y fragmentacion
mediante la instalacién de infraestructura, urbanizacién y cambios de
uso del suelo para destinos agropecuarios, turisticos, carreteras, areas
urbanas, zonas de produccién acuicola intensivas, linea de transmision.
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Con base al analisis realizado se establece el Sistema Ambiental con los
limites de la microcuenca que se asocia al proyecto (plano Geologia,
Edafologia y uso del suelo y Vegetacion). Estos limites obedecen a que
la microcuenca establece una unidad ambiental definida, la que se
encuentra inmersa en muchas unidades similares y el parteaguas
establece la linea fronteriza entre sistemas o microsistemas
hidroldgicos, en ese sentido es importante aclarar que las dimensiones
de esta microcuenca, asi como su ubicacién en la zona costera no
permiten la formacién de escurrimientos permanentes.

El SA tiene influencia hacia el proyecto y su analisis es importante
porque las condiciones ambientales inciden predominantemente desde la
parte alta de la cuenca hacia su parte baja donde se ubica el proyecto,
asi la cobertura vegetal, el grado de conservacién de suelos, la
infraestructura e intensidad de uso del suelo puede modificar su vida util
y la calidad de sus servicios, puesto que con las lluvia se inicia un ciclo
donde una vez saturada la cuenca inician los escurrimientos y arrastres
de materiales organicos e inorganicos, dichos arrastres dependen del
grado de conservacion del ecosistema, en especial sobre la cobertura
vegetal y erodabilidad de suelos.

UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO

El Sistema Ambiental, se encuentra localizado, en el valle del municipio
de Culiacan, perteneciente al estado de Sinaloa. Geograficamente en el
sistema UTM, Datum WGS84 pertenece a la Regién 13, Zona R.
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Imagen que muestra la macrolocalizacién del Sistema Ambiental correspondiente al proyecto
en estudio, dentro del Estado de Sinaloa.

Delimitacion del sistema ambiental del proyecto.

El Sistema Ambiental se delimitdé en funcién de la Microcuenca en que
se ubica el proyecto. Primero se determina la Region Hidroldgica, para
este proyecto es la Sinaloa RH10, y su Cuenca es Rio Mocorito RH10D,
y la Subcuenca a la que pertenece es la RH10Dc, Bahia Santa Maria, de
donde se obtiene la microcuenca denominada "“Malacataya”, que
corresponde al S.A. para este proyecto.
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SONORA

CHIHUAHUA

GOLFO DE CALIFORNIA
{MAR DE CORTES)

CAPITAL
Cabecera Municipal
Limite Municipal

OCEANO PACIFICO

REGION-SINALDA
R NAYARIT

Rio Piaxtla-Rio Elota-Rio Quelite
Ric San Lorenzo
Rio Culiacén
Ric Mocorito
Rio Sinaloa
Bahia Lechuguilla-Ohulra-Navachiste

Rio Fuerte
|mm| Estero de Bacorehuis

REGION-PRESIDIO -SAN FEDRO
CUENCAS
Rio Acaponeta
Rio Baluarte
BN Rio Presidio

La microcuenca que delimita el Sistema ambiental del proyecto, se determind
al consultar la base de datos del INEGI, y el SIATL, con un Simulador de Flujos
de Agua para determinar su ubicacion y superficie, cuya distribucién se puede
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apreciar en la siguiente imagen:
SUBCUENCA RH10Dc - B. SANTA MARIA

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI
REGION HIDROGRAFICA SINALOA | EH:].
CUENCA R. MOCORITO '

Primero se determina la Region Hidroldgica, para este proyecto es la Sinaloa RH10, y
su Cuenca es Rio Mocorito RH10D, y la Subcuenca a la que pertenece es la RH10Dc,
Bahia Santa Maria, de donde se obtiene la microcuenca denominada “Malacataya”, que

corresponde al S.A. para este proyecto.

Texto a Buscar:

Clave Sub-Cuenca Cuenca

riodc B. Santa maria R. MOCORITO

De acuerdo a lo anterior, el Sistema Ambiental del presente proyecto se
encuentra dentro de la Regién Hidroldgica RH-10, localizada en la
porcion noroeste de la Republica Mexicana, en el centro de Sinaloa, en
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la Cuenca D, Rio Mocorito, y Subcuenca Bahia de santa Maria
(RH10Dc), y esta conformado por la Microcuenca que definimos para el
Sistema Ambiental como microcuenca “Malacataya”, que comprende un
area de 18,689.92 Ha., y un perimetro de 186.89 Km2., lo cual se
puede verificar por el cuadro de construccidn siguiente en coordenadas
UTM, Datum WGS84 de Zona 13 donde se muestra cada uno de los
vértices del poligono del Sistema ambiental y la superficie total que esté
cubre, se proporcionan en la siguiente tabla:

Coordenadas y superficie del poligono del Sistema ambiental

CUADRO DE CONSTRUCCION MICROCUENCA

LADO Vv COORDENADAS U.T.M. R 13
DISTANCIA
EST. P.V. (MTS). X Y

1 2,766,233.00 197,998.00

1 2 8,232.72 2 2,767,660.03 200,239.62
2 3 5,001.25 3 2,768,110.82 205,287.82
3 4 6,732.65 4 2,773,907.17 208,646.39
4 5 8,415.54 5 2,768,675.90 215,361.28
5 6 3,689.24 6 2,764,907.59 215,711.69
6 7 4,634.38 7 2,760,302.51 215,826.51
7 8 4,902.50 8 2,758,517.45 211,269.47
8 9 9,243.34 9 2,759,934.58 202,159.63
9 10 1,694.20 10 2,758,941.31 200,786.09
10 11 3,592.50 11 2,761,542.38 198,246.86
11 1 3,267.25 1 2,766,233.00 197,998.00

AREA = 18,689.92 HAS.

POLIGONO DEL SISTEMA AMBIENTAL
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV.2.1. ASPECTOS ABIOTICOS

CLIMA

De acuerdo a la clasificacién de Koeppen, modificada por Enriqueta
Garcia y cartografiada por INEGI, en el proyecto de Climas Serie I, el

Sistema Ambiental donde se pretende desarrollar el proyecto, solo se
presenta el tipo de clima BSO(h " )hw, Seco calido.
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INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL
(SA)

MAPA DE CLIMAS "

“Semiseco calido

SIMBOLOGIA:

SECO CALIDO

- SEMISECO CALIDO i

| e R | 1 »

1 1 o

1 ! SISTEMA AMBIENTAL o ‘ o
""" L8 Seco calido
- POLIGONO DEL PROYECTO :

Fuente:

*INEGI: Proyecto informacion Basico IRIS
*INEGI: Mapas Temdticos ? Ve .
INEGI: Cartografia G1310 ZEEE T
*SIATL: Simulador de Flujos de Agua . S 2

Escala grafica en Km:

0 5 10 15 20

Las caracteristicas del tipo de clima BSO(h“)hw, Seco calido, del tipo
de los menos humedos, una temperatura media anual mayor de 22°C,
con lluvias de verano, presentando una precipitacion del mes mas seco
menor de 60 mm y un porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del
total anual.

El Sistema Ambiental se encuentra entre las Isotermas que mantienen
una temperatura media anual de 24 y 26°C. A este Sistema Ambiental
no lo cruzan Isoyetas.

La evapotranspiracidon real media anual es de 800 mm, presentandose
dentro del Sistema Ambiental 2 déficits medios de agua, a saber:

®» Una franja que la atraviesa por el centro-este de entre 500-600
mm y
®» La otra del centro-suroeste de entre 600-700 mm.

La precipitacidon reportada cerca del area del proyecto (Presa El Pefidn,

Escuinapa), reporta una media de 764.1 mm, con una temperatura
minima de 13.8°C y una temperatura maxima de 34.6°C.

94



CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental
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En el Sistema Ambiental se presenta la canicula, que es una ola de
calor en un periodo prolongado de tiempo excesivamente calido, que
puede ser también excesivamente humedo. El término depende de la
temperatura considerada "normal" en la zona, asi que una misma
temperatura que en un clima cdlido se considera normal puede
considerarse una ola de calor en una zona con un clima mas templado.
Este tiempo calido puede ser el normal a lo largo de un afio, o puede ser
un incremento anormal de temperaturas que tiene lugar una vez cada
siglo.

Los eventos meteoroldgicos extremos como ciclones o huracanes, se presentan
con regularidad, generalmente en los meses de junio a Diciembre. Al respecto
cabe sefalar que por su posicion geografica en la porcidon noroeste de la
Republica Mexicana y su extenso litoral en el Océano Pacifico (Golfo de
California), Sinaloa estd expuesto a la incidencia de huracanes, con una
frecuencia de 1.5 eventos por afo.

La calidad del aire en el Sistema Ambiental es excelente, ya que no hay
industrias que generen emisiones importantes de gases y el trafico
vehicular no genera problemas graves de contaminacion atmosférica, ya
gue ademas existe un alto intercambio de masas de aire atmosférico
que mantienen transparente el aire.

TEMPERATURA.

En la Provincia Llanura Costera del Pacifico el rango con mayor
distribucién es el que va de 24° a 26° C de temperatura media anual.

En un lapso de 40 anos (1940-1980) Angostura registro una
temperatura media anual de 24.2° C, con un maximo y minimo de 41.0°
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Cy 2.00 C. de 1981 a 1986 la temperatura media se modifico a 23.9°

C; la maxima a 42.0 y la minima a 4.2° C.

Tem

eratura promedio:

T° C MEDIA ANUAL(1940-80)

T° C MINIMA(1940-80)

T° C MAXIMA(1940-80)

24.2

2.0

41.0

T° C MEDIA ANUAL(1981-86)

T° C MINIMA(1981-86)

T° C MAXIMA(1981-86)

23.9

4.2

42.0

Cuadro 25.- Temperatura promedio.

PRECIPITACION.

La precipitacion ocurre de manera irregular a lo largo del afio. Las
precipitaciones medias maximas mensuales se dan entre los meses de
julio y octubre, siendo los meses de julio a septiembre los mas lluviosos,
el registro maximo fue de 806.6 milimetros. Los volUmenes de menor
precipitacion se presentan de febrero a mayo y significan 249.6
milimetros el volumen anual. La precipitacion promedio registrada en
este periodo fue de 520.9 milimetros.

Precipitacién

media al afio
520.9mm.

Cuadro 26.- Precipitacion promedia.

Fuente: Estacion Climatica El Playén. (Sintesis Monografica, 1990, Angostura).

Precipitacién
maxima al afio
806.6 mm.

Precipitacion
minima al afio
249.6 mm.

Dentro de la costa del Pacifico, la incidencia de huracanes en el estado
de Sonora no es muy alta, al contrario de lo que ocurre en el estado de
Sinaloa. En un periodo de 38 anos (1970 a 2008), la CNA, a través del
Servicio Meteoroldgico Nacional, registra la incidencia de 57 eventos
considerando ambas entidades.

CUADRO 1IV.2. INCIDENCIA DE CICLONES EN LAS COSTAS DE
SINALOA Y SONORA

Afio | Nombre Categoria Lugar por d_onde penetro a Perlc_ado de
tierra vida

197 | KATRINA DT Topolobampo, Sinaloa 8-13 ago
0

197 |[IRAH H1 (TT) La Paz, BCS (Topolobampo, Sin) 22-27 sep
3

197 |JENNIFER |DT Mazatlan, Sinaloa 23-27 sep
3

197 |[ORLENE DT(H1) Lag. Monroy, Oax (La Cruz, Sin) 21-24 sep
4
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197 |OLIVIA H3 Villa Unién, Mazatlan, Sinaloa 22-25 oct.
597 LIZA H4 La Paz, BCS (Topolobampo, Sin) 25 sep-2 oct.
E1597 NOAOMI TT Mazatlan, Sinaloa 25-30 oct.
?97 PAUL DT Las Glorias, Gve. Sinaloa 23-27 sep
E1;98 OTIS TT Caimanero, Sinaloa 24-30 oct.
198 NORMA H2 Marmol, Mazatlan , Sinaloa 8-12 oct.
198 LIDIA TT Topolobampo, Sinaloa 6-8 oct.
198 KNUT TT Marmol, Mazatlan , Sinaloa 19-21 sep
198 PAUL H2 (H2) Las lagunas, BCS 18-30 sep
2 (Topolobampo, Sin )

198 |TICO H3 Caimanero, Sinaloa 11-19 oct.
i98 POLO DT La aguja y Pichilingue, BCS 24 sep-3 oct.
4198 WALDO H2 Punta prieta, Sinaloa 7-9 oct.
?98 ROSLYN H1 Mazatlan, Sinaloa 15-22 oct.
?99 RACHEL TT(TT) Cfabo San Lucas,BCS (Los Mochis, 30 sep-2 oct.
299 LIDIA H2 z:;po Anibal, Sin 8-13 sep
::99 ROSA H2 Escuinapa, Sin 8-15 oct.
‘1199 HENRIETTE | H2 Cabo San. Lucas, BCS 1-8 sep
599 ISMAEL H1 Topolobampo, Sinaloa 12-15 sep
f99 FAUSTO H1(H1) ngos Santos, BCS (San Ignacio, 10-14 sep
?99 ISIS TT(H1) E(I)r; )Cabos, BCS (Topolobampo, Sin) 1-3 sep
?99 GREG H1 Sn. José del Cabo, BCS 5-9 sep
200 NORMAN TT(DT) Bahia Bufadero, Mich. (Mazatlan, 12-22 sep
0 Sin )

200 |KENNA H4 San Blas, Nay 21-25 oct.
500 NORA DT Cruz de Elota, SIN. 1-9 oct.
;00 DT 16E DT Mocorito , Sinaloa 25-26 oct.
300 LANE H3 La Cruz de Elota, Sinaloa 13-17 sep
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6

200 |[PAUL DT Punta Lucenilla, Sinaloa 21-26 oct.
6

200 |LOWELL DT Cabo san Lucas, BCS [San Ignacio, 6-11 sep
8 Sin]

Se observa que el periodo de ciclones va de agosto a octubre, siendo
septiembre y octubre los meses de mayor incidencia. Del total de
eventos (57), el 57% alcanzaron categoria de huracan. Dentro de este
grupo, el 12% fueron H3 y el 8% fueron H4. Las Figuras IV.11 y
IV.12 muestran la densidad de incidencia de eventos para el periodo de
1970 a 2008.

duramiza el parfede de 1970 o 2008

(e ONAGUA

Categoria IV: De 210 a 250 km/h

Categoria V: Mayor a 250 km/h
Categoria lll: De 178 a 209 km/h

FIGURA IV.11. INCIDENCIA DE HURACANES INTENSOS EN
MEXICO
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(e SONAGUA

Doreen 77 4
Norbert 08
Fausto 96

Juliette 01
Irah 73

Marty 03
Henriette 95

Henriette 07

Keith 00

Rosa 94
9 Gert 93
* Diana 90

Debby 88

7
Socsa Lorenzo 0
Brenda 73

p Stan 05

Categoria II: De 154 a 177 km/h
Categoria I: De 119 a 153 km/h

Ing. Alberto B S

FIGURA IV.12. INCIDENCIA DE HURACANES MODERADOS EN
MEXICO

Se observa que la incidencia de eventos huracanados es de intensidades
moderadas (H1 y H2) y que el litoral de Sinaloa es mas susceptible a la
ocurrencia de este tipo de fendmenos.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La morfologia dominante esta constituida por un sistema de cuestas
disectadas formadas de productos pirocldsticos que se originaron
durante la actividad volcanica del Oligoceno-Mioceno, la cual dio forma a
la Sierra Madre Occidental.

Las Unidades Cronoestratificadas del Sistema Ambiental corresponde a
la Era geoldgica del Cenozoico que precede al Mesozoico; e inicia hace
65 Millones de afos (Ma). Estd conformada por los sistemas: Paledgeno,
Nedgeno y Cuaternario.

Del Cenozoico se distinguen dos eventos volcanicos principales; el
inferior, andesitico, ocurrido fundamentalmente en el Paleoceno vy
Eoceno y el superior, riolitico, ocurrido principalmente durante el
Oligoceno. El Cenozoico Superior esta caracterizado por depdsitos
continentales areno-conglomeraticos y por derrames aislados de
composicion basaltica.
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Los aspectos geoldgicos dan a conocer las caracteristicas del suelo y las
rocas que lo originaron asi como las condiciones y caracteristicas del
subsuelo, aspectos que resultan indispensables cuando se planea el uso
del suelo y, a su vez, orienta respecto del establecimiento y desarrollo
de actividades acuicolas, agricolas, silvicolas, de extraccion de minerales
o de conservacion ecoldgica.

(SA)

SIMBOLOGIA:

P .-

r=="
1 1
Ll

SISTEMA AMBIENTAL

- POLIGONO DEL PROYECTO i ‘

Fuente:

*INEGI: Proyecto informacion Bdsico IRIS
*INEGI: Mapas Temdticos

*INEGI: Cartografia G1206

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .

Escala grafica en Km:

0 5 10 15 20

INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL

Tipos de suelo

En la Clasificacion de los suelos, se utilizd el Mapa Edafoldgico de INEGI,
para cuya elaboracién se utilizo el sistema internacional Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo, publicado en 1999 por la Sociedad
Internacional de las Ciencias del Suelo, Centro Internacional de
referencia e Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO/UNESCO).
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Los tipos de suelo, segun el proyecto Edafolégico Serie I, IRIS, son los
siguientes:

A continuacién, se presenta la descripcidon de los tipos de suelo
encontrados en el proyecto de estudio que es principalmente tipo
Solonchak, a demas se encuentra Cambiasol, Vertisol y Feozem, segun
el Sistema ambiental del mapa siguiente:

INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL

-
CA'MBIS&
SIMBOLOGIA:
1 weproso
B verrsou e . ‘
B sooncuax e
[ reozem
| Gt |
{____1  SISTEMA AMBIENTAL [ -
B rousonoperrovecro |1
B Ao ARENOSOL!

Fuente:

*INEGI: Proyecto informacion Bdsico IRIS

*INEGI: Mapas Temdticos

*INEGI: Cartografia G1310

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .
Escala grafica en Km:

0 5 10 15 20

Dentro del sistema ambiental en la cuenca se identificaron 5 diferentes
tipos de suelos.

El proyecto se ubica en el tipo de suelo Solonchak, del Sistema
Ambiental del proyecto.
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Solonchak (Z); del ruso Sol; sal o suelo salino: Se presenta en zonas
donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de
lagos, o en las partes mas bajas de los valles y llanos.

Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en algunas
partes del perfil, o en todo éste. Su vegetacién cuando la hay, esta
formada por pastizales o plantas haldfilas. Su utilizacién agricola se
encuentra limitado a cultivos resistentes a la sal, su uso pecuario
depende de la vegetacidon que sostienen, aunque los rendimientos
obtenidos suelen ser bajos, por lo que se utilizan como salinas y son
poco susceptibles a la erosion.

Vertisol.-es aquel suelo, generalmente negros, en donde hay un alto
contenido de arcilla expansiva conocida como montmorillonita que
forma profundas grietas en las estaciones secas, o en anos. Las
expansiones y contracciones alternativas causan auto-mulching, donde
el material del suelo se mezcla consistentemente entre si, causando
vertisoles con un horizonte A extremadamente profundo y sin horizonte
B. (Un suelo sin horizonte B se denomina suelo A/C soil). Esto también
produce en ascenso de material interno a la superficie creando
microrrelieves conocidos como gilgai, son tipicamente rocas sus suelos.

Cambisol.- Literalmente, suelo que cambia. 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 pequefas
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 erosién. Eutrico.- Suelos
ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos districos.

Feozem.- Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlja: tierra.
Literalmente, tierra parda. Suelos que se pueden presentar en cualquier
tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas
muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se
caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia
organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los
Chernozems y los Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en
cal con las que cuentan estos dos tipos de suelos.
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Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos
se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para la
agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con
rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas
o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el
pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso éptimo de
estos suelos depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del
terreno y sobretodo de la disponibilidad de agua para riego. Su simbolo
en la carta edafoldgica es (H). Haplico.- Del griego haplos: simple.
Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades existentes
en ciertos tipos de suelo.

INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL

| TIPO DE ROCAS
N
SIMBOLOGIA:
- IGNEA EXTRUSIVA
E::] SISTEMA AMBIENTAL st 4
- POLIGONO DEL PROYECTO N/&

Fuente:

*INEGI: Proyecto Informacion Bdsico iRIS
*INEGI: Mapas Temdticos

~INEGI: Cartografia G1206

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .

Escala grafica en Km:

0 5 10 15 20

HIDROLOGIA

Para definir una Unidad Geohidroldgica, se determinan las
caracteristicas fisicas de las rocas, asi como de los materiales
granulados, para estimar las posibilidades de contener o no agua,
clasificandolas en grupos (material consolidado y no consolidado), con
tres tipos de posibilidades de funcionar, como acuifero (alta, media y
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baja). La Unidad de material consolidado con posibilidades bajas, esta
constituida por rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

Aguas Superficiales

De acuerdo a lo anterior, el Sistema Ambiental del presente proyecto se
encuentra dentro de la Regién Hidrolégica RH-10, localizada en la
porcion noroeste de la Republica Mexicana, en el centro de Sinaloa, en
la Cuenca D, Rio Mocorito, y Subcuenca Bahia de santa Maria
(RH10Dc), y esta conformado por la Microcuenca que definimos para el
Sistema Ambiental como microcuenca “Malacataya”, que comprende un
area de 18,689.92 Ha., y un perimetro de 186.89 Km2.

INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL

SIURIENRE

SIMBOLOGIA:

COEFICIENTEDEESCURRIMIENTO DE10 A 20 %
COEFICIENTEDEESCURRIMIENTODEO A5 %

-
| ___\ SISTEMAAMBIENTAL

POLIGONO DELPROYECTO

- CUERPODEAGUAPERENE

Fuente:

=INEGI: Proyecto Informacion Bdsico IRIS
=INEGI: Mapas Temdticos

=INEGI: Cartografic G1206

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .

Escala grafica en Km:
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Informacion geogréfica del Sistema Ambiental (SA)

SIMBOLOGIA:

- CUERPO DE AGUA MARINO
- CUERPO DE AGUA PERENE

SISTEMA AMBIENTAL

- POLIGONO DEL PROYECTO

Fuente:

*INEGI: Proyecto Informacion Bdsico IRIS
*INEGI: Mapas Temdticos

*INEGI: Cartografia G1206

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .

Escala grafica en Km:

0 5 10 15 20

Aguas subterraneas.

Segun los materiales que constituyen las unidades Geohidrologicas
(estas unidades permiten comprender las caracteristicas en cuanto a
distribucién, movimientos y utilizacién de las aguas subterraneas, se
han definido considerando las posibilidades de las rocas de contener
agua, tomando en cuenta las caracteristicas fisicas, litoldgicas,
estructurales y la influencia que tienen en el comportamiento
geohidrolégico de cada unidad); se han determinado dos grupos:
consolidados y no consolidados, con posibilidades altas, medias y bajas,
para funcionar como acuiferos.

Dentro del Sistema Ambiental se encuentra la presencia de tres tipos de
Unidades: Material Consolidado con Posibilidades Bajas, Material no
consolidado con Posibilidades Bajas y Material no consolidado con
posibilidades altas.

El proyecto se ubica en un area del Sistema Ambiental de Material no
consolidado con Posibilidades Bajas.
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En esta unidad no existen aprovechamientos de agua subterranea,
segun el IRIS editado por el INEGI.

INFORMACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL
(SA)

UN
GEOHIDROLOGICAS

SIMBOLOGIA:

MATERIAL CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES BAJAS

MATERIAL NO CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES ALTAS

MATERIAL NO CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES BAJAS

et |
SISTEMA AMBIENTAL

0N

[Ep—

POLIGONO DEL PROYECTO

CUERPO DE AGUA PERENE

Fuente:

*INEGI: Proyecto informacion Bdsico IRIS
*INEGI: Mapas Temdticos

*INEGI: Cartografia G1206

*SIATL: Simulador de Flujos de Agua .

Escala grafica en Km:
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Oceanografia

El estado de Sinaloa esta situado en la vertiente del Pacifico Tropical, al
Noroeste de la Republica mexicana, su litoral, de acuerdo a las Unidades
Morfotectonicas Continentales de las Costas Mexicanas (Carranza et al.,
1975), donde establece nueve unidades, el Estado de Sinaloa pertenece
a la Unidad VII, que comprende el litoral de los estados de Sonora,
Sinaloa y Nayarit. Esta se ubica dentro de la planicie costera
noroccidental, que limita al sur el extremo occidental de la Cordillera
Neovolcanica, en su parte norte presenta sedimentos deltaicos del rio
Colorado. Forma wuna plataforma amplia, de posible caracter
depositacional y con talud moderado, salvo en la parte media, donde el
talud se profundiza rapidamente.

La llanura costera de la zona sur del estado de Sinaloa, forma un plano

inclinado hacia el suroeste, razén por la cual, los rios tiene un curso
normal hacia la costa. La plataforma continental presenta un declive de
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norte a sur y presenta tres corrientes marinas de importancia: La
corriente fria de California con flujo hacia el sur; la corriente cdlida del
Pacifico, de tipo tropical, que se desplaza hacia el noroeste; y la
corriente templada del Alto Golfo de California que fluye
intermitentemente, esta zona constituye una region de interface de dos
sistemas ocednicos de alta productividad bioldgica el golfo de California
y el golfo de Tehuantepec (Gédmez-Aguirre, 1980). Las corrientes
superficiales son resultado de la acciéon de los vientos, que soplan de
enero a abril en direccion sur, en junio presentan direccidon variable y en
agosto a diciembre soplan con direccion norte.

Las mareas son de tipo mixta, semidiurna, con un gradiente latitudinal
en la amplitud de mareas, de mayor a menor, de norte a sur,
respectivamente. Con la caracteristica que a la pleamar superior le sigue
la bajamar inferior.

Corrientes

La plataforma continental presenta un fondo marino con declive de norte
a sur y costas de caracter arenoso, delimitadas por un talud de origen
tectonico, resultante de una sumersién continental. En la plataforma
continental se presentan tres tipos de corrientes marinas de
importancia: la corriente fria de California, con flujo hacia el sur, la
corriente calida del Pacifico de tipo tropical, que fluye hacia el noroeste y
la corriente de agua cdlida del Golfo de California, que fluye de manera
intermitente.

El efecto climatoldgico de las corrientes antes mencionadas sumado con
el efecto de la temperatura y los vientos ocasionan la circulacién de las
aguas frente a las costas del Estado, lo que viene a constituir uno de los
factores climaticos determinantes de la planicie costera, area donde se
ubica el proyecto.

Las corrientes superficiales son el resultado de la accién de los vientos
que fluyen de enero a abril con direccién sur, mientras que en junio
tienen direccidn variable y a partir del mes de agosto fluyen en direccién
norte.

IV.2.2 Aspectos Bioéticos.
a) Vegetacion en la provincia floristica.
La vegetacion en el Estado de Sinaloa estd vinculada a diversos

factores ecoldgicos que interactlan entre si, de tal manera que dan
lugar a muy variadas formas de vida.
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De acuerdo con Jerzy Rzedowski (1978), en nuestro pais se
identifican al menos las siguientes ocho provincias o subregiones
fitogeograficas:
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Serranias Meridionales
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Para la identificacion de la vegetacién se llevaron a cabo recorridos de
campo, haciéndose evaluaciones cuantitativas de los grupos o
asociaciones vegetativas existentes en el area de estudio,
encontrandose que en el predio existen escasas asociaciones de
vegetacion haldéfita, donde se observa una cubierta vegetal representada
por Chamizo, (Sessuvium portulocastrum) vidrillo, (Salicornia sp.), el
resto de la superficie se encuentra libre de vegetacion.

En el resto de las colindancias solo se observan algunos relictos de

vegetacion haléfita compuesta principalmente por organismos de los
géneros Sessuvium, Salicornia, tal y como se observa en las fotografias
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incluidas en la memoria fotografica. Cabe destacar que en el predio no
existe vegetacion de manglar, ya que esta se encuentra hasta el estero
Malacataya.

Con base en el Proyecto Uso de Suelo y Vegetacién Serie III, editada
por el INEGI, los tipos de vegetacion del Sistema Ambiental de la
microcuenca son: Cuerpo de agua, Zona Urbana, Asentamientos
humanos, Acuicola, Agricultura de Riego anual, Agricultura de
temporal, Manglar, selva baja espinosa caducifolia, selva baja
caducifolia, sin vegetacion aparente, tular, vegetacion de dunas
costeras y Vegetacion Halofila Hidrélofila, en la tabla siguiente, se
muestra las superficies cubiertas por las diferentes comunidades
vegetales y el uso de suelo.

Superficie por uso de suelo y vegetacion en el Sistema Ambiental
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Los tipos de vegetacion que se distribuyen en el Sistema Ambiental se
determinaron tomando como base el Proyecto Uso de Suelo y
Vegetacion Serie III, de la Informacién Referenciada Geoespacialmente
Integrada en un Sistema (IRIS), editada por el INEGI, y la informacién
obtenida en la visita de campo y de la revisidn bibliografica para la
region.

A continuacion se realiza una descripcion de las distintas comunidades
vegetales, a manera de describir los elementos mas importantes para
cada tipo de vegetacion y usos del suelo presentes del Sistema
Ambiental:

Agricultura de Temporal.- Se clasifica como tal al tipo de agricultura
de todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos
que se siembran depende del agua de lluvia, independientemente del
tiempo que dura el cultivo en el suelo, un afio o mas de diez como los
frutales; o bien son por periodos dentro de un afio como los cultivos de
verano. Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo.
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Estas areas pueden dejarse de sembrar algun tiempo, pero deberan
estar dedicadas a esta actividad por lo menos en el 80 % de los afos de
un periodo dado. Algunas superficies son sembradas de manera
homogénea por un cultivo o mas de dos, o pueden estar combinados
con pastizales o agricultura de riego, en un mosaico complejo dificil de
separar, pero siempre con la dominancia de los cultivos cuyo
crecimiento depende del agua de lluvia.

Agricultura de riego anual.- Se llama asi a las areas donde se
consideran los diferentes sistemas de riego (método con el que se
proporciona agua suplementaria a los cultivos, durante el ciclo agricola,
en el sitio de informacién).

Basicamente es la manera de cdmo se realiza la aplicacion del agua, por
ejemplo la aspersién, goteo, o cualquier otra técnica. En el caso del
agua rodada, son los surcos que van de un canal principal y mediante la
mano de obra se distribuye directamente a la planta; existe otro método
que parte de un canal principal y con sifones se aplica el agua a los
surcos. También con el uso de mano de obra, generalmente se le llama
riego por gravedad cuando va directamente a un canal principal desde
aguas arriba de una presa o un cuerpo de agua natural.

La agricultura de riego considera la forma de transporte de agua como
bombeo o gravedad; en general implica el suministro del agua para los
cultivos. Es independiente de la duracién del cultivo, sea por meses,
anos o décadas Se destaca que la tuberia de transporte generalmente
es sobre la superficie de tierra, sin embargo también puede estar
sepultada hasta las parcelas agricolas como en algunas areas de la
planicie costera del estado de Sinaloa.

Comunidad de Manglar. Es un grupo de organismos vegetales que
forma grandes comunidades integradas por cuatro especies identificadas
como: mangle rojo (Rizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), mangle negro (Avicenia nitida) y Conocarpus erectus, que
puede estar compuesta por dos o mas de las especies comprendidas
dentro de este grupo, o bien por las cuatro, rara vez presentes todas en
una misma region.

El manglar se distribuye sobre las margenes de los esteros y lagunas
costeras, estableciendo un gradiente de sucesidn de especies que van
desde la margen del cuerpo de agua hacia tierra adentro en el siguiente
orden: Mangle rojo, mangle blanco y mangle negro o botoncillo.
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El mangle rojo se establece a lo largo de la linea de cauce del estero
debido a que soporta periodos mas prolongados de inundacion, el
mangle negro se establece en la parte mas alejada de la linea de cauce
del estero debido a que tolera cambios drasticos de sequia e inundacion,
entre ambas especies se establece y distribuye el mangle blanco.

En la parte norte se observa solo un estrato de mangle que es el
arbustivo, este no alcanza tallas superiores a los 3 metros, y es escasa
su presencia este mangle es conocido como mangle de efecto de borde
ademas se encuentra un area de tule bien desarrollada.

Selva Baja Caducifolia (SBC).- Se desarrolla en condiciones

climaticas en donde predominan los tipos calidos subhumedos,
semisecos 0 subsecos; el mas comun es Aw, aunque también se
presenta BS y CW. El promedio de temperaturas anuales es superior a
20°C. Las precipitaciones anuales son de 1,200 mm como maximo,
teniendo como minimo a los 600 mm con una temporada seca bien
marcada, que puede durar hasta 7 u 8 meses y que es muy severa.

Desde el nivel del mar hasta unos 1,700 m, rara vez hasta 1,900, se le
encuentra a este tipo de selva, principalmente sobre laderas de cerros
con suelos de buen drenaje. Esta selva presenta corta altura de sus
componentes arbdéreos (normalmente de 4 a 10 m, muy eventualmente
de hasta 15 m o un poco mas).

El estrato herbaceo es bastante reducido y soélo se puede apreciar
después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o
germinan las especies herbaceas. Las formas de vida suculentas son
frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus
y Cephalocereus.

Como especies importantes se tienen las siguientes: Bursera simaruba
(chaka', palo mulato); Bursera spp. (Cuajiote, papelillo, copal,
chupandia); Lysiloma spp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana
(bonete); Ceiba spp. (yaaxche’, pochote); Bromelia pingidin (ch'om);
Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea spp. (cazahuate);
Pseudobombax spp. (amapola, clavellina); Cordia spp. (ciricote,
cuéramo); Pithecellobium acatlense (barbas de chivo); Amphypterigium
adstringens (cuachalald); Leucaena spp. (waxim, guaje); Eritrhyna sp.
(colorin), Lysiloma divaricatum, Phoebe tampicensis, Acacia coulteri,
Beaucarnea inermis, Lysiloma acapulcensis, Zuelania guidonia,
Pseudophoenix sargentii (kukd), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum
sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia,
Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura tinctoria, Metopium

112



CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental

brownei, @ Parmenteria  aculeata, Pisdicia  piscipula, Alvaradoa
amorphoides (camarén o plumajillo), Heliocarpus reticulatus (namo),
Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma demostachys
(tepeguaje), Haematoxylon campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o
lanita), Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera
bipinnata (copalillo),  Sideroxylon  celastrinum (rompezapote),
Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis (caoba),
Bucida machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva
(cojambomé de montafia), Lonchocarpus longipedicellatus, Hauya
microcerata (yoa), Colubrina ferruginosa (cascarillo) Lonchocarpus
minimiflorus (ashicana), Ficus cooki (higo), Heliocarpus reticulatus,
Cochlospermum vitifolium, Gymnopodium antigonoides (aguana),
Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje blanco), Lysiloma
microphylla, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora,
Lysiloma candida, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna
atomaria, Prosopis palmeri, Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis,
Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera excelsa
var. Favonialis (copal), B. fagaroides vars. elongata y purpusii,
Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis,
Pseudosmodingium perniciosum, Spondias purpurea, Trichilia
americana, Bursera longipes, B.morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia,
B. jorullensis, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B.
bicolor, Ceiba parvifolia, Ipomoea murucoides, I. pilosa I. wolcotannia, I.
arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero), Thevetia ovata,
Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis iguanaea, Diphysa
floribunda, Jacquinia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax
ellipticum, Crataeva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia, Cordia
dentata, Cercidium floridum, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata,
Pereskia lychnidiflora, Licania arborea, Prosopis juliflora, Pithecellobium
dulce, Zygia conzattii, Z. flexuosa (clavelinas), Achatocarpus nigricans
(limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro), C. floribundia (carnero),
Randia armata (crucecita), Rauwolfia hirsuta (coralillo), Trichilia hirta, T.
trifolia (mapahuite); ademas, de cactdceas como Pachycereus spp.
(carddn); Stenocereus spp., Cephalocereus spp, Cephalocereus
gaumeri, Lemaireocereus  griseus, Acanthocereus pentagonus,
Pachycereus pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri.

Vegetacion haléfita hidrofila. La vegetacion haldfita estd integrada
por plantas que han desarrollado una alta capacidad de adaptacion a los
medios salinos, siendo las especies siguientes las mas representativas:
manglar, pino salado chamizo vy vidrillo.

Chamizo y vidrillo. Este tipo de vegetacidn se detecta dentro del
predio solo en algunos manchones aislados y cercas de la zona de
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manglar que se localiza en la parte norte del predio, su distribucién
generalmente se da en la linea de interaccion manglar marismas
formando una franja entre el manglar y el limite de inundacion en tierra
firme al preferir terrenos con inundaciones periodicas. Las especies mas
representativas son: vidrillo (Salicornia sp.), chamizo (Sessuvium
portulocastrum), con una dominancia de vidrillo.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Aguama Bromeliapingui

Chamizo Batismaritima

Viznaga Ferocactusherrerae

Viznaguita Mammillariamazatlanensis

Choya Opuntia thuberi

Cardén Pachicereus pecten
aboriginum

Nopal Opuntia puberula

Cina Rathbuniaalamosensis

Cina Rathbuniakerberi

Agua bole o Mangle Dulce Maytenusphyllanthoides

Vidrillo BatisMaritima

Chamizo Salicornia pacifica

Chamizo Sessuviumportulacastrum

Chamizo Suaeda fruticosa

Zacate vidrillo Monanthochloelittoralis

Ocotillo Fouquieriamacdougallii

Ocotillo F. splendens

Pino salado

Las especies arriba listadas pertenecen al tipo de vegetacién haldfita se
encuentran en el predio de manera dispersa.

El drea de establecimiento del proyecto son marismas sin uso y en
algunas secciones del terreno presentan una escasa cubierta vegetal,
caracterizada por chamizo, vidrillo y pino salado, por lo que sera
necesario su remocion.

En la imagen siguiente se puede observar que el proyecto se ubica en

un area del Sistema Ambiental, donde se distribuye la Sin vegetacién
aparente:
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IV.2.2 Aspectos Biodticos.

a) Vegetacion

Para la identificacién de la vegetacidon se llevaron a cabo recorridos de
campo, haciéndose evaluaciones cuantitativas de los grupos o
asociaciones vegetativas existentes en el drea de estudio,
encontrandose que en el predio existen escasas asociaciones de
vegetacion halodfita, donde se observa una cubierta vegetal representada
por Chamizo, (Sessuviumportulocastrum) vidrillo, (Salicornia sp.), el
resto de la superficie se encuentra libre de vegetacion.

En el resto de las colindancias solo se observan algunos relictos de
vegetacion haldfita compuesta principalmente por organismos de los
géneros Sessuvium, Salicornia, tal y como se observa en las fotografias
incluidas en la memoria fotografica. Cabe destacar que en el predio no
existe vegetacion de manglar, ya que esta se encuentra hasta el estero
Malacataya.
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El area de establecimiento del proyecto son marismas sin uso y en
algunas secciones del terreno presentan una escasa cubierta vegetal,
caracterizada por chamizo, vidrillo y pino salado, el proyecto no requiere
remocion de vegetacion.

b) Fauna

La regidén costera que es donde se localiza el predio, cuenta con una
fauna residente mas diversificada, y se incrementa aun mas con el
arribo de aves migratorias provenientes de Canada y Estados Unidos, a
través de la corriente migratoria del Pacifico; siendo las especies mas
comunes: patos, gansos, halcén peregrino, playeros y ocasionalmente
grullas. Las especies mas comunes en la regién son: garzas
(Egrettasp.), garza espatula (Ajaiaajaja), limosa canela (Limosa fedoa),
gaviotas (Sternasp.), mosqueros (Tyranussp.), etc.

Las especies de aves observadas durante los recorridos de campo
fueron: paloma ala blanca (Zenaida asiatica), aguila pescadora
(Pandionsp.), Cenzontle (Minuspolyglottos) y carpodaco (Passer
domestico).

Los mamiferos que frecuentan la zona segun pobladores son: liebre
(Lepussp.) y mapache (Procyonlotor) y ocasionalmente gato montes
(Linixrufus).

En lo que respecta a reptiles estos solo se observaron en los relictos de
matorral sarcocaulescente cercanos a la zona del proyecto y fueron:
cachoron (Scelophorussp.), gilico (Cnemidophorussp.).

Dentro de los grupos presentes en el sistema estuarino aledano al
predio se encuentran:

Crustaceos: camarones (Penaeidae), cangrejos (Portunidae), jaibas
(Calinectidae), etc.

Molluscos: caracoles (Gasterdpodos), almejas (Venneridae), ostiones
(Ostraeidade), etc

Peces: Pargo  (Lutjanusgutatus, L. argentiventris), = mojarra
(Eucinostomusargenteus, E. currani), chihuil (Bagre pinnimaculatus, B
marinus), robalo (Centropomus robalito C. nigriensis), Berrugata
(Bairdiellaicistia, Larimuspacificum) Lisa o macho (Mugilcurema y M.
Cephalus), entre otras.

Dentro de las especies de fauna presentes en el estero El Tule y el
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Venadito y otros adyacentes, el camarén, (Litopenaeusvannamei y L.
stylirostris) se encuentra sujeto a regimenes de veda durante los meses
de marzo a agosto impuesta por la Subsecreteria de Pesca de la
SAGARPA.

De las especies y subespecies de fauna silvestre, terrestre y acuatica en
peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccién
especial registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, para las cuales
establece especificaciones para su proteccion, que llegan al area del

proyecto son:

NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN CATEGORIA
Ardeaherodias Garza ceniza Pr (No endémica).
Egrettarufescens Garza de tular Pr (No endémica).

b) Identificar el dominio vital de las especies que puedan verse
amenazadas, estudiando el efecto del retiro de la vegetacién, de la
alteracion de corredores bioldgicos, por lo anterior es particularmente
importante conocer en detalle las rutas de los vertebrados terrestres.

Puesto que la mayoria de las especies que frecuentan la zona de
establecimiento de la granja son organismos de desplazamiento rapido,
a excepcidén de los reptiles y ademas el terreno no cuenta con una
vegetacion, el proyecto no ocasionara un impacto significativo, ya que
los organismos como reptiles y mamiferos, solo se desplazaran a lugares
con condiciones no alteradas y con vegetacion abundante.

c) Localizar las areas especialmente sensibles para las especies de
interés o protegidas, como son las zonas de anidacidn, refugio o crianza.
Estos datos deben representarse espacialmente, en un plano de
unidades faunisticas. Los puntos especialmente sensibles a los procesos
constructivos o que tengan un interés especial.

Las areas sensibles se encuentran en la zona estuarina de manglar
(humedales aledafios), donde existe tanto anidacién de aves, como
crianza de organismos tales como crustaceos y peces de interés
comercial.

El estudio de la fauna no debe circunscribirse a la terrestre, puesto que
cuando existan humedales, cuerpos de agua o un frente marino aledano
al proyecto, la fauna acuatica puede verse igualmente afectada.

IV.2.3 Paisaje

El paisaje de la zona de establecimiento del proyecto se encuentra
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conformado por la planicie costera, siendo sus atributos una amplia zona
de marismas, con escasa vegetacion halofita y manglares, en la zona los
atributos naturales han sido sustituidos por la creacién de paisajes
artificiales consistentes en granjas acuicolas.

IV.2.4 Medio socioecondmico
A continuacidn se describe el contexto socioecondmico del campo
pesquero La Reforma, Angostura, Sinaloa.

POBLACION TOTAL, SEXO Y EDAD

La Reforma cuenta con una poblacion total del orden de los 6,667
habitantes, de los cuales 3,315 son hombres y 3,352 son mujeres.
Considerando la escala de edades, la poblacion estd integrada de la
siguiente manera. La Reforma cuenta con una poblacion de 699
habitantes con una edad de 0 a 4 afios, 5,940 habitantes tienen 5 afios
y mas, 1,422 habitantes tienen edad de entre 6 a 14 anos, 4,863
habitantes tienen 12 afios y mas, 4,359 habitantes tienen 15 afos y
mas, 466 habitantes tienen edad de entre 15 y 17 afios, 1,208
habitantes tienen una edad de entre 15 y 24 afios, la poblacion
femenina con edad de entre 15 y 49 anos es de 1,756 habitantes, la
poblacidn total con edad de 18 anos y mas es de 3,893 habitantes, la
poblacién masculina con edad de 18 anos y mas es de 1,934 habitantes
y la poblacién femenina con edad de 18 afios y mas es de 1,959
habitantes.

CONTEXTO ECONOMICO DE LA LOCALIDAD LA REFORMA

La Reforma cuenta con 2,011 habitantes que conforman la poblacion
econdmicamente activa, mientras que la poblacién econdmicamente
inactiva estd integrada por un total de 2,833 habitantes. La poblacion
ocupada estd conformada por 2,001 habitantes.

De acuerdo con los sectores productivos, La Reforma cuenta con 1,056
habitantes ocupados en el sector primario, los cuales desarrollan la
actividad pesquera riberefia a nivel comercial en el interior de la Bahia
de Santa Maria La Reforma y en altamar.

La Reforma cuenta con 269 habitantes ocupados en el sector

secundario. Finalmente, La Reforma cuenta con 616 habitantes
ocupados en el sector terciario.
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VIVIENDA

La Reforma cuenta con un total de 1,617 hogares, de los cuales 1,594
viviendas se encuentran habitadas, con un promedio de 4.18 ocupantes
por vivienda. Del total de las viviendas 305 tienen solo un dormitorio,
1,201 viviendas cuentan con 2 a 5 cuartos sin incluir cocina exclusiva,
246 viviendas cuentan con dos cuartos incluyendo la cocina y 112
viviendas cuentan con un solo cuarto.

En lo que respecta a los servicios con que cuentan las viviendas, en
1,533 viviendas utilizan gas para cocinar y en 43 viviendas utilizan lefa.
1,415 viviendas disponen de servicio sanitario exclusivo, 1,235
viviendas disponen de agua entubada, 1,282 viviendas disponen de
drenaje, 1,563 viviendas disponen de energia eléctrica, 1,044 viviendas
disponen de drenaje y agua entubada, 1,279 viviendas disponen de
drenaje y energia eléctrica, 1,229 viviendas disponen de agua entubada
y energia eléctrica, 1,042 viviendas disponen de agua entubada, drenaje
y energia eléctrica, y 15 viviendas no disponen de agua entubada,
drenaje y energia eléctrica. 1,141 viviendas disponen de radio o
grabadora, 1,414 viviendas disponen de television, 317 viviendas
disponen de videocasetera, 1,370 viviendas disponen de refrigerador,
1,089 viviendas disponen de lavadora, 364 viviendas disponen de
teléfono, 300 viviendas disponen de calentador de agua, 396 viviendas
disponen de automdvil o camioneta propia.

SALUD

En lo concerniente a la atencion médica, La reforma cuenta con 4,778
habitantes derechohabientes al servicio de salud, 4,602 habitantes
derechohabientes al IMSS y 201 habitantes son derechohabientes al
ISSSTE.

LENGUA

La Reforma cuenta con 11 habitantes con edad de 5 afios y mas que
hablan lengua indigena, y una poblaciéon de 11 habitantes con edad de 5
anos y mas, que habla lengua indigena y espafiol.

EDUCACION
En lo que respecta a la escolaridad de los habitantes de La Reforma,
1,298 habitantes con edad de entre 6 y 14 anos saben leer y escribir,

mientras que 122 habitantes de la misma categoria de edad no saben
leer ni escribir. 4,067 habitantes con edad de 15 afios y mas son
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alfabetas, mientras que 288 habitantes de la misma categoria de edad
son analfabetas. 118 habitantes con edad de 5 afios asisten a la
escuela, mientras que 39 habitantes de la misma edad no asisten a la
escuela. 1,345 habitantes con edad de entre 6 y 14 afios asisten a la
escuela, mientras que 75 habitantes de la misma edad no asisten. 324
habitantes con edad de entre 15 y 17 afios asisten a la escuela. 436
habitantes con edad de entre 15 y 24 asisten a la escuela, mientras que
767 habitantes de la misma edad no asisten.

La Reforma cuenta con una poblacion de 392 habitantes de 15 afios vy
mas, que no ha recibido instruccidon escolar, 1,172 habitantes de 15
afos y mas cuentan con estudios de primaria incompletos, 856
habitantes cuentan con estudios de primaria completos. 1,890
habitantes de 15 afios y mas cuentan con instruccién post-primaria,
mientras que 2,420 habitantes no cuentan con instruccién post-
primaria. 265 habitantes de 15 afos y mas cuentan con estudios de
secundaria incompletos, mientras que 558 habitantes de la misma edad
cuentan con estudios de secundaria completos. 833 habitantes con edad
de 15 afios y mas cuentan con instruccidon secundaria, estudios técnicos
o comerciales, y ademas terminaron sus estudios de primaria. 1,057
habitantes con edad de 15 afios y mas cuentan con instruccién media
superior o superior. 2,943 habitantes con edad de 18 afios y mas, no
cuentan con instruccion media superior, mientras que 686 habitantes de
la misma edad si cuentan con instruccion media superior, y 225
habitantes con edad de 18 anos y mas cuentan con estudios a nivel
superior.

RELIGION

La poblacién se encuentra integrada por total de 4,923 habitantes de 5
anos y mas de religion catdlica, 298 habitantes de 5 afios y mas de
religion protestante y 958 habitantes de 5 afios y mas sin religion.

IV.2.5 Diagndstico ambiental

La zona de estudio se ubica en un area con disponibilidad de agua
salobre de buena calidad, el predio seleccionado cuenta con escasa
vegetacion pero ninguna de la especies encontradas se encuentra
catalogada como en peligro de extincion o amenazada segun la NOM-
059-SEMARNAT-2010, cuenta con buena pendiente, y presenta
regulares condiciones de acceso tanto para el suministro de materiales y
todo lo necesario para operar como para la llegada de servicios de
emergencia en caso de un accidente de trabajo en el lugar.

En la regidon se encuentran alrededor de 10 empresas dedicadas a la
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misma actividad con buenas condiciones de operacion y rendimientos
aceptables, en la region existe disponibilidad de insumos tales como
postlarva, alimento balanceado y laboratorios para el analisis tanto de
los organismos, como de la calidad fisicoquimica del agua.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

El drea es de tipo rural con vivienda escasa y dispersa, la cual cuenta
con pocos satisfactores urbanos como luz y agua potable, no obstante
carece de drenaje, por lo que las descargas de aguas sanitarias se
realizan en letrinas y fosas sépticas pero en su mayoria lo realizaran a la
superficie del suelo, la zona urbana cuenta con todas las facilidades
descritas anteriormente.

En la zona circundante al Predio, se practica la agricultura de temporal y
de riego por parte de los ejidatarios de los poblados aledanos, pero con
productividad baja debido a las -caracteristicas edafoldgicas e
hidroldgicas que presentan los terrenos. Las actividades econdmicas
principales de la zona son: agricultura, pesca, acuacultura y comercio
local, sin embargo, el empleo es escaso por lo que los habitantes se
dirigen a otros sitios a laborar.

AGUA.

El consumo de agua en la zona es menor dada la baja densidad
poblacional. Como se refirid anteriormente, en la zona no existe drenaje
pero su bajo consumo de agua también hace minima la generacién de
aguas residuales. El agua residual que en su mayoria es de origen
doméstico se dispone en letrinas.

En el caso del agua salobre, esta si es abundantemente y es utilizada
para la operacion de granjas camaronicolas, por lo que también se
generan grandes cantidades de aguas residuales, dichas aguas seran
descargadas al dren Malacataya, procurando no ver afectado el cuerpo
de agua de abastecimiento de las granjas aledafas, mismo que esta
siendo impulsado por el CEMARCOSIN a través del programa de
reordenamiento hidraulico de la microzona. Los contaminantes que
estas aguas suelen arrastrar son restos de las heces de los camarones,
asi como compuestos propios de los alimentos balanceados vy
fertilizantes suministrados a los estanques de engorda para el desarrollo
apropiado del camarodn.

SUELO.

Tanto en el predio como en las inmediaciones de éste, el factor suelo se
encuentra marcadamente alterado, principalmente en las capas
superiores (organica) por el uso agricola y para viviendas, que por afios
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se le ha dado, ademas se encuentra marcadamente ensalitrado, tal y
como se muestra en la fotografia siguiente.

AIRE.

En las inmediaciones del predio la calidad atmosférica es aceptable, ya
gue el trafico vehicular es escaso, ademas de que no existen barreras
fisicas que interfieran las corrientes del aire, permitiendo un fuerte
recambio de las capas de aire.

RELIEVE.

La topografia del lugar es plana con la presencia de pequefias
elevaciones que se han estabilizado, éstas tienen poca altura, por lo que
en general el sitio se puede considerar ligeramente llano y con
vegetacion de tipo haldéfita caracterizado por la presencia de chamizo y
vidrillo, siendo el tipico el paisaje de tipo costero.

FLORA.

Este factor ambiental se encuentra severamente impactado, puesto que
los ejidatarios de la zona han utilizado los predios con fines agricolas y
ganaderos, usos con los cuales no se han visto del todo beneficiados, ya
que suelos de esa naturaleza utilizados en este tipo de actividades no
son muy productivos, en predios colindantes se observan restos de
vegetacion, misma que es producto de la deforestacién realizada por
personas ajenas al proyecto que utilizan la lefia y/u otros componentes
de la vegetacion.

El darea de establecimiento del proyecto son marismas sin uso y en
algunas secciones del terreno presentan una escasa cubierta vegetal,
caracterizada por chamizo, vidrillo y pino salado.

FAUNA.

A consecuencia de la pérdida de cobertura vegetal, las comunidades
faunisticas han tenido que emigrar a sitios donde encuentren refugio,
alimentacioén y lugares propicios para su anidacion y/o reproduccion, por
dicha situacion al momento de la visita solo se observaron:

Las especies de aves observadas durante los recorridos de campo
fueron: paloma ala blanca (Zenaida asiatica), aguila pescadora
(Pandionsp.), Cenzontle (Minuspolyglottos) y carpodaco (Passer
domestico).
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Los mamiferos que frecuentan la zona son: liebre (Lepusalleni) y
mapache (Procyonlotor).

En lo que respecta a reptiles estos solo se observaron en los relictos de
matorral sarcocaulescente cercanos a la zona del proyecto y fueron:
cachordn (Scelophorussp.), glico (Cnemidophorussp. ).

PAISAJE.

El paisaje de la zona de establecimiento del proyecto se encuentra
conformado por la planicie costera, siendo sus atributos una amplia zona
de marismas, con escasa vegetacion haléfita y manglares, en la zona los
atributos naturales han sido sustituidos por la creacién de paisajes
artificiales consistentes en diversas granjas acuicolas y parcelas
agricolas.
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CAPITULO V
IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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CAPITULO V: IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.I Metodologia para evaluar los impactos ambientales

La identificacién de los probables impactos ambientales que se pudiesen
generar durante el desarrollo de las diferentes etapas del Proyecto, se
hizo con la aplicacién de las siguientes técnicas:

V.I.1 Indicadores de impacto.

Se describe como indicador de impacto ambiental a “un elemento del
medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de
cambio”. Los indicadores deben tener representatividad y relevancia
respecto al impacto de la obra, ser excluyente, es decir que no exista
superposicion entre los diferentes indicadores, ser de preferencia
medible en términos cuantitativos y de facil identificacién. La descripcién
de los indicadores se muestra a continuacion:

Calidad del aire. La calidad del aire en la zona es muy buena, debido a
que se carece de infraestructura que interfiera con el movimiento de las
masas de aire, aunado a que influencia vehicular es escasa, por lo que
la presencia de gases de combustion en el area de estudio es casi nula.
En lo referente a microclima, se considera que va de templado a fresco
durante gran parte de dia.

Este componente ambiental se considera no se vera afectado, debido a
que durante al movimiento de maquinaria y equipo las emisiones de
polvo son nulas pues el terreno siempre se encuentra humedo, en lo que
respecta a gases de combustién estos podran ser generados por las pick
up, motocicletas y motores del carcamo de bombeo equipo que sera
diariamente utilizado durante la operacion de la granja, sin embargo al
estar el darea completamente despejada y con altas tasas de recambio
de aire, se prevé no se genere impacto ambiental alguno:

Ruido y vibraciones. Las principales fuentes de ruido y vibraciones
seran las generadas por el funcionamiento de las 3 bombas en el
carcamo. Los indicadores a utilizar para evaluar el impacto por ruido es:

Nivel de ruido ambiental, medido de acuerdo a lo que sefiala la
norma NOM-081-SEMARNAT-1994.

Nivel de ruido en medio ambiente laboral, en base a criterios de
NOM-011-STPS-2001.
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El ruido no interviene en menguar la funcionalidad del ecosistema
debido a que es un atributo controlable mediante el mantenimiento de
equipo y operacion bajo control y supervision, aunado a que la zona se
encuentra abierta y este contaminante fisico se disipa.

Hidrologia superficial. Este recurso en la zona estd constituido
principalmente por el sistema costero del Ejido las Bocas, sindicatura de
colonia agricola independencia, Municipio de Angostura, del cual se
aprovecha el agua para la granja a través del estero Malacataya, al cual
se conecta a través del dren colector, este mismo canal estara
conectado a la darsena del cadrcamo de bombeo y llenar canal reservorio
gue se construird en la granja con una longitud de 2,188 metros, en
cuanto a la calidad del agua del estero es buena y cuenta con buena
disponibilidad situacién por lo cual el incremento de volumen que
demandara la granja no comprometera el abasto.

Como bien es sabido actividades como la evaluada requieren
grandes cantidades de aprovechamiento y por ende generan mismas
cantidades de aguas residuales.

Los principales indicadores para evaluar el impacto en esta
componente ambiental seran:

Calidad del agua de aprovechamiento.

Estudio hidroldgico de la zona para garantizar abastos.

Estudio de calidad del agua y del sustrato del cuerpo receptor de
las descargas. Segun lo establece la norma NOM-001-SEMARNAT-1996.

Calidad del agua superficial en cada uno de los estanques.

Vegetacion. El area de establecimiento del proyecto son
marismas sin uso y en algunas secciones del terreno presentan una
escasa cubierta vegetal, caracterizada por chamizo, vidrillo y pino
salado, por lo que no serd necesario la remocidon de vegetacion.

Los principales indicadores de este componente ambiental seran:
Superficie a desmontar.

Numero de especies protegidas afectadas, segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Fauna. La afectacién a la fauna se considera de poco alcance ya

que desde sus inicios de operacién la granja y otras de la regidn
generaron los impactos ambientales mas significativos sobre la flora y la
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fauna, situacion que provocé que las especies se desplazaran
gradualmente hacia lugares menos perturbados.

La region costera que es donde se localiza el predio, cuenta con
una fauna residente mas diversificada, y se incrementa aln mas con el
arribo de aves migratorias provenientes de Canada y Estados Unidos, a
través de la corriente migratoria del Pacifico.

Dentro de los grupos presentes en el sistema estuarino aledano al
predio se encuentran:

Crustaceos: camarones (Penaeidae), cangrejos (Portunidae),
jaibas (Calinectidae), etc.

Molluscos: caracoles (Gasterdpodos), almejas (Venneridae),
ostiones (Ostraeidade), etc

Peces: Pargo (Lutjanusgutatus, L. argentiventris), mojarra
(Eucinostomusargenteus, E. currani), chihul (Bagre pinnimaculatus, B
marinus), robalo (Centropomus robalito C. nigriensis), Berrugata
(Bairdiellaicistia, Larimuspacificum) Lisa o macho (Mugilcurema y M.
Cephalus), entre otras.

El desplazamiento de especies nativas aun existentes en el area,
tienen area de distribucion mayor a la del proyecto, encontrando habitat
propicio en areas aledafas, sin entrar en competencia por los recursos
en las areas vecinas, dado que se estima que el desplazamiento no sea
masivo o0 de poblaciones abundantes, donde Ila funcionalidad
ecosistémica puede continuarse en las areas inmediatas al proyecto

Suelo. El suelo en el predio objeto de estudio, se considera de
topografia plana, no apto para la agricultura debido al alto grado de
ensalitramiento, por lo que tiene condiciones favorables para el
desarrollo de la actividad acuicola.

Los usos del suelo en la zona se consideran acuicolas, actividad
economica en la que los habitantes de los poblados aledanos al predio
se ocupan para desempefiar actividades laborales de subsistencia.

V.2 Criterios y metodologias de evaluacion.

ETAPA 1. PREPARACION DEL SITIO

Economia local: La ejecuciéon del proyecto de construccién, operacién y
mantenimiento de la granja, generara un aumento en la plusvalia de los
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terrenos colindantes, puesto que, al tener un desarrollo con un alto
valor comercial como es el caso de la camaronicultura, indirectamente
se propiciara el posible establecimiento de otras camaroneras o bien
laboratorios productores de postlarvas. Con el uso de suelo, se
ocasionara un impacto benéfico significativo en la plusvalia de los
terrenos aledanos, generando efectos benéficos en la economia local.
Levantamiento topografico.

Esta actividad consiste en conocer las curvas de nivel del suelo,
para asi realizar una mejor distribucién de las obras.

Introduccion de maquinaria.

Sera introducida la maquinaria necesaria para la limpieza, trazo y
nivelacion del Predio.

Deshierbe y Limpieza.

Dado que area destinada para el proyecto es una marisma sin uso. No
se eliminara vegetacion incluida en alguna categoria de proteccidn
especial.

Nivelacion y compactacion.

Se nivelara y compactara el suelo en las areas donde existan
elevaciones o irregularidades dentro del area del proyecto.

ETAPA DE CONSTRUCCION.
Introduccion de maquinaria y equipo.
Se tendra una influencia sobre el aire y fauna.

Aire:

El trafico frecuente de vehiculos y maquinaria pesada alterara la
calidad del aire por la emisidon de humos y ruido, pero debido a que se
trata de un area abierta, relativamente alejada de asentamientos
humanos y con una constante influencia de corrientes de aire, no habra

impactos.

Fauna:
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El trafico vehicular dentro de la misma granja o bien en caminos
de acceso a la misma interferira con los movimientos de la escasa fauna
silvestre que puede causar el atropellamiento accidental de algunos
ejemplares, principalmente de aquellas especies de lento
desplazamiento, ocasionado un impacto de tipo adverso no
significativo con efectos locales, recurrente y de corto plazo pero
puede prevenirse con la implementacion de medidas.

Conformacion de borderia (construccion de estanques) y
construccion de estructuras de cosecha y alimentacion.

La principal actividad que se realizara para la conformacion de la
borderia es el movimiento de tierras, lo que representa el 53.33% del
total de la obra civil. Se tendra una influencia sobre los siguientes
factores:

Aire: El trafico frecuente de vehiculos y maquinaria pesada alterara la
calidad del aire por la emisién de humos, ruidos y polvo, pero debido a
gue se trata de un area abierta, relativamente alejada de asentamientos
humanos y con una constante influencia de corrientes de aire, no habra
impactos.

Fauna: El trafico vehicular interferira con los movimientos de la escasa
fauna silvestre que, por atropellamiento de algunos ejemplares,
principalmente de aquellas especies de lento desplazamiento,
ocasionado un impacto de tipo adverso no significativo con efectos
locales, recurrente y de corto plazo pero mitigable con la
implementacion de medidas.

Suelo: El area afectada de suelo serd de 247-13-49.38 has donde se
alterara la dinamica biogeoquimica debido a la excavacién y remocién
del subsuelo. El impacto causado sobre el recurso suelo referente al
area del predio sera local permanente y de tipo adverso significativo.

Paisaje: Debido a que la granja es una marisma sin uso, se estara
contribuyendo a la modificacién del paisaje en la zona, identificAndose
por ello un impacto adverso no significativo sumandose a los
impactos que por afos han originado otros proyectos en operacién o
futuros. Con la transformacion de las marismas se creara un paisaje
artificial estableciéndose asi un sistema acuatico artificial dinamico.

Flora: Aunque la borderia serda un obstaculo fisico para los

escurrimientos naturales en la temporada de lluvia, no impactara
directamente sobre las poblaciones vegetales o el grado de salinidad de
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los ramales de los esteros, porque en un radio de 3 Km. sdlo existen
granjas en operacion. A mediano o largo plazo, cuando una cobertura
mayor de granjas camaronicolas se establezca, se puede llegar a
presentar un efecto sobre el manglar y el grado de salinidad de los
esteros de la zona, sin embargo el ISAPESCA y el Comité Estatal de
Sanidad Acuicola en conjunto con su H. Secretaria estan implementando
una serie de medidas para mitigar el deterioro de la micro region donde
se encuentra la granja.

Canal de llamada, Canal Reservorio, Estanque Sedimentador y
Dren colector:

Suelo: La construccién del canal reservorio y los drenes colectores para
el desalojo de las aguas residuales de la granja tendra un impacto
adverso no significativo sobre el suelo, ya que sélo se modifico la
estructura superficial del mismo por las excavaciones. El impacto es
local, de baja magnitud e importancia.

Aire: La introduccién de maquinaria pesada para la construccion del
canal reservorio, estanque sedimentador y el dren de descarga, alterara
la calidad del aire por la emision de humos, ruidos y polvo, pero debido
a que se trata de un area abierta, relativamente alejada de
asentamientos humanos y con una constante influencia de corrientes de
aire, no hubo impactos.

Fauna: El movimiento de maquinaria interferira con los movimientos de
la escasa fauna silvestre que, por atropellamiento de algunos
ejemplares, principalmente de aquellas especies de lento
desplazamiento, ocasionado un impacto de tipo adverso no
significativo con efectos locales, recurrente y de corto plazo pero
mitigable con la implementacion de medidas.

Paisaje: Con la ocupacion de los 29,573.56 m? de canal reservorio,
estanque sedimentador 111,004.35 m?2 y 47,994.35 m? del dren
colector, se sumaran a la modificacion del paisaje en la zona,
identificandose por ello un impacto adverso no significativo
sumandose a los impactos que por anos han originado otros proyectos
en operacién o futuros. Con la transformacién de las marismas se creara
un paisaje artificial estableciéndose asi un sistema acuatico artificial
dindmico.
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Construccion de carcamo de bombeo, estructuras de cosecha y
alimentacion.

Una vez concluida la etapa de movimiento de tierras y la conformacién
de estanques, estanque sedimentador, reservorio y dren de descarga,
sera necesaria la construccion del cdrcamo de bombeo y las estructuras
de cosecha y alimentacidon, para lo cual se requerira del desarrollo de
trabajos de albaifileria, entre los que tenemos cimentacion y la
introduccién de concreto mezclado, los impactos que el desarrollo de
estas actividades ocasionaron fueron basicamente sobre el factor suelo,
pues al integrar materiales ajenos a su composicidon natural, estuvimos
alternado su estado y composicion biogeoquimica, situacion por la cual
dicho impacto lo considerados adverso significativo, de poca magnitud
considerando que el tamafho de las obras es pequeno.

Generacion y disposicion de residuos.

Residuos sodlidos de origen doméstico.- Los residuos que se
generaran tanto sélidos (grasa, piezas metdlicas, envases de plasticos,
etc.) de no manejarse adecuadamente, ocasionaran un impacto adverso
no significativo en el suelo y el agua, principalmente por el aporte de
contaminantes, con efectos temporales, reversibles con medidas de
mitigacion.

Los residuos liquidos sanitarios no causaran impacto derivado que
se instalaran sanitarios ecoldgicos secos, por lo que se ha identificado
que no habra impactos.

Residuos sélidos por la operacién de la maquinaria.- Por la
operacion de maquinaria pesada, se generaran aceites quemados y
grasas, los cuales estan clasificados como residuos peligrosos por la
NOM-053-SEMARNAT-1993. De no manejarse estos residuos de acuerdo
al Reglamento de Residuos Peligrosos, se estaria infringiendo la Ley vy
por otro lado, su manejo inadecuado se puede convertir en una fuente
de contaminacidon del suelo y agua, ocasionando un impacto adverso
significativo sobre estos dos factores, pero se puede prevenir mediante
la implementacion de medidas preventivas.

Generacion de empleos.
La contratacion de mano de obra local para el desarrollo de estas
obras es baja, por lo que el impacto generado sera de categoria

benéfico no significativo, ademas de que la requisiciéon de este tipo
de mano de obra sera solamente temporal.

131



CONSUELO ALICIA LOPEZ PEREZ Manifestacion de Impacto Ambiental

OPERACION.
Extraccion de Agua (Bombeo).

El agua es succionada directamente desde el Estero Malacataya,
este sistema de bombeo consiste de una edificacion de material block de
concreto y vaciados de concreto, ahi se alojan y protegera un juego de 3
bombas autocebantes, a partir del cual se succionara el agua suficiente
y de calidad confiable, tanto en marea baja como en cualquier
condicion, para poder confiar de contar con el agua de mar para el
llenado, recambio y uso en las diversas areas de trabajo.

Recambio de agua.

El recambio de agua durante el proceso de cultivo tiene una
relacidn directa sobre los factores ambientales; agua, flora y fauna.

El agua proveniente de los estanques sera descargada al dren
Malacataya después de haber permanecido 24 horas en la laguna de
sedimentacion en donde por sus dimensiones da un tratamiento natural
a las aguas que provienen de los estanques, permitiendo con esto la
sedimentacion de los sdélidos en suspensidén, la disminucion de la
demanda bioquimica de oxigeno y el fésforo, por lo tanto se garantiza
que el agua que se descargue al estero contaran con parametros
indicadores de contaminantes, con niveles por debajo de los
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, ademas de que por la
aportacién de nutrientes, nitrdgeno plantas, no afectando asi la calidad
del agua y fauna acuatica con las descargas de agua residual generando
un impacto benéfico significativo

En base a lo anterior se puede determinar que los principales
contaminantes que el agua residual descargada puede contener, se
encontraran por debajo de los niveles permitidos, en la NOM-001-
SEMARNAT-1996, por lo que de tenerse un adecuado manejo no se
generaran impactos sobre la calidad del agua

Para tratamiento primario del agua se usara Epcin 3W, que es un
biotratamiento para degradacién de materia organica o materia
biogénicaparticulada de los desechos del camarén y alimento no
consumido, consistente en la aplicacién de levadura y bacilos (marca
Epcin) a razén de 100 g/10 m3/dia, con un margen de vida de 24 horas
y disefiadas genéticamente para no reproducirse exdgenamente.
Descargando las aguas residuales al estanque de sedimentacién y
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oxidacion, con una superficie de 111,004.35 m?, con una capacidad de
volumen de 277,510.87 m3, considerando que se descargan 13,477
m3/dia y la estancia al agua residual es de 1 dia.

Alimentacion y fertilizacion.

Una inadecuada fertilizacion de los estanques puede provocar
explosién de ciertos grupos de fitoplancton como son; cianofitas,
clorofitas y dinoflagelados, entre otros.

Cuando ocurre una explosion de cianofitas (surgencias), ocurre
poca asimilacién de nutrientes en el camardén, ya que le provocan
"diarrea", mientras que las clorofitas principalmente Chlorellaspp que
prolifera cuando la relacién de urea-superfosfato se incrementa de 1:1 a
6:1, inhibe el desarrollo de otros grupos que pueden servir de alimento
para los camarones.

La fertilizacion inapropiada puede causar; anoxia del agua
(deficiencias de oxigeno), alta concentracién de amonio y gas sulfhidrico
(el agua y el lodo huelen a huevo podrido), muerte total o parcial (mas
del 50%) del camardn, el porcentaje de mortalidad depende de la
magnitud de la surgencia, si una parte del camarén ha logrado
sobrevivir, en la cosecha ese camardn tendra olor y sabor desagradable.

Al perderse la calidad del agua y productividad, se generara un
impacto adverso significativo de tipo ambiental y otro igual de tipo
socioecondmico con medidas de mitigacién. El primero por causar la
muerte del camardn y exportar agentes contaminantes (metano, acido
sulfhidrico, etc.) en las aguas residuales hacia el cuerpo receptor, y del
segundo por causar pérdidas econdmicas en los socios de la granja y de
manera indirecta desempleo en los poblados circundantes.

El tener explosiones selectivas de dinoflagelados de los géneros
Pyrodiniumspp y Gimnodiniumspp, entre otras, puede provocar una
marea roja local, causando mortalidad de peces e intoxicaciones en las
personas que los lleguen a consumir. También una sobrepoblacién de
diatomeas (que son ideales para el crecimiento del camarén) puede
llegar a tener efectos semejantes a la marea roja con un abatimiento del
oxigeno libre del agua.

Dependiendo del grado en que se presenten las surgencias de fito y

zooplancton serda el tipo de impacto que se presente sobre las
poblaciones de crustaceos, peces, moluscos y el hombre, pudiendo ser
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desde que no haya impacto hasta los de categoria adverso
significativo, de gran magnitud e importancia, con efectos locales y a
distancia, reversibles con medida de mitigacion.

Por el alto contenido de Nitrdgeno que contiene el fertilizante inorganico
gue se aplicara en los estanques para aumentar su productividad
primaria, provocara una acumulacién de Nitrégeno en el suelo en forma
de Amonia (NH4+), el cual por la accion bacteriana se estaria
transformando en Nitritos y Nitratos, provocando a largo plazo
ensalitramiento del piso de la granja y problemas subsecuentes con la
engorda de camaron.

Debido a que el impacto sera local por el incremento de la salinidad del
suelo, éste se ha clasificado como adverso no significativo, con
medida de mitigacion.

Un exceso en la alimentacién puede llegar a provocar condiciones
andxicas, con excesivo crecimiento de bacterias, azufre y liberacién de
gases (H2S, CHs y NH4*) téxicos para los organismos mantenidos en
cultivo y poniendo en riesgo la produccién de la granja.

Control de predadores.

En lo que respecta a la fauna acuadtica estuarina (jaibas y peces), su
control es efectuado mediante su captura con atarrayas, pero debido a
gue son organismos con una alta tasa de reproduccion, el impacto se ha
identificado como adverso no significativo local, con medida de
mitigacion. Este impacto se puede prevenir con la implementacién de
medidas.

El control comUnmente aplicado para eliminar los depredadores del
camaron en los estanques, es sacrificandolos, lo cual pone en riesgo las
poblaciones naturales de la zona, principalmente aves.

El uso de armas de fuego que utilizan municiones de plomo, puede
provocar la acumulacion de éste metal en el sedimento de los estanques
con el riesgo de aumentar su concentracion en el agua y ser incorporado
a la cadena alimenticia a través del camardn.

El Burd Internacional de Investigacion de Aves Acuaticas y Humedales
(IWRB) al igual que DUMAC (DuckUnlimited de México, A. C.), reportan
gue la intoxicacion por plomo es un problema grave en diferentes
humedales del mundo, estimandose que al afo mueren un millon de
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patos, entre otras aves acuaticas, situacién por lo cual el proyecto
considerara como métodos para el control de la avifauna los siguientes:

1.- Instalacién de repelentes sodnicos, estos emiten sonidos audibles y
son ideales para entornos abiertos pues cubren grandes extensiones que
llegan hasta las 12 hectdreas. Estos productos reproducen gritos
agoénicos y de ataque de aves, junto con otros sonidos artificiales con el
proposito de ahuyentar cualquier tipo de ave.

2.- Como complemento a la medida anteriormente citada se usaran
disuasivos visuales (visual scare), en determinadas circunstancias
pueden ser de utilidad métodos de distraccion y desorientacion como
material reflectante, globos y siluetas de depredadores.

El impacto sobre Ila avifauna se ha clasificado como adverso
significativo, porque ademas de disminuir las poblaciones, alteran su
dinamica natural, de descanso y/o alimentacion en las inmediaciones de
la granja, ya que es comun ahuyentarlas. Este impacto puede mitigarse
con medidas a corto plazo.

En lo que respecta a la fauna acuatica estuarina (jaibas y peces), su
control es efectuado mediante la utilizacion de trampas, siendo comun el
matarlos, pero debido a que son organismos con una alta tasa de
reproduccion, el impacto se ha identificado como adverso no
significativo local, con medida de mitigacién. Este impacto se puede
prevenir con la implementacidon de medidas

Control sanitario de la granja.

Con la finalidad de evitar la proliferacién de microorganismos patégenos
para el camaron, es comun el encalado del piso de los estanques vy la
aplicacién de antibioticos (tetraciclina) cuando el caso lo amerita.

El encalado por un lado es un agente preventivo de enfermedades del
camardén pero por el otro lado puede ocasionar una mineralizacién del
suelo a largo plazo, que puede llegar a interferir en la frecuencia de
muda en el camardén. Con base a lo anterior el impacto se ha
identificado y jerarquizado como adverso no significativo, por ser local,
de baja magnitud e importancia y con medidas de mitigacion.

La aplicacion de antibidticos o productos quimicos para el control de las
enfermedades, a mediano o largo plazo pueden generar la proliferacién
de microorganismos patdgenos resistentes a dichos agentes quimicos,
ademas de alterar las poblaciones bacterianas que intervienen en los
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procesos productivos del estanque y de desintegracién de la materia
(bacterias nitrosomonas).

El impacto probable ocasionado seria del tipo adverso significativo con
efectos locales y a distancia sobre las poblaciones silvestres de camaron
y en otras granjas, debido a la proliferacion de organismos patdgenos
resistentes a los antibioticos.

Al respecto se pueden implementar algunas medidas de prevencion y
mitigacion dentro de la granja.

Descarga de aguas residuales.

Durante la operacion de la granja camaronicola se descargara Agua
salobre residual: El agua salobre residual que provendra de los
estanques de engorda se colectara al dren de descarga a la granja para
conducirse hasta la laguna de oxidacién y tras el tratamiento seran
descargadas al dren Malacataya.

Para tratamiento primario del agua se usa Epcin 3W, que es un
biotratamiento a base de levadura y bacilos disefiado genéticamente
para no reproducirse exdgenamente a razén de 100g/10 m3/dia.
Descargando las aguas residuales en el estanque de sedimentacion vy
oxidacién, con una superficie de 111,004.35 m?2, con una capacidad de
volumen de 277,510.87 m3, considerando que se descargan 13,477
m3/dia y la estancia al agua residual es de 1 dia.

De acuerdo a estas consideraciones para estimar la funcién de una
laguna de sedimentacion y oxidacién, o a un dren como fosa de
sedimentacion y oxidacion, las observaciones de Warrer-Hasen (1982) y
Mantle (1982), en cultivos intensivos de peces, donde estimaron una
tasa ajustada de sobre descarga (overflow) de 2.4 m3/m2/hr; tasa que
divide al volumen de agua de recambio, y su resultado, nos proporciona
el area minima requerida como fosa de sedimentacion. Para estimar lo
anterior, consideremos que el agua usada en estanques de
sedimentacion en operaciones comerciales intensivas de cultivo de
peces, con un movimiento de 1,200 m3/h generaria la necesidad de un
estanque de sedimentacion de 500 m2. (Esto es 1,200/2.4 = 500).

La descarga residual de la granja es de 13,477 m3/24 hr, siendo de
561.54 m3/hr,/2.4 m3/m2/hr = 233.97 m?2 este deberia ser el tamano
de nuestro estanque de sedimentacion y oxidacidon, sin embargo en
nuestro caso, el estanque de sedimentacién y oxidacion tiene una
superficie de 111,004.35 m2, superficie superior a la estimada por estos
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autores. Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982, sugieren que la
utilizacion de este tipo de infraestructura, asegura que los sdlidos en
suspension, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5) y el fosforo, se
reducen hasta entre 50-70% vy los sélidos totales en 100%.

Nunes (2002) y Boyd et al., (1998b) sugieren que un tiempo de
retenciéon de 6 horas es adecuado para mejorar en buena medida la
calidad de la descarga. En cuanto a la estancia de 6 horas es lo
recomendable para tener una reduccién de hasta el 55% de fosforo total
y de la DBO, asi como casi el 100% de los sdlidos totales. En nuestro
caso la estadia del agua es de 24 horas en la laguna de oxidacion, las
cuales descargan al dren Malacataya.

Generacion y disposicion de residuos.

Los residuos generados como: costales que contenian el alimento
balanceado, envases de plastico, aluminio, vidrio, pedazos de varilla,
madera, alambre, alambrén, clavos y restos de comida, que de no
disponerse adecuadamente fuera de la granja y en un sitio debidamente
controlado, ademas de causar una mala imagen, serdan agentes
contaminantes del agua. El impacto identificado es adverso no
significativo por ser local y reversible, ademas de tener medidas de
prevencion.

El agua residual de origen doméstico (aguas negras), de no disponerse
adecuadamente (letrinas ecoldgicas), seran una fuente permanente de
contaminacidon del agua salobre y de la granja, llegando a representar
un problema para la salud humana (consumidores del producto
cosechado), ocasionando asi un impacto adverso significativo de tipo
socioecondmico, el riesgo mayor es la generacion de enfermedades
como el cdlera, salmonelosis, fiebre tifoidea y hepatitis infecciosa, pero
con medida de mitigacién.

Cosecha y comercializacion.

Los factores ambientales involucrados durante la cosecha vy
comercializacién del camarén son: el agua, el aire y fauna acuatica.

Agua:
El agua se contamina temporalmente por la generaciéon de residuos
sOlidos (restos de comida, fauna de acompafiamiento, etc.), que

generalmente se tiran al suelo. Por lo que el impacto generado sera del
tipo adverso no significativo con medida de prevencion.
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Aire:

El aire se contamina por la emisién de malos olores ocasionados por la
descomposicién de residuos del camarodn, jaibas y peces muertos en el
area de recepcion, enhielados y embarque del camaron. Este impacto es
tipo adverso no significativo, local, temporal y con medida de
prevencion.

Fauna Acuatica:

Por lo rapido que deben ser cosechados los estanques, se escapan
algunos camarones principalmente de talla pequena, lo reducido de su
tamafo puede ser causado por un crecimiento lento (enanismo), estos
organismos son probables portadores de microorganismos patdgenos
que pueden infectar a organismos silvestres de su misma especie.

Debido a la dominancia fenotipica expresada por los camarones que se
escapen al medio silvestre y al darse la interaccion con las poblaciones
silvestres, ello puede provocar una degeneracion de la especie, que de
manera puntual puede ocurrir a muy largo plazo, pero si se toma en
cuenta el potencial acuicola de las costas Sinaloenses éste tiempo puede
no ser tan largo. Por el momento se desconocen los efectos que esto
ocasionara una vez que los camarones en cautiverio entren en contacto
con las poblaciones silvestres del estero.

Para evitar la interaccion de poblaciones de camardn en cautiverio con
las del medio silvestre se pueden implementar una serie de medidas
preventivas.

Generacidon de empleos.

Por lo redituable de la engorda de camardn en estanqueria rustica, los
trabajadores que laboren en la etapa operativa, mejoraran en poco
tiempo su calidad de vida. Las ganancias por empleos directos e
indirectos originaran un impacto benéfico significativo por ser de gran
magnitud socioecondmica, permanente con efectos locales y a distancia.
MANTENIMIENTO.

Reparacion de bordos.
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Flora: Se eliminaran las plantas de chamizo y vidrillo que hayan
proliferado sobre los bordos, ocurriendo un impacto adverso no
significativo con medida de prevencion.

Con la remocion del suelo, se aumentara el arrastre de material
terrigeno hacia el cuerpo de agua receptor, incrementdndose la
velocidad de asolvamiento de las partes bajas, el impacto se considera
adverso no significativo, y se desconoce qué efectos pueda traer este
hecho al ecosistema estuarino. Pero se puede inferir que influira en la
alteracién de la abundancia de organismos.

Desazolve de drenes y canales.

Se alterara la abundancia y distribucion de la fauna acuatica ya
asentada sobre el canal, con efectos como la disminucién temporal de
las poblaciones afectadas. Debido a que este impacto es temporal y
local pero con recurrencia, se ha clasificado como adverso no
significativo, al igual que la modificacién temporal en la calidad del
agua del estero, por la remocidon de sélidos terrigenos al momento de
estarse realizando la obra.

Reparaciones a bombas y motores.

Con estas reparaciones al equipo puede darse la fuga de aceite
lubricante gastado sobre el suelo y/o agua del canal de llamada, lo cual
puede ocasionar contaminacién con residuos peligrosos de ambos
factores ambientales, este impacto ambiental se considera adverso
significativo, mismo que puede prevenirse con la aplicacion de ciertas
medidas efectivas.

ABANDONO DEL SITIO.

Suspension de Actividades.

De llegarse a presentar el abandono de las instalaciones de la Granja, se
provocara un impacto adverso significativo en la economia local por el
despido de los trabajadores y la eliminacidon de la derrama econdmica
que esta actividad puede generar.

Desmantelamiento de las instalaciones.

Al dejarse material y equipo fuera de servicio y en cualquier sitio de las
instalaciones, presentara un aspecto escénico desagradable, ademas
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gue seran sitio de proliferacién de fauna nociva, lo que provocara un
impacto adverso no significativo, pero con medida de prevencidn.

Como medida de mitigacién se debera de implementar un programa de
acciones de acuerdo a la etapa en la que se suspendan las actividades,
este programa seria en coordinacién con las autoridades estatales y
federales.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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CAPITULO VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de
mitigacion por componente ambiental

Las medidas preventivas resultan de la evaluacion del impacto
ambiental bajo las técnicas utilizadas, una vez identificadas, el grupo de
trabajo determind las medidas aplicables.

Las medidas de mitigacion y prevencidn que se proponen en este
Capitulo, se entienden como aquellas acciones que tendran que
implementarse para evitar, minimizar o corregir los impactos adversos
que en las diferentes etapas del Proyecto se irdan generando y que
pueden llevarse a cabo sin alterar el presupuesto inicial o el disefio de la
granja.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

Construccion de borderia, y estructuras de control del flujo del agua
salobre.

Por ningun motivo se permitird la caza, captura, ahuyentamiento o
persecucion de la fauna silvestre y/o la comercializacién de especies de
la flora, que se encuentre en el predio o terrenos aledanos.

Permitir y/o inducir la proliferacion de plantas de mangle en areas
adecuadas y taludes externos de los bordos para reducir la erosién de
los mismos.

Se evitara dejar cortes pronunciados que puedan ser en el futuro causa
de erosién del suelo, por ejemplo; los taludes interiores de los bordos
deberan tener una pendiente 3:1, para evitar la rapida erosidon de los
mismos, ademas de prolongar su vida util.

Dren:
Conservar los organismos vegetativos y permitir y/o inducir la
proliferacion de plantas de chamizo, vidrillo y mangle para evitar la

erosion del bordo formado por el material extraido. La plantacion se
debe efectuar en el primer afio de operacidn de la granja.
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Canal reservorio:

En el caso del canal reservorio solo se permitira la poblacion de vidrillo y
mangle, ya que las otras especies pueden ocasionar a largo plazo
rompimiento de los taludes.

Generacion y disposicion de residuos.

Las medidas que seran implementadas para el control de los
residuos, deberan estar proyectadas para cubrir las siguientes etapas
del Proyecto acuicola.

Los residuos organicos como fragmentos de verduras, frutas,
papel y cartdén se iran depositando en un contenedor con tapa colocado
dentro del predio de la granja y evitar la proliferacion de fauna
indeseable dentro de los terrenos de la granja.

Otra medida adecuada para la reduccion de los voliUmenes de los
residuos de naturaleza metalica o de plastico, es la reutilizacion o venta
a las empresas recolectoras de residuos para su reciclaje.

Los residuos de plastico como son bolsas o envases, se
depositaran en contenedores que se enviaran una vez por semana al
basurén mas cercano, que se haya autorizado por el H. Ayuntamiento
de Angostura, cabe mencionar que se cuenta con autorizacién por parte
del Ayuntamiento para la disposicién final de estos residuos en el
basurén municipal.

Para la disposicidon de los residuos de tipo sanitario la granja
cuenta con una letrina ecoldgica, la cual tiene un depdsito para los
residuos solidos y otro para los liquidos, y serdn manejados de acuerdo
a lo sugerido por el CEMARCOSIN y el Comité Estatal de Sanidad
Acuicola de Sinaloa (CESASIN).

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A. OPERACION.
Bombeo.
Mantener un programa permanente de mantenimiento preventivo

del equipo de bombeo (motor y bomba) para eficientizar la combustién
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del diesel reduciendo asi las emisiones a la atmosfera y ahorrar
combustible.

El tanqgue de almacenamiento de diesel debera estar protegido por
un dique de contencion de derrames ademas el piso del dique debera
ser de concreto con una pendiente de cuando menos del 1% hacia una
fosa de captacion de derrames de donde se podra extraer el combustible
por medio de bombeo.

A un costado del dique de contencién de derrames se deberd
contar un tambo con arena o aserrin, para utilizarlo en caso de
derrames fuera del dique.

Los residuos peligrosos que se generen debido al mantenimiento
del equipo de bombeo, como son aceites usados, estopas impregnadas
de aceite y grasa, etc., se manejaran por separado del resto de los
residuos de acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIRS) y su Reglamento.

Operacion y Mantenimiento

Cabe sefialar que por tratarse solamente de un almacén temporal
se propone implementar practicas de operacién y mantenimiento, con el
fin de lograr condiciones seguras y adecuadas en referencia al manejo
de materiales peligrosos en este almacén. Las medidas de inmediata
aplicacion, que buscan cumplir con estos objetivos, y con la
normatividad ambiental tienden a lo siguiente:

. Llevar un control en el almacenaje de residuos peligrosos, a
través del reporte mensual de residuos peligrosos almacenados.
. Adecuar el diseno del almacén temporal de residuos

peligrosos en cumplimiento a la reglamentacién aplicable para lograr un
almacenamiento seguro de los residuos peligrosos que genera el
proyecto.

. Poner a la disposicién del personal involucrado, que manejen
sustancias y residuos peligrosos, los procedimientos basicos para:

a) Reconocimiento y manejo de derrames de materiales

peligrosos.
b) Plan de atencién a contingencias.
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c) "Guia de respuestas en caso de emergencia 2011": Una guia
para los que responden primero en la fase inicial de un incidente
ocasionado por materiales peligrosos?.

d) Condiciones para el adecuado almacenamiento de sustancias
guimicas.

e) Norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente3.

o Consultar el Decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones de los Cddigos "Penal Federal y Federal de
procedimientos penales". Titulo Vigésimo Quinto: Delitos Contra el
Ambiente y la Gestion Ambiental; Capitulo Primero: De las actividades
tecnoldgicas y peligrosas4.

. Programar la adquisicién de equipo de protecciéon personal
para el manejo de materiales peligrosos. Dicho equipo de proteccidon
debera conservarse en buenas condiciones de trabajo.

o Programar Capacitacion para el personal que maneje
residuos peligrosos.

Cabe resaltar que estas medidas, son las bases para lograr
condiciones mas seguras en el desarrollo de las actividades en el
almacén, y para cumplir con las disposiciones legales en materia de
manejo de materiales peligrosos que establece el reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

Estos residuos seran almacenados temporalmente para
posteriormente entregarlos a una empresa autorizada para su
recoleccion y transporte, para su disposicion final. Ademas, la empresa
solicitara su registro como Empresa Generadora de Residuos Peligrosos
ante la SEMARNAT y se compromete a cumplir con lo que esta
dependencia disponga para su correcto manejo.

Las medidas del almacén temporal son de 4.20 m x 9.00 m de
ancho.

Alimentacion y fertilizacion.
Monitorear permanentemente la calidad del agua, la salud de los

camarones y el substrato de los estanques en busca de evidencias de
una sobrealimentacion y/o fertilizacién, para asi hacer ajustes en las

2 Disponible en linea en:
http://www.proteccioncivil.gob.mx/upLoad/Publicaciones/ergo2011_esp.pdf
3Diario Oficial de la Federacion, 23 de junio de 2006.

4 Diario Oficial de la Federacion, 6 de febrero del 2002.
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cantidades de alimento o fertilizante suministrado. La aplicacion de
alimento y fertilizante en cantidades racionalizadas contribuira a mitigar
la alteracién de la calidad del agua asi como a minimizar la exportacion
de impactos al sistema lagunar-estuarino colindante.

Utilizar charolas de alimentacién, para darle seguimiento
permanente a las demandas alimenticias del camardén, ésta medida
contribuira a ahorrar alimento y evitar condiciones andxicas en las areas
muertas de los estanques.

Monitorear la calidad del agua de los estanques para detectar
riesgos potenciales en materia de sanidad para evitar problemas futuros
de enfermedades de camarén y de salud publica, mediante la
identificacion y cuantificacion del zooplancton.

Para evitar una rapida acidificacion del sustrato de los estanques
estos deberan airearse por lo menos durante quince dias entre cada
ciclo de siembra.

Si el estanque tiene 80 cm o0 1 mt de columna de agua, se puede
bajar el nivel hasta una cuarta parte después de fertilizar para
inmediatamente volverse a llenar al nivel original.

Con densidades hasta de 6 org/m2, al quinto o décimo dia de la
fertilizacion proceder a renovar el agua de abajo hacia arriba. A mayor
densidad la renovacién puede iniciarse a los 8 o 10 dias, asi se obtiene
el resultado esperado de lo contrario se estara fertilizando inutilmente.

Control de depredadores.

El control de aves depredadoras de camardn se podra hacer con
métodos que no pongan en riesgo la vida de las aves, es decir, se
podran emplear cohetes, latigos o equipos que emitan sonidos
ultrasonicos a diferentes frecuencias.

Por ningun motivo se afectaran ejemplares de la especie
Ardeaherodias, mejor conocidas localmente como corochis o garzén
cenizo, debido a que su poblacién estd diezmada por la alteracién del
medio que se ha dado desde afios atras.

Para evitar la entrada de organismos al canal reservorio y
estanques de engorda, se instalaran un Sistema de Exclusidon de Fauna
Acuatica (SEFA), con un dispositivo de filtrado colocado a la salida de
agua del carcamo, y en las estructuras de entrada de los estanques,
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esto con la finalidad de regresar al medio natural a la fauna que se
ingresa por medio del bombeo, en las mejores condiciones, y por otro

lado permite aumentar la sanidad acuicola, por
vectores virales, depredadores y/o competidores de camarén.

Interior del
reservorio

|

Carcamo JCH i)
[ [aevemiesf A

@ Estructura  de

descarga, para
recibir a los
organismos

Y
controlar el flujo de
agua.

Conexion del Registro
olector de Organismos y el
Tubo de exclusion. Se hacen
las conexiones con tuberia
de PVC en la parte posterior
de laestructura.

evitar el ingreso de

Comparte funcion del
Area de amortiguamiento
y Dispositivo de Filtrado:
Malla de 300- 500 micras.

Colector de
Organismos: Registro de
concreto armado o block.
Se le ensambla un marco
donde se  sujeta el
dispositiva de filtrado, v
en la parte superior se
colocan cablestensores.
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Carcamo de bombeo

Interior del reservorio

@ Area de amortiguamiento .

@ Dispositivo de Filtrado: Estructura de
concreto, donde se sujetan tubos, alos que se
les coloca el sistema de filtros (Malla de 300 -
500 micras). Se colocan el nimero piezas que
se necesite segun ancho del reservorio.

Colector de Organismos: Transicion de
PYC o fibra de vidrio, sujeta al dispositivo de
filtrado, y posteriormente se conecta con el
tubo de exclusion.

Estructura de
descarga, para
recibir a los
organismos vy
controlar el flujo de
agua.

@) Tuberia de Exclusion:
Entre el Colector de
Organismos y el Tubo de
exclusion, se hacen las
conexiones con tuberia de
PVC en la parte inferior de
la losa de concreto o el
terreno natural.
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Interior del
reservorio

@

(_D Comparte  funcion el Area de
amortiguamiento y Dispositivo de Filtrado:
Bolso de malla de 300 - 500 micras.

Colector de Organismos: Registro de
concreto armado o block. Se le ensambla un

@ Estructura de
descarga, para
recibir a los
organismos

marco donde se sujeta el dispositive de
filtrado, se colocan el nimero piezas que se
necesite segun ancho del reservorio.

Conexién del Registro Colector de
Organismos y el Tubo de exclusion. Se
hacen las conexiones con tuberia de PVCen

controlar el flujo de

laparte posterior de la estructura.
agua.

Control sanitario de la granja.

Las mejores medidas sanitarias a implementar para facilitar la
eliminacion de organismos patdgenos son:

Secar los canales y estanques por periodos minimos de 15 dias,
entre cada ciclo de engorda del camarén.

Rastrear el piso de los estanques y canales, para facilitar la
oxidacion de la materia organica sedimentada durante el proceso
de engorda, que es la causa de problemas de anoxia en los
estanques.

Llevar a cabo muestreos periddicos (una vez al mes) tanto de los
estanques, canales y estero en busca de organismos patdégenos al
camaron o bioindicadores del deterioro de la calidad del agua,
como especies de crustaceos o moluscos.

Fomentar y establecer un registro de la calidad del agua que se

suministrard y descargara, que contenga informacion sobre el
comportamiento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
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sOlidos suspendidos totales (SST), sélidos sedimentables totales
(SSeT), bacterias coliformes, vibrios, protozoos y dinoflagelados.

Cuando se presente un problema sanitario se procederd a
implementar las siguientes medidas:

Notificar a la autoridad competente (CESASIN) y granjas vecinas
sobre los problemas sanitarios detectados.

Realizar pruebas con muestras de agua y/o camardn contagiados,
sobre los mecanismos a controlar o eliminar el problema.

Identificar la fuente que origind el problema sanitario, para poder
establecer programas integrales de manejo de los recursos.

En casos graves de sanidad debera ponerse en cuarentena la
granja, no debiendo operar hasta que no se confirme por un
laboratorio certificado que el problema ha desaparecido.

La aplicacién de antibidticos solo se llevarda a cabo cuando
realmente se requiera y bajo un control muy estricto, como es el
cerrar compuertas de salida durante el tiempo recomendado para
que actue el producto aplicado y no se deberan aplicar antibidticos
de manera profilactica.

Para evitar la entrada de organismos al canal reservorio y
estanques de engorda, se instalaran un Sistema de Exclusion de
Fauna Acuatica (SEFA), con un dispositivo de filtrado colocado a la
salida de agua del carcamo, y en las estructuras de entrada de los
estanques, esto con la finalidad de regresar al medio natural a la
fauna que se ingresa por medio del bombeo, en las mejores
condiciones, y por otro lado permite aumentar la sanidad acuicola,
por evitar el ingreso de vectores virales, depredadores y/o
competidores de camaron.

Descargas de aguas residuales salobres.

Para evitar los diferentes impactos significativos por la descarga
de aguas residuales, la medida de mitigacion por medio de la cual
podrd hacerse es adicional a la laguna de oxidacidon proyectada,
construir trampas para sélidos y represas a lo largo de los ramales
del drenaje de aguas salobres residuales y dren principal, asi como
la introduccién de cultivo de organismos filtradores (ostion,
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mejillén, almeja, etc.), y cuando sea posible efectuar la reduccion
en la medida de lo posible de los recambios de agua.

Para complementar esta medida se debera coordinar con las
granjas que descargan sus aguas residuales para no entrar en
conflictos en caso de contingencia sanitaria.

Es importante destacar que para que tenga resultado el control de
aportacion de sdlidos sedimentables deben participar las granjas
ubicadas dentro del radio de influencia con el apoyo y coordinacién
de las autoridades locales (Delegacién Federal de la SEMARNAT,
Delegacion Federal de la PROFEPA, CEMARCOSIN y el Comité
Estatal de Sanidad Acuicola del Estado de Sinaloa).

Alternamente se establecera un programa de monitoreo de la
calidad del agua en el cuerpo receptor de la descarga. Los
muestreos se haran para determinar los parametros indicados en
la NOM-001-SEMARNAT- 1996, solicitados por la Comisidn
Nacional del Agua.

El proceso de la descarga de aguas residuales de la operacion de
los estanques, sera dirigida para descargar hacia una laguna de
oxidaciéon y posteriormente al dren Malacataya.

La descarga se realizara hacia la Laguna de sedimentacion vy
oxidacidon y después de un tratamiento preventivo (bioldgico para
degradacién de materia organica o materia biogénicaparticulada
de los desechos del camarén y alimento no consumido,
consistente en la aplicacién de levadura y bacilos (marca Epicin) a
razon de 100 gr/dia, con un margen de vida de 24 horas y
disefiadas genéticamente para no reproducirse exdgenamente).

Este se considera como el principal indicador de impacto en la
operacion misma del laboratorio, al descargar sus aguas residuales
a aguas a bienes nacionales, en nuestro caso a orillas de la Bahia
Santa Maria, por lo que se dara cumplimiento a la norma NOM-
001-SEMARNAT-1996: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN
AGUAS Y BIENES NACIONALES.

Se tendra que cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996, limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales. (Aclaracion D.O.F. 30-
abril-1997). De acuerdo a esta norma se debe cumplir con:
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Inciso 4. Especificaciones.

Inciso 4.1. La concentracion de contaminantes basicos, metales
pesados y cianuro, para las descargas de aguas residuales a aguas
y viernes nacionales, no debe exceder el valor indicado como
limite maximo permisible en las tablas 2 y 3 de esta norma oficial
mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH) es de
5 a 10 unidades.

Temperatura a °C (instantaneo). 40
Grasas v aceites (Muestra simple promedio ponderado). | 15
Materia flotante (ausente) ausente
Sélidos sedimentables. (ml/ 1
Solidos suspendidos totales 75
Demanda bioguimica de Oxiaeno. 75
Nitréaeno total 15
Fésforo total. 5

De acuerdo a las especificaciones 4.1 y a la tabla 2, se
presentaran informes de los parametros en laboratorio, con el fin de
comprobar el cumplimiento de los limites permisible de la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

B. MANTENIMIENTO.

Reparacion de borderia

Una vez terminados los trabajos de reparacidon de los bordos se
procedera a plantar ejemplares de chamizo y vidrillo para que mas
rapidamente se cubran los taludes y se mitigue la erosién, sin embargo
no se dejara que invada el interior de los estanque, ya que esto
provocara que los trabajos de cosecha se dificulten.

Desazolve de drenes y canales.

El material extraido de los drenes y canales se depositara sobre
los bordos que conforman los estanques, compactandose para evitar
una rapida erosion.

Reparacion de bombas.

Cuando se vayan a reparar las bombas o en trabajos de

mantenimiento rutinario, se pondra material absorbente (arena o
aserrin) de diesel, grasa o aceite. Una vez terminados los trabajos se
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procedera a recoger el material contaminado y se depositara en tambos
y almacenados en el almacén temporal de residuos peligrosos para su
posterior envio a disposicién de acuerdo a la normatividad vigente.

El aceite quemado extraido de los motores de las bombas se
depositara en tambos de 200 It en el almacén temporal de residuos
peligrosos construido para su posterior envié a reciclaje por empresas
autorizadas.

ABANDONO DEL SITIO.

Establecer un programa de restauraciéon del sitio y area de
influencia afectada por el desarrollo del proyecto. Dicho programa
debera estar en coordinacion con las Autoridades Federales, Estatales y
Municipales.

Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de
las obras auxiliares, asi como romper los bordos para que con la accion
erosiva del agua y el viento, y a través del tiempo se vuelvan a restituir
las condiciones topograficas originales.

VI.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el
ambiente después de aplicar las medidas correctivas o de mitigacién. Es
un hecho que muchos impactos carecen de medidas de mitigacidon o
correctivas, otros, por el contrario, pueden ser ampliamente mitigados o
reducidos, e incluso eliminados con la aplicacion de las medidas
propuestas, aunque en la mayoria de los casos los impactos quedan
reducidos en su magnitud. Por ello, el estudio de impacto ambiental
quedara incompleto si no se especifican estos impactos residuales ya
gue sobre ellos se disefan medidas de compensacién siempre que su
magnitud, trascendencia y cobertura no alteren los elementos
sustantivos de los ecosistemas.

También debe considerarse que, de la amplia variedad de medidas
de mitigacion que se proponen en un Estudio de Impacto Ambiental,
sOlo algunas de ellas van a ser aplicadas, tal vez porque algunas son
poco viables por limitaciones de todo tipo, bien porque otras depende en
gran medida de como se llevan a cabo las obras de infraestructura. Por
eso, al momento de presentar la relacién de impactos residuales, deben
considerarse solo aquellas medidas correctivas o de mitigacién que se
van a aplicar con certidumbre de que asi serda, especificando Ila
dimensién del impacto reducido.
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De igual forma es recomendable tener en cuenta que, la aplicacion
de algunas medidas correctivas van a propiciar la presencia de impactos
adicionales, los cuales deben incorporarse a la relacion de impactos
residuales definitivos.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacion a los impactos
ambientales identificados, el uUnico que podria presentar impactos
residuales seria en el caso de ocurrir una contingencia epidemioldgica ya
sea bacteriana o viral, pudiéndose desarrollar las enfermedades en los
organismos (camarones) del sistema receptor o bien la resistencia de
los microorganismos a determinados antibioticos y que pueden invadir el
sistema receptor de las aguas residuales de la granja.
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CAPITULO VII
PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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CAPITULO VII: PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VII.1 Pronostico del escenario

Con apoyo del escenario ambiental elaborado en apartados precedentes,
realizar una proyeccién en la que se ilustre el resultado de la accién de
las medidas correctivas o de mitigacion sobre los impactos ambientales
relevantes y criticos. Este escenario considerara la dinamica ambiental
resultante de los impactos ambientales residuales, incluyendo los no
mitigables, los mecanismos de autorregulacion y la estabilizacion de los
ecosistemas.

Con base al analisis del escenario ambiental modificado y con todos los
estudios que se realizaron para la consolidacidon del proyecto asi como
las caracteristicas bidticas, fisicas y socioecondmicas del lugar se tiene
que:

Con el explosivo crecimiento de la camaronicultura en el Estado y en
general en el pais, la regulacidn ambiental ha sido exigida de una
manera muy estricta, por lo que la seccidn que ocupara Unidad de
produccidon acuicola desde su inicio preparacion y construccién, hasta su
puesta en operacion, se apegara a dichas disposiciones legislativas con
el fin de evitar el deterioro de los factores naturales del ecosistema
lagunar estuarino colindante.

Actualmente se esta alcanzando una sobre explotacién de este Recurso,
por lo que la alternativa a seguir para mantener el crecimiento de esta
actividad es el de crear granjas donde el manejo del producto sea
extremadamente cuidado mediante un protocolo de buenas practicas de
manejo de camardn, con el fin de evitar el caer en productos de escasa
calidad, y poder satisfacer las demandas y requerimientos del mercado
nacional e internacional.

El potencial reproductivo de estos crustaceos, aunado a su alta tasa de
crecimiento, son los factores que han permitido resistir esta tendencia a
la sobre explotacion, pero a medida que pasa el tiempo va creciendo el
numero de embarcaciones (esfuerzo pesquero) y bajando el indice de
captura por unidad de esfuerzo, asi que la aparicion de nuevas granjas
acuicolas, es evidente en el estado, por lo que la competencia por
productos e insumos se presenta continuamente.

Sobre la base del analisis fisicoquimico del agua, se concluye que se

encuentra dentro de la clasificacién normal para este tipo de agua; en
cuanto a metales pesados los analisis muestran que estos elementos se
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encuentran muy por debajo de los niveles criticos para el desarrollo de
la vida acuatica, en particular el camarén.

Los niveles de residuos de plaguicidas encontrados en el agua son bajos,
asi como también la estabilidad de dichos elementos en el agua es muy
corta, por lo que las aguas son perfectamente aprovechables, asi mismo
no existen tendencias de olor o decaimiento de materia organica que
provoque la aparicién de sulfuros hidrogenados en los fondos de los
esteros y el color es verde esmeralda, como toda agua apta para la vida
organica, la cual presenta riqueza de productividad primaria y con esto
el alimento para el camarodn.

No existen problemas de contaminacidén cercana a la zona, ya que la
zona industrial se encuentra muy alejada del proyecto en cuestion lo
mismo que la zona urbana, sin embargo la zona agricola colinda con
este tipo de terrenos.

De acuerdo a la evaluacién, podemos sefialar que el prondstico del
proyecto es excelente y presenta multiples ventajas; el proyecto
beneficiara directamente a los propietarios de la granja acuicola y la
region a través de la generacion de empleos, de impuestos, etc., como
se puede observar en lo siguiente:

Respecto al analisis de mercado, no se encontré ninguna
limitante que pudiera poner en riesgo la comercializacion de la
produccién, localizando una demanda potencial para el producto en el
area donde se analiza la instalacién de la granja, puesto que esta es la
zona con mayor potencial acuicola a nivel nacional, con un desequilibrio
entre la oferta y la demanda de camardn.

En los aspectos de ingenieria, se resume que por su localizacion
muestra grandes ventajas, por lo 6ptimo de las condiciones naturales
del suelo, del clima y de las vias de comunicacion.

En cuanto al marco legal e institucional, el presente proyecto cumple
con los requisitos legales, cuenta con el permiso de descarga para las
aguas residuales y de tenencia de la tierra, ademas de que cumplen con
las normas ecoldgicas para el desempefio de dicha actividad de acuerdo
al estudio de impacto ambiental que se presenta.

No obstante las bondades del proyecto existen multiples impactos
ambientales mismos que pueden ser atendidos con medidas de
mitigacion y/o prevencidon propuestas en este estudio, principalmente en
las cuestiones de manejo de los organismos, abastecimiento y descarga
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de agua salobre y las cuestiones de sanidad ambiental, bioldgica y
laboral.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Se recomienda presentar un programa de vigilancia ambiental que tenga
por funcidén basica establecer un sistema que garantice el cumplimiento
de las indicaciones y medidas correctivas o de mitigacién incluidas en el
Estudio de Impacto Ambiental.

Otras funciones adicionales de este programa deberan ser:

e Que permita comprobar la dimensidn de ciertos impactos cuya
prediccion resulta dificil. Paralelamente, el programa debera permitir
evaluar estos impactos y articular nuevas medidas correctivas en el caso
de que las ya aplicadas resulten insuficientes.

¢ Que sea una fuente de datos importante para mejorar el contenido de
los futuros estudios de impacto ambiental, puesto que debera permitir
evaluar hasta que punto las predicciones efectuadas son correctas. Este
conocimiento adquiere todo un valor si se tiene en cuenta que muchas
de las predicciones se efectlan mediante la técnica de escenarios
comparados.

e Detectar alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto Ambiental,
debiendo en este caso adoptarse medidas correctivas.

El programa debera incorporar, al menos, los siguientes apartados:
objetivos, éstos deben identificar los sistemas ambientales afectados,
los tipos de impactos y los indicadores previamente seleccionados. Para
que el programa sea efectivo, el marco ideal es que el nUmero de estos
indicadores sea minimo, medible y representativo del sistema afectado.
Levantamiento de la informacién, ello implica ademads, su
almacenamiento y acceso y su clasificacién por variables. Debe tener
una frecuencia temporal suficiente, la cual dependera de la variable que
se esté controlando. Interpretacién de la informacion: este es el rubro
mas importante del programa, consiste en analizar la informacién, con
una visidn que supere la posicion que ha prevalecido entre algunos
consultores de que el cambio se podia medir por la desviacion respecto
a estados anteriores. Los sistemas ambientales tienen variaciones de
diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse el caso de que la
ausencia de desviaciones sea producto de cambios importantes. Las dos
técnicas posibles para interpretar los cambios son: tener una base de
datos de un periodo de tiempo importante, anterior a la obra o su
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control en zonas testigo. Retroalimentacion de resultados: debera
identificar los niveles de impacto que resultan del proyecto, valorar la
eficacia observada por la aplicacién de las medidas de mitigacion vy
perfeccionar el Programa de Vigilancia Ambiental.

Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de un
determinado proyecto acuicola estd condicionado por los impactos que
se van a producir, siendo posible fijar un programa que abarque todos y
cada una de las etapas del proyecto. Este programa debe ser por tanto
especifico de cada proyecto y su alcance dependera de la magnitud de
los impactos que se produzcan, debiendo recoger en sus distintos
apartados los diferentes impactos previsibles.

Objetivos

Dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996 en materia de aguas, para la proteccién de la vida acuatica.

Monitoreo patoldgico de los organismos para producir camarones libre
de patdgenos.

Para cumplir con el programa de monitoreo ambiental, se pretende
realizar diversos muestreos tanto dentro el predio, como fuera del
mismo, tales como analisis de calidad de agua y suelo, entre los que
destacan por su importancia Oxigeno disuelto, pH, salinidad,
Temperatura, productividad, presencia de pesticidas y metales pesados
tanto, en el area de establecimiento de la toma de agua como en el
cuerpo receptor.

Ademas se analizaran los pardmetros poblacionales (crecimiento
poblacional, crecimiento individual, determinacion de los indices de
mortalidad por ciclo), monitoreo de enfermedades (bacterianas, por
protozoos, virus, etc.) tratando de disminuir al minimo su incidencia,
ademas de detectar las posibles alteraciones que pudiera haber, o bien
que se pudiesen presentar y poder contrarrestar sus efectos de manera
oportuna.

Como parte del programa de monitoreo ambiental se tiene vigilar y dar
seguimiento al programa de repoblamiento de manglares.

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA.
Se realizaran muestreos diarios de parametros fisicoquimicos en

estanqueria, reservorio y canal de descarga.
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Se realizaran muestreos semanales de parametros fisicoquimicos
en la toma de agua y cuerpo receptor de las aguas residuales.

Se realizaran muestreos trimestrales para la deteccion de
pesticidas y metales pesados en la zona de establecimiento de la toma
de agua de la granja y para dar cumplimiento a la NOM-001-
SEMARNAT-1996, requerido por la C.N.A cada tres meses.

Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el
cuerpo de agua de abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes
metas:

1.- Regulacién de las condiciones ambientales, para buscar que se den
los rangos de sobrevivencia y crecimiento deseables por el acuacultor.

2.- Manipulacion de los nutrientes para incrementar la produccidon de
plancton, (alimento natural del camardn).

3.- Manipulacién de la turbidez y contenidos téxicos producidos por la
densidad de organismos y los desechos de la alimentacién
suplementaria.

4.- Manejo eficiente de los recambios de agua (menor o igual al 5 %
como medida para mantener niveles).

5.- Cuidadosa atencién de los problemas de calidad del agua que se
pudiesen presentar durante el manejo del cultivo.

Los muestreos de calidad del agua seran muestreados durante los
trabajos de alimentacion cerca de la compuerta de salida del agua; las
mediciones se tomaran a una profundidad de 20 cm de la superficie del
agua.

Ademas se evaluaran las condiciones atmosféricas prevalecientes al
momento de realizarse dichos muestreos.
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MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de parametros fisicoquimicos se deberan realizar dos
veces al dia (5:00 a.m. y 4:00 p.m.), siendo éstos Temperatura del
Agua y Ambiental (T °C), Salinidad (%0), Potencial hidrégeno (pH),
Turbidez, Oxigeno disuelto (0O2), Amonia (NH3), Nitritos, Nitratos y
Fosfatos, llevandose a cabo de acuerdo a la metodologia recomendada
para ello.

Estos muestreos se deberan realizar tanto en la estanqueria de la
granja, como en canal reservorio y dren de descarga de aguas
residuales, ademas se deberan analizar los parametros que se
encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, los cuales se realizardn mensualmente.

En canal de llamada y cuerpo de agua de abastecimiento estos
muestreos se realizaran de manera semanal y también dos veces por
dia (5:00 a.m. y 4:00 p.m), debiéndose registrar en una bitacora de
control con el fin de referenciar las variaciones de éstos parametros.

Analisis de Pesticidas (()rganoclorados y ()rganofosforados) y Metales
pesados.

Es muy importante llevar a cabo estos analisis en la zona donde se
encuentra establecida la toma de agua para la granja, ya que al detectar
a tiempo estos contaminantes en el agua nos podemos evitar problemas
de mortalidad de organismos a causa de ellos y establecer las medidas
necesarias para su control.

La toma de muestras de agua para determinar la presencia de este tipo
de contaminantes en el agua se realizard de acuerdo al protocolo
establecido por el laboratorio donde seran analizaran las muestras.

MONITOREO DE MICROORGANISMOS PATOGENOS.

Se realizaran muestreos de poblaciones bacterianas presentes en
estanques.

Semanalmente

En agua.

En sustrato

En organismos
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Este monitoreo es uno de los mas importantes de realizar, ya que de
este depende el buen resultado de nuestro cultivo, debido a que nos
permitird obtener un mayor conocimiento de las enfermedades que ciclo
tras ciclo nos esta ocasionando problemas de mortalidad en los
organismos cultivados y su forma de tratamiento especifico.

El andlisis de patdgenos se deberd realizar cada semana y se tomaran
muestras de agua, bentos y organismos, la metodologia de toma de
muestras que se empleara sera la establecida por el laboratorio al cual
se envien las muestras, en este caso el CESASIN.

Dentro de los microorganismos que se estaran analizando se encuentran
los virus, los cuales en los ultimos afios son la principal causa de
mortalidad en las granjas.

Para la deteccion de esta clase de microorganismos se utilizan las
técnicas de Dot-Blot y PCR, las cuales dan resultados favorables en la
identificacion de esta clase de virus (WSVS y TSV, entre los mas
importantes), entre otros.

Cabe destacar que estos virus, son los que mayormente atacan a la
principal especie cultivada en las granjas de Estado (L. vannamei),
aunque también se presentan otros que ocasionan problemas de
mortalidad de organismos.

Presencia de virus.

Antes del cambio de las condiciones climaticas, o bien si se detectan
alteraciones en el comportamiento normal de los camarones, se deberan
enviar para su analisis muestras de camarones a laboratorios
certificados, para que se les realicen las pruebas de deteccidon de Taura
y Mancha blanca.

MONITOREO DE POBLACIONES SILVESTRES

Se monitorearan las poblaciones silvestres existentes en el cuerpo de
agua de abastecimiento, considerando los principales grupos zooldgicos
(peces, crustaceos y moluscos), determinandose los indices de
dominancia de especies, abundancia relativa, y estimacién de la
cantidad de las poblaciones de organismos.

Cabe destacar que dentro de este monitoreo se deberd incluir la

determinacion del patrén de escorrentias de la zona de humedal
(hidrodinamica del sistema), determinar cudles son las zonas de
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reproduccion, anidacion, refugio y alevinaje de las diferentes especies,
con el fin de desarrollar medidas de correccion de cualquier impacto
adverso que pudiera existir en estas areas.

MONITOREO DE PARAMETROS POBLACIONALES

Estos se llevaran a cabo de manera rutinaria y como parte del trabajo
cotidiano que se desarrolla en la granja, debiéndose realizar
semanalmente tanto el poblacional como el muestreo de crecimiento.
Con esto nos podemos dar cuenta de la cantidad de organismos
presentes en el estanque y su crecimiento en peso, registrandose en
una bitacora de control.

MUESTREO DE CRECIMIENTO

El muestreo de crecimiento es la Unica relacion que se tiene para
evaluar el 6ptimo desarrollo de la granja camaronera desde la siembra
hasta la cosecha, ya que para manejar correctamente la granja, éste
muestreo deberd reflejar lo mas acertado posible el estado de Ia
poblacidon existente en cada uno de los estanques, tanto en lo que se
refiere al peso promedio, como a la homogeneidad en las tablas.

Este muestreo se debera aprovechar para estimar el estado de salud
gue guardan los organismos, su distribucién por estanque y su densidad
diaria. Es también punto clave del manejo de la camaronera y se debe
poner mucha atencién a su realizacion tanto en la técnica de llevarlo a
cabo, como en el analisis de los resultados de éste.

MUESTREO POBLACIONAL

Los datos de camarones capturados en la orilla durante los muestreos,
tienen una gran fluctuacion debido a factores diversos, tales como
cambios de temperatura y la influencia de las fases lunares, entre otros.

Cuando la marea se encuentra bajo la influencia lunar, se pueden
obtener una mayor cantidad de organismos por muestreo, pudiéndose
obtener una mejor aproximacién de la densidad que se encuentra en
cada estanque, en cambio cuando hay marea baja, en el mismo
estanque se puede obtener una menor cantidad de organismos por
atarrayeo, lo cual puede dar un resultado erréneo, aungue con
experiencia es posible calcular la densidad existente bajo estas
condiciones.

Lo anterior se puede corroborar mediante la realizacién de muestreos
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mensuales de poblacién, lanzando la atarraya 10 veces / ha en todo el
estanque (25 % en las orillas y el 75 % en el resto del mismo).

En algunas granjas se realizan los muestreos durante la noche, cuando
hay marea alta, para estimar con mayor exactitud la densidad existente,
aungue esto es posible lograrse mediante la repeticién de los muestreos
poblacionales, los cuales es posible realizarse en cualquier momento y
combinados con los muestreos de crecimiento.

El crecimiento puede utilizarse también como indice poblacional, ya que
ambos estan directamente relacionados. El tratamiento sistematico de
los datos reales, mediante el uso de la estadistica, permite establecer
con un determinado grado de confianza los intervalos de seguridad para
los coeficientes de correlacion, que son los que explican la tasa de
crecimiento del camarodn en funcion de la densidad de siembra.

Analisis de Productividad Primaria

Los muestreos de Productividad primaria, se deberan realizar
semanalmente en la estanqueria de la granja, asi como la densidad de
fitoplancton y la demanda bioquimica de oxigeno.

Los muestreos en la zona de establecimiento de la toma de agua, se
realizardn una vez cada quince dias, con la finalidad de conocer la
calidad de agua que se esta introduciendo a la granja.

Para los muestreos de fitoplancton, se realizaran analisis cualitativos y
cuantitativos de las especies que hay que controlar y relacionarlos con
los datos de turbidez, y de acuerdo a los resultados obtenidos deberan
tomarse las medidas que segun los valores de los muestreos de
turbidez, temperatura y oxigeno tomados por la mafana se obtengan.

VII.1.3 PRONOSTICO DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y CON
MEDIDAS DE MITIGACION.

Se prevendria la contaminacién del suelo por efecto de derrames de
aceites y grasas y desechos sanitarios de parte de los trabajadores.

Mediante los analisis de agua entregados a CONAGUA para mantener
vigente la concesiéon de descarga de aguas residuales, se aportaria
informacion que serd determinante para el manejo sustentable del
recurso hidrico en la zona.
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Mediante el uso de buenas técnicas de manejo del camardén, se
contribuirda a reducir la mortandad de organismos por problemas
sanitarios no solo dentro de la granja si no en todo el sistema ambiental
de la ensenada de pabellones.
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Componente

PRONOSTICO
DEL ESCENARIO
SIN PROYECTO

PRONOSTICO
DEL ESCENARIO
CON PROYECTO
Y SIN MEDIDAS
DE MITIGACION

PRONOSTICO
DEL ESCENARIO
CON PROYECTO
Y CON MEDIDAS
DE MITIGACION

Suelo

Seguiria siendo
una marisma sin
uso y sin
vegetacion

Se veria afectado
por la falta de

prevencion de
derrames de
aceite, grasas,

diesel y por
desechos
sanitarios de los
trabajadores.

Se prevendra
contaminacion por
residuos soélidos y
sanitarios y a su
vez se prevendra
el riego de
contaminacion por
combustibles.

Flora

La vegetacion que
surgiria seria del
tipo secundario
favoreciendo la
aparicion de
plantas invasivas
como el pino
salado y el zacate
buffel

Los especimenes
de mangle en
areas vecinas
podrian verse
afectados por los
derrames de
aceites y grasas

Se cuidara la salud
de los humedales
vecinos a no verter
aguas sobre
cargadas
organicamente, vy
favorecer la
repoblacion de
mangle dentro de
la laguna de
oxidacion y dren
de descarga.

Fauna

Seguiria en el
terreno
proliferando fauna
tolerante a la
interaccién con las
actividades
antropogénicas.

Se perturbaria a la
fauna local vy
migratoria sensible
al ruido de la
bomba, por
rebasar los limites
de emisibn de
ruido e
hidrocarburos.

Se sacrificaria
innecesariamente
especimenes de
fauna marina al
ser jalados por la
bomba

Con el correcto
funcionamiento de
la bomba y
utilizando métodos
gue no impliquen
el sacrificio de
aves se atenuara
el efecto negativo
en estos
organismos

terrestres.

Con la colocacién
del tubo excluidor
de fauna
conectado a la se
disminuird  hasta
en un 90% el
sacrificio de fauna
marina por
absorcion de la
bomba.
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Aire

Si bien el
abandono del
proyecto  implica
una disminuciéon
en las emisiones
por la falta de
operacién de la
bomba, no se
veria directamente
reflejado en la
calidad del aire,
debido a que la

cantidad de
emisiones
producidas por

este motor son
equivalentes a la
de un camién de
carga.

Se contribuiria de
manera
acumulativa a la
contaminacion del
aire por las
emisiones del
motor sin embargo
esto no es tan
significativo si
tomamos en
cuenta que el
motor produce una
cantidad de
emisiones similar a
la de un camién de
carga

Se prevendra
rebasar los limites
permitidos de
emisién de
hidrocarburos lo
cual atenuara la
contaminacion por
combustiéon en la
zona.

Socioecondmica

Se veria afectada
en forma local por
el desempleo de
trabajadores y la
falta de produccién
de camarén en
temporadas de
veda.

Habria quejas vy
disgusto por los
niveles altos de
ruido derivados de
la maquinaria y de
los malos olores
por el incorrecto
manejo de
residuos soélidos y
sanitarios

Se crearia un

espacio
correctamente
ordenado, para la
ocupacion de

habitantes ademas
de emplear gran
ndmero de
personal en todas
las etapas del
proyecto.

VII.3 Conclusiones

Finalmente, con base en una auto evaluacién integral del proyecto,

realizar un balance

impacto-desarrollo en el

que se discutan los

beneficios que podria generar el proyecto y su importancia en la
economia local, regional o nacional, asi como la influencia del proyecto
en la modificacién de los procesos naturales.

La zona donde se ubica el predio, se ha realizado cultivo y engorda de
camardn por varios afios en una superficie aproximada de 1,200 has.,
incluso en los terrenos colindantes al predio se tienen granjas en
operacién, por lo que la operacion de la seccién de construccion de
Unidad de produccion acuicola, no alterara directamente las condiciones
del medio, sino que contribuird de manera superficial al deterioro ya

existente en la zona.
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Dado a que la zona ha sostenido una actividad agricola tecnificada, los
factores ambientales mas directamente influenciados fueron la cubierta
vegetal, el suelo y la calidad del agua. De la flora regional quedan
relictos dispersos en las areas por arriba de un metro del nivel de
mareas mas altas, como son los monticulos que se observan en terrenos
colindantes.

Para la mayoria de los impactos adversos identificados para las
diferentes etapas del proyecto camaronicola se encontraron medidas de
mitigacién o prevencidon, que pueden ser puestas en practica sin la
implicaciéon de cambios en el presupuesto y disefio del proyecto.

Entre las medidas que destacan para la etapa de preparacién y
construccién son; el no dejar cortes pronunciados, compactar bordos al
90% de la prueba Proctor, conservar los relictos de vegetacion que son
colindantes y/o cercanos al predio, respetar la fauna silvestre
prohibiéndose su captura, caza o comercializacion, vy disponer
adecuadamente los residuos sélidos y liquidos, estos ultimos en letrinas
de de tipo ecoldgico.

Para la Etapa Operativa que es donde se generaran los impacto mas
importantes tanto locales como a distancia, podran ser mitigados y/o
prevenidos por el mismo Proyecto, pero una gran parte del éxito de no
causar un deterioro del ambiente serd con la participacion de las granjas
aledanas en los primeros 10 Km., asi como la adopcion de medidas
complementarias por los nuevos Proyectos a establecerse en el futuro.

Las medidas mas importantes en esta etapa son; mantener una
adecuada calidad del agua dentro de los estanques, implementar un
programa permanente de monitoreo tanto de I|la fuente de
abastecimiento, granja y cuerpo receptor de las descargas de aguas
residuales, respetar la vida silvestre y promover la reforestacion de
manglar y otras especies haléfitas, control sanitario de la granja
mediante monitoreo de bioindicadores de contaminacion y no introducir
especies de camardn que no sean de la zona.

El analisis descriptivo del proyecto, medio natural y socioeconémico
demostré que la unidad natural mas influenciada serd el sistema
lagunar-estuarino colindante con el predio y que estd comprendido
dentro de los primeros 10 Km. de radio, debido a la exportacién de
impactos que se manifestaran a distancia sumdandose sus efectos a las
alteraciones ambientales que ya presenta la Bahia por otros proyectos
camaronicolas ya establecidos o por actividades diferentes como la
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agricultura que practicamente a venido a alterar la zona costera desde
décadas atras.

Entre las acciones mas inmediatas a implementar para contrarrestar los
impactos acumulativos en la zona, esta el realizar en colaboracién con
los granjeros circundantes y las autoridades gubernamentales Io
siguiente; Estudio de Ordenamiento Ecoldgico Costero de la Zona,
Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua de los Esteros y Cuerpo
Lagunar, llevar a cabo un Programa Sanitario del Agua y Especies a
Cultivar y un Programa de Propagacion y Reforestacion de Mangle, asi
como la implementacién del Protocolo de Manejo para Granjas
Camaronicolas. Estos programas tienen que realizarse con el conjunto
de las granjas circundantes para alcanzar los objetivos y metas
planteados, ya que se tendrian resultados pobres con la participacion de
un solo proyecto o granja.

Los rendimientos que pueden ser del 40 % de los ingresos, permitiran
establecer un porcentaje para programas de investigacion en la
identificacion de efectos acumulativos por los impactos provocados
durante la operacion de la granja asi como de restaurar y conservar
areas circundantes.

El éxito de la actividad camaronicola radica en el buen manejo del
recurso acuatico, faunistico y floristico de la zona, para lo cual ya existe
una normatividad ambiental que regula su aprovechamiento y manejo.

La camaronicultura es para el Estado representa una fuente importante
de trabajo y de divisas que coadyuva al arraigo de las poblaciones
locales, observandose rapidos resultados en el mejoramiento del nivel
de vida de los trabajadores y el sector comercio en las ciudades mas
importantes del estado. Asi pues y contrario a los impactos adversos
que causara el Proyecto acuicola, también generara impactos benéficos
significativos tanto para la zona como el Estado e indirectamente para el
Pais, con la introduccion de divisas y la derrama econdmica que esto
origina.
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CAPITULO VIII
IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES.
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CAPITULO VIIIL IDENTIFICACIC')I,‘J DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

. EI| promovente debera presentar los instrumentos metodoldgicos y
elementos técnicos que sustenten la informacion manifestada en los
capitulos anteriores de la MIA-P.

VIII.1.1 DELIMITACION DEL AREA DEL PRESENTE ESTUDIO.

En la primera salida de campo se determiné la ubicacion geografica del
predio, con un GPS-eTREX LEGEND H, marca. GARMIN, ubicandose en
los puntos estratégicos del poligono, determinado a su vez por las
brechas linderos, auxilidandose siempre por un guia de campo, quien
proporciond la informacién de brechas, caminos y calles, para con ello
determinar con precision las coordenadas geograficas.

VIII.2 Area de influencia.

Esta fue descrita y delimitada en base la informacidon contenida en el
sitio oficial de CONANP http://ramsar.conanp.gob.mx/Isr.php consultada
el 02 de diciembre del 2011 de donde se descargd la ficha oficial del
sitio Ramsar y su imagen digital procesada en formato JPG proyectada
en coordenadas lineales UTM de la zona 13 R, Datum ITRF 92 escala 1:
200, 000.

VIII.3 VEGETACION.

Para la informacidon taxondmica de plantas, se colectaron y se tomaron
fotos de los especimenes no identificados en los predios colindantes
para posteriormente llevar a cabo la determinacién en el herbario, a
cada foto se anexaron datos referentes de estructuras, asi como
informacion no mostrada por el ejemplar herborizado, como tamafo,
forma de vida, ambiente, tipo de vegetacién, altitud y localidad (Beltran,
M. A., 1998). Para la cotejar los especimenes se realizd revision
bibliografica de articulos y libros relacionados con las especies
conspicuas a los bosques riparios y espinoso (Rzedowski, J. y C. de
Rzedowski, G. 1978 y 1979), (Martinez, M. 1969), (Vega, A. R.,
Bojérquez y Hernandez, F. 1989), (Standley, P. C. 1920-1926), (Shreve,
F. y Wiggins, I. L. 1964), (Wiggins, I. L. 1980) y Felger (2000); vy la
consulta de especialistas.
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VIII.4 MUESTREO DE FAUNA E INFORMACION SOCIOECONOMICA
DE ANGOSTURA

Para aves, mamiferos, reptiles y anfibios, se utilizd la observacién
directa e indirecta por rastros (huellas, excretas, craneos) vy
cuestionarios entre los habitantes locales. Para obtener la informacién
socioecondmica se empled la técnica de encuestas, asi como la revision
de la informacion socioecondmica de INEGI y Gobierno del Estado de
Sinaloa (2010).

VIII.5 CARTOGRAFIA

Para realizar con precisién las imagenes de las condiciones fisicas se
utilizé el software visualizador IRIS 4.0.1 (INEGI, 2006), las imagenes
de ubicacion del sitio fueron hechas con la herramienta informatica asi
como la carta geoldgica del Instituto de Geologia de la UNAM escala 1:
4,000,000 (UNAM 2007), la imagen del sitio Ramsar esta editada en
coordenadas lineales UTM de la zona 13 R, Datum ITRF 92 escala 1:
200, 000.

VIII.6 LEGISLATIVAS.-

Todas las leyes y reglamentos presentes en el Capitulo III fueron
consultados y descargados en su version electrénica de la pagina en
internet http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/inicio.aspx
consultada el dia 01 de diciembre de 2011.

VIII.7 ANALISIS PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Para la IDENTIFICACION de los impactos potenciales, se tuvo como
principio, diversas fuentes, como: la revision de literatura o
antecedentes de proyectos ecoturisticos, los ordenamientos ecoldgicos
propuestos para la regién, la observacion de los obras en marcha, la
entrevista a realizadores y expertos de trabajos en la materia, todo ello
para enlistar las acciones que se realizaran, asi como los potenciales
impactos, (positivos y negativos) que estas conllevan; considerando las
fases de PREPARACION DEL SITIO, CONSTRUCCION Y OPERACION,
como escenarios de interacciones.
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MATRIZ DE INTERACCIONES CUALITATIVA

La magnitud del impacto es uno de los criterios propuestos por Leopold
et al (1971), par evaluar los efectos en las areas de impacto ambiental.
Para tal propdsito se emplearon siete criterios, que se describen a
continuacion:

EXTENSION DEL EFECTO (E): tamafho de la superficie afectada por
una determinada accion. i

DURACION DE LA ACCION (D): lapso de tiempo durante el cual se
estara llevando acabo una accién particular.

CONTINUIDAD DEL EFECTO (Co): frecuencia con la que se produce
determinado efecto o presencia del mismo en relacidon con el periodo de
tiempo que abarca la acciéon que provoca.

REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO (R): posibilidad de que el factor
afectado pueda volver naturalmente a su estado original, una vez
producido el impacto y suspendida la accion tensionante.
CERTIDUMBRE (C): grado de probabilidad que ocurra el impacto.
SUCESTIBILIDAD DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION (M):
capacidad existente para aplicar medidas correctivas a un determinado
impacto.

INTENSIDAD DEL IMPACTO (I): nivel de aproximacién a los limites
permisibles en las normas ofociales méxicanas cuando esto aplique, o en
su defecto, la proporcion del stock o de la existencia del componente
ambiental afectado en el area de estudio que son danados por el
impacto.

La cuantificaciéon por la magnitud de su impacto, se realizd en una
escala de niveles 1,2 y 3 (Tabla 4) , esta valoracién fue la fuente para
determinar la Magnitud del Impacto (MI), de cada interaccién, para ello
se empleo la férmula:

MI=1/21(E+D+Co+R+C+M+1I).

La lectura de los valores resultantes de cada interaccion, fue el siguiente
cuadro:

CUANTIFICACION POR LA MAGNITUD DE SU IMPACTO

BAJO 0.333* a
0.555

MODERADO | 0.556 a
0.777

*El piso de la escala (0.333), es el menor valor que se puede obtener
con el algoritmo (MI), seria el cero (0) de la escala.
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CRITERIOS BASE PARA DETERMINAR LA IMPORTANCIA DE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS.

CRITERIOS NIVELES DE ESCALA
1 2 3
EXTENSION DEL | PUNTUAL, LOCAL, si el|REGIONAL, el
EFECTO (E): | afectacion efecto ocurrre a | efecto se
Distancia directa en el|una distancia | manifiesta a
sitio donde se |entre los 50 my | mas de 2 km
ejecuta la | los 2 km.
accion, hasta
una distancia de
50 m
DURACION DE | CORTA, con una | MEDIANA, el

LA ACCION (D):
Tiempo

duracion menor
a 1 mes.

efecto dura
entre 1 mesy 1
afo

LARGA, > de 1
ano

CONTINUIDAD
DEL EFECTO
(Co):

Persistencia

OCASIONAL, el
efecto puede
ser incidental en
los ciclos de
tiempo que dura
una accion
intermitente, vy

TEMPORAL , el
efecto se
produce de vez
en cuando
(incidentamente
en los ciclos de
tiempo que dura

PERMANENTE,

el efecto se
produce al
mismo tiempo
que ocurre que
ocurre la
accion, pero

existen medidas | una acciéon | esta se lleva a
para evitar que | intermitente cabo de forma
la interaccion continua,
suceda. Ocurre intermitente y/o
una sola vez frecuente
REVERSIBILIDAD | A CORTO | A MEDIANO | A LARGO
DEL IMPACTO | PLAZO, la | PLAZO, el | PLAZO, el
(R): resiliencia tension  puede | impacto puede | impacto podra
ser revertida | ser revertido | de ser revertido
naturalmente naturalmente naturalmente
por las actuales | por las | por un tiempo
condiciones del | condiciones del | mayor a 2
sistema en un |sistema, pero el | afhos, o] el
periodo de | efecto impacto es
tiempo permanece de 1 |irreversibe

relativamente
corto, menos de
un ano

a 2 anos.

CERTIDUMBRE

POCO

PROBABLE, si la

MUY PROBABLE,
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(C): probabilidad

PROBABLE, la

actividad implica

la probabilidad

de ocurrir probabilidad de | riegos de ocurrencia
ocurrencia de | potenciales, del impacto es
detrminada aunque el efecto | casi segura,
afectacion podria variar | determinada
puede ocurrir | dependiendo de | por la
bajo las condiciones | experiencia en
condiciones del proyecto o |otros proyectos
extraordinarias | del ambiente del mismo giro
e imprevistas
SUCESTIBILIDAD | FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
DE LAS | ALTA, MEDIA, implica | BAJA, la
MEDIDAS DE | remediable la ejecucion de | potencialidad de
MITIGACION mediante la | determinadas remediar el
(M): remediable | aplicacion de | actividades para | impacto
ciertas remediar el | ambiental es de
actividades para | impacto, con|nula a Dbaja
contrarrestar en | cierta (menor del 25
gramn medida | incertidumbre %)
el impacto | de éxito (entre
identificado (> | 25-50 %)
50 %)
INTENSIDAD MINIMA, si los | MODERADA, ALTA, cuando la
DEL IMPACTO | valores de | cuando la | afectacion
(I): grado de |afectacion son | afectacion revasa los
afectacién menores del | alcanza valores | valores
50% del limite | equivalentes a | permisibles
permisible, o si|mas del 50% |indicados en la
las existencias | respecto al [ NOM, o si la
afectadas  son | limite afectacién es
menores al 24 | permisible, o si|superior al 50
% del total | son afectadas | % de las
disponible en el [ entre 25-49% | existentes en la
area de estudio |de las | region
existencias.

La importancia del componente ambiental afectado (IC) es otro criterio
para evaluar los impactos ambientales, para tal prodsito se consideraron
nueve criterior de importancia, los cuales se indican en la tabla 5, se
incluyen criterios bidticos y socioeconémicos.
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CRITERIOS BIOTICOS Y SOCIOECONOMICOS

NUMERO | CRITERIO

1 Valor econdmico o comercial

2 Valor biolégico (biodiversidad, conservacién, naturalidad,
endemismo, rareza).

3 Importancia para el funcionamiento del ecosistema regional

4 Valor estético, paisajista o cultural

5 Porcentaje de afectacién sobre la abundancia o

disponibilidad del componente ambiental en el area de
estudio

Valor para la calidad de vida de los pobladores locales
Calidad e integridad del componenete ambiental
Valor recreacional o de esparcimiento

((oR[eodNE o)

Valor de autoconsumo para los habitantes de la region

Para estimar la importancia del componente ambiental (IC), se dividi¢,
el nimero de aspectos en los que el componenete calific6 como
relevante, entre los nueve criterios de importancia valorados. Con base
en los valores obtenidos se realizd la asignacion de categorias de
importancia del componente ambiental:

CATEGORIAS DE IMPORTANCIA DEL COMPONENTE AMBIENTAL

POCO Menor a 0.334

RELEVANTE

RELEVANTE Entre 0.334 a
0.666

La parte final es la obtencidon de la Significancia de Impacto (SI), de
cada interaccién, para tal cuantificacion se requirio de los valores de
Magnitud del impacto (MI), asi como la Importancia del Componente
ambiental dafiado (IC), empleando la ecuacién: SI = MI (1-I¢), Basandose
en los valores SI, se asignaron cuatro categorias, mencionadas a
continuacion:

SIGNIFICANCIA DE IMPACTO (SI)

IMPACTO NO | 0.333* a 0.499 ns

SIGNIFICATIVO
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IMPACTO POCO | 0.500 a 0.666 Ps
SIGNIFICATIVO

IMPACTO 0.667 a 0.833 S
SIGNIFICATIVO

*Al igual que los valores MI, para SI, El piso de la escala (0.333), es por
ser el menor valor que se puede obtener.

Esta metodologia fue tomada del trabajo Duarte, O.G. 2000. Técnicas
difusas en la evaluacion de Impacto ambiental. Tesis Doctoral
Universidad de Granada Espanfa.

VIII.8. ANEXO TOPOGRAFICO

El plano incluido en el anexo 1 fue trazado en campo mediante el uso de
una estacion total, una vez recopilada la informacion de los vértices se
proyectd el disefio en el software Autocad 2010, apoyado con la
herramienta Civil Cad 2010, para después hacer la proyeccién de la
estanqueria. El plano estd impreso en escala 1:1000, las coordenadas
proyectadas en el cuadro de construccidn estan en formato UTM
pertenecientes a la zona 13 R con el Datum WGS 84.

VIII.9. PRONOSTICO DE ESCENARIOS.

Para el prondstico de escenarios se utilizé la relacidn causa efecto
propuesta por Leopold et al (1971), comparando los distintos efectos
que la mitigacion o la nula accion en los componentes bidticos vy
abiodticos.
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Finalmente, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 8 y 35
fraccion V de nuestra Constitucion Federal, ejerciendo el derecho de
peticion en forma pacifica y respetuosa, solicito de usted tenga a bien
dictar resolucidn en relacion a esta solicitud de Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Sin otro particular, quedo de usted para cualquier aclaracién y reciba un
afectuoso saludo.
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