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CAPITULO |

DATOS GENERALES DEL
PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y
DEL RESPONSABLE DELESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL




|.1 Proyecto
Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, Sector Pesquero, Subsector Acuicola.
1.1.1 Nombre del proyecto.

Proyecto denominado:

“OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA GRANJA DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA
DE PRODUCCION ACUICOLA, EL BOTETERO, S.C. DE R.L. PARA EL CULTIVO SEMI-

INTENSIVO DE CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei.’

1.1.2 Ubicacion del proyecto (calle, numero o identificacion postal del
domicilio), codigo postal, localidad, municipio o delegacion.

La granja de la Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola El Botetero, S.C. DE R.L, Se encuentra ubicado
en el estado de Sinaloa, en el municipio de Angostura, en la Localidad de La Reforma. El predio donde se
desarrollara el proyecto se ubica a 47.9 Km aproximadamente de la cabecera municipal Angostura; el area para
el desarrollo del proyecto cuenta con las siguientes coordenadas geograficas; 25° 5'39.25" Latitud Norte y 108°
5'9.67" Longitud Oeste, a una distancia aproximada de 97.7 Km al Noroeste de la ciudad de Culiacan.
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SITIO DEL PROYECT
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1.1.3 Superficie total de predio y del proyecto.

El area total del proyecto cubre una superficie de 803,765.053 m?, las cuales estan conformadas diferentes
areas; divididas de acuerdo a lo establecido en la siguiente tabla:

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 4

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO DE LA GRANJA ACUICOLA

LADO COORDENADAS

EsT [ pv RUMBO DISTANCIA \ v X
1 12,777,962.990 793,860.480
1 2 N 42'53'07.018" E 70.518 2 [2,778,014.660 793,908.470
2 3 N 18'41°24.937" O 41.161 3 [2,778,053.650 793,895.280
3 4 N 3319'37.458" O 109.006 4 [2,778,144.730 793,835.390
4 5 N 37°21'46.486" O 626.360 5 [2,778,642.565 793,455.276
5 6 N 53'37'564.272" E 464.117 6 [2,778,917.774 793,828.994
6 7 N 32113'00.206" O 512.065 7 [2,779,351.000 793,556.000
7 8 N 67°37'11.514” O 18.385 8 [2,779,358.000 793,539.000
8 9 N 21°26'51.851" O 30.083 9 [2,779,386.000 793,528.000
9 10 N 10°33'39.638" O 360.100 10 |2,779,740.000 793,462.000
10 " N 19°01'55.390" O 30.803 11 [2,779,769.119 793,451.955
1" 12 N 52717'41.836" E 192.342 12 |2,779,886.755 793,604.130
12 13 S 25'0°50.945" E 424.501 13 |2,779,504.185 793,788.091
13 14 N 58'09'05.576" E 129.753 14 [2,779,572.653 793,898.310
14 15 S 72'53'48.403" E 6.182 15 |2,779,570.835 793,904.219
15 16 S 6313'29.529” E 5.799 16 |2,779,568.222 793,909.396
16 17 S 43'48'58.422" E 23.126 17 |2,779,551.535 793,925.408
17 18 S 32°45'38.250" E 13.940 18 |2,779,539.812 793,932.951
18 19 S 10'48'55.910" E 16.282 19 |2,779,523.819 793,936.006
19 20 S 1317'04.861" E 503.561 20 |2,779,033.733 794,051.720
20 21 S 24720'57.588" E 279.604 21 |2,778,779.000 794,167.000
21 22 S 28'51'45.804" E 145.014 22 |2,778,652.000 794,237.000
22 23 S 66°02'15.040" E 29.547 23 |2,778,640.000 794,264.000
23 24 N 8559'08.967" E 171,421 24 |2,778,652.000 794,435.000
24 25 S 87715'41.179" E 38.702 25 (2,778,650.151 794,473.658
25 26 S 46°49'10.348" E 26.525 26 |2,778,632.000 794,493.000
26 27 S 02'45'59.684" E 30.455 27 |2,778,601.580 794,494.470
27 28 S 40°40°30.390" O 804.043 28 (2,777,991.780 793,970.420
28 29 S 41'42'15.558" O 96.800 29 |2,777,919.510 793,906.020
29 1 N 46'19'32.295" O 62.963 1 |2,777,962.990 793,860.480

SUPERFICIE = 80-37-65.053 HAS.

f
DISTRIBUCION DE AREAS
AREA DE CULTIVO 61-83-08.96 HAS.
AREA DE RESERVORIO 3-81-20.18 HAS.
AREA DE DREN 1-30-92.06 HAS.
CANAL DE LLAMADA 0-53-80.06 HAS.
AREA DE BORDERIA E INSTALACIONES 12-82-63.79 HAS.
SUPERFICIE TOTAL 80-37-65.053 HAS.
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1.1.4 Duracion del proyecto.

« 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.

El Proyecto “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA GRANJA DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA DE
PRODUCCION ACUICOLA, EL BOTETERO, S.C. DE R.L. PARA EL CULTIVO SEMI-INTENSIVO DE
CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei)”, tiene estimada un vida util de 25 afios, considerando un
mantenimiento 6ptimo en toda la granja acuicola, para considerar un mayor periodo de vida util. El programa de
trabajo anual propuesto se puede ver en la siguiente tabla, y también muestra las actividades que se realizaran
durante 24 semanas de cultivo cada afio: Cronograma de actividades en la etapa de operacion y mantenimiento
Por afio, durante 24 semanas de cultivo.

Programa de trabajo, cronograma de actividades, efc...

ANOS

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
OBTENCION DE LICENCIAS Y/O
PERMISOS
PREPARACION
SIEMBRA DE LOS NAUPLIOS
MANTENIMIENTO
ENGORDA
COSECHA

AROS
OBRA SUJETA A MANTENIMIENTO 1] 2| 3| 4] s| 6] 7] 8] 9|10|11]|12]13]14]15|16|17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25

BORDOS DEL CANAL DE LLAMADA

BORDOS DEL CANAL ALIMANTADOR
BORDOS DEL DREN DE DESCARGA
PISO DE LA ESTANQUERIA
COMPUERTAS DE ESTANQUE

CARCAMO DE BOMBEO
EQUIPO DE BOMBEO Y MOTOR [ |
DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

 Parcial: en este rubro debera indicarse si el proyecto se va a construir en varias etapas, en este caso, es
recomendable justificar de manera fehaciente esta situacion, para evitar crear la impresion de una supuesta
accion tendiente a simplificar un proyecto que, en otro sentido pudiera ser mas complejo. De igual forma y de
ser el caso, es preciso indicar si el estudio que se presenta a evaluacion corresponde a una de las etapas antes
citadas. Por lo expuesto, es necesario que se indique el tiempo estimado en que podra desarrollarse cada etapa.

NO APLICA
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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II.1 Informacion general del proyecto

Se realiza la Evaluacién de Manifiesto de Impacto Ambiental por las obras que lo conforman, el proyecto
propuesto se cataloga de la siguiente manera: Modalidad Particular, Sector Pesquero, Subsector Acuicola, en
correspondencia el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

[I.1.1 Naturaleza del proyecto

Es recomendable caracterizar técnica y ambientalmente el proyecto que se pretende realizar, destacando sus
principales atributos; identificando los elementos ambientales que pueden ser integrados o aprovechados en su
desarrollo y definiendo el nivel de sustentabilidad que se pretende alcanzar cuando del proyecto logre su nivel
de aprovechamiento 6ptimo de su capacidad instalada

Es importante mencionar que la granja esta en operaciones desde el afio de 1995, y obtuvo su permiso de
Impacto Ambiental el dia 08 de diciembre de 1999, medante el Resolutivo No. DOODGOEIA.-007908, del Instituto
Nacional de Ecologia, a través de la Dlreccion General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental. A
nombre de Granja Acuicola S.C.P.A. Acuicola Botetero, S.C. de R.L., con una vegencia de 10 afios, los cuales
fenecieron y no se hizo la solicitud de ampliacién de tiempo, por lo que se esta llevando a cabo el presente
Manifiesto de Impacto Mabiental.

Por lo anteriormente descrito es que la unidad de produccién acuicola desea realizar trabajos de rehabilitacion
operacion y mantenimiento de los 12 estanques, canal de llamada, Drenes de cosecha y descarga, de los
Reservorios, compuertas de cosecha y compuertas de llenado, carcamo de bombeo y de la borederia perimetral
y divisoria, para el correcto desarrollo y operacion de la Granja.

El proyecto objeto del presente estudio, se encuentra ubicado en el estado de Sinaloa, en el municipio de
Angostura, en la Localidad de La Reforma. El predio donde se desarrollara el proyecto se ubica a 47.9 Km
aproximadamente de la cabecera municipal Angostura; el area para el desarrollo del proyecto cuenta con las
siguientes coordenadas geograficas; 25° 5'39.25" Latitud Norte y 108° 5'9.67" Longitud Oeste, a una distancia
aproximada de 97.7 Km al Noroeste de la ciudad de Culiacan

Lactividad del cultivo de camarédn en el mundo se ha incrementado notablemente en los Gltimos afios, el sector
de la acuacultura, en especifico, el cultivo de camarén es el de mayor crecimiento a nivel mundial, se ha
intensificado a escala global en los Ultimos afios en diversas zonas costeras tropicales y subtropicales. La
produccién mundial de captura y cria de camaron es de aproximadamente seis millones de toneladas, este
incremento excepcional durante cuatro décadas, se atribuye al aumento de la actividad camaronicola, siendo la
acuacultura la que ha contribuido con méas del 44% (3.6 millones de toneladas) de la produccién total de camarén
(FAO, 2013).

Este recurso pesquero presenta una creciente demanda en los mercados internacional y nacional. En México la
camaronicultura, se ha sustentado en la aplicacion de técnicas de cultivo a nivel semi- intensivo. Desarrolladas
en borderia rustica sobre tierra firme con dos ciclos de produccion anual, esta actividad se viene desarrollando
con fines comerciales desde 1985; particularmente en el Estado de Sinaloa.

Los principales paises productores de camaron blanco Penaeus vannamei son: China, Tailandia, Indonesia,
Brasil, Ecuador, México, Venezuela, Honduras, Guatemala, Nicaragua, Belice, Viet Nam, Malasia, Taiwan, Islas
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del Pacifico, Pert, Colombia, Costa Rica, Panama, El Salvador, Estados Unidos de América, India, Filipinas,
Camboya, Surinam, Jamaica, Cuba, Republica Dominicana y Bahamas.

El camarén blanco (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) Es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico,
desde Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en PerU, en aguas cuya temperatura
es normalmente superior a 20 °C durante todo el afio. P. vannamei se encuentra en habitats marinos tropicales.
Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras que la postlarva migra a las costas a pasar la etapa
juvenil, la etapa adolescente y pre adulta en estuarios, lagunas costeras y manglares. Tiene un rostrum
moderadamente largo con 7-10 dientes dorsales y 2—-4 dientes ventrales. Los machos maduros tienen un
petasma simétrico y semi abierto, espermatéforos complejos, consistentes de masa espermatica encapsulada
por la vaina. Las hembras maduras tienen el télico abierto. Sus etapas larvarias constan de: seis nauplios, tres
protozoeas, y tres etapas de mysis.

Su coloracion es normalmente blanca transparente, pero puede cambiar dependiendo del sustrato, la
alimentacién y la turbidez del agua. Talla maxima 23 cm, con cefalotérax maximo de 9 cm. Comunmente las
hembras crecen mas rapidamente y adquieren mayor talla que los machos. Los machos maduran a partir de los
20 g y las hembras a partir de los 28 g en una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando P. vannamei pesa entre 30 y
45 g libera entre 100,000 y 250,000 huevos de aproximadamente 0.22 mm de diametro. La incubacion ocurre
aproximadamente 16 horas después del desove y la fertilizacién. En la primera etapa, la larva, denominada
nauplio, nada intermitentemente y es fotot4ctica positiva. Los nauplios no requieren alimentacién, sino que se
nutren de su reserva embrionaria.

Las siguientes etapas larvarias (protozoea, mysis y postlarva temprana respectivamente) continlan siendo
plancténicas por alglun tiempo, se alimentan del fitoplancton y del zooplancton, y son transportados a la costa
por las corrientes mareales. Las postlarvas (PL) cambian sus habitos plancténicos unos cinco dias después de
su metamorfosis a PL, se trasladan a la costa y empiezan a alimentarse de detritos bénticos, gusanos, bivalbos
y crustaceos. P. vannamei es muy eficiente en la utilizaciéon de la productividad natural de los estanques, adn
bajo condiciones de cultivo intensivo.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto acuicola: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA
GRANJA DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA, EL BOTETERO, S.C. DE R. L.
PARA EL CULTIVO SEMI- INTENSIVO DE CAMARON BLANCO (LITOPENAEUS VANNAMEI). Cuenta
actualmente con una cobertura de terreno de 80-37-65.053 Ha (803,765.053 m?), ocupandose para la
construccién de estanquerias una extension de 618,308.96 m2 (61-83-08.96 Ha) es una zona que se encuentra
en Optimas condiciones para el impulso de la infraestructura acuicola, aunado a que se encuentra adyacentes a
otros desarrollos acuicolas vecinos donde existe el abastecimiento de agua necesario y de buena calidad.

El area total del proyecto cubre una ~
superficie de 803,765.053 m?, las cuales DISTRIBUCION DE AREAS
estan conformadas como se presenta en AREA DE CLLTIVO 51—83—08.96 HAS,
la siguiente tabla: AREA DE RESERVORIO 3-B1-2018 HAS.
AREA DE DREM 1-30-92.08 HAS,

La granja contard con estanques

L . . CAMAL DE LLAMADA 0—5%-80.06 HAS.
rasticos para la engorda de camarén, asi
. . ; 4REA DE BORDERIA E INSTALACIONES —82—
como demas obras que haran posible su 12-82-63.79 HAS,
funcionamiento, tales como canales de
SUPERFICIE TOTAL: B0-37-65.053 HAS,

llamada, reservorio y dren, estacion de
bombeo y rebombeo, sin dejar de
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mencionar como una obra de principal y de importancia las laguna de oxidacién, que servira para tratar el agua
producto de los recambios diarios, ademas de obras complementarias tales como:

= Sistema Excluidor de Fauna (SEFA tipo 1) para el control de competidores y depredadores en el canal
de llamada, que impidan el paso de dicho organismos.
= Estructura de control de competidores y depredadores en las compuertas de entrada y salida de agua

de los estanques, elaborado con mallas que impidan el paso de dicho organismos.

J

Filtros fisicos para retener sélidos en suspensién de origen organico (restos de alimento no consumido,
heces fecales, etc.).

Puentes alcantarillas sobre reservorio y / o sobre dren.

Bodegas, donde se almacenaran alimentos, fertilizantes, materiales y herramientas.

Casetas de vigilancia.

d d d oy

Sanitarios portatiles.

La operacion de la Granja, se desarrollara mediante tecnologia semi-intensiva, con requerimientos de postlarvas
de camarén anuales, los cuales provienen de los laboratorios productores de postlarvas regionales, o nacionales
y remotamente de ser necesario de otro pais.

Laregion donde se ubica este proyecto es la zona litoral en el norte del estado de Sinaloa, presenta un desarrollo
de la camaronicultura con condiciones apropiadas, cuya integracién sera de acuerdo a las caracteristicas
ecolégicas y ambientales, a fin de minimizar los efectos o impactos negativos y favorecer los positivo, en los
renglones de Tenencia de la Tierra, Uso del Suelo, Manejo Hidraulico, Uso de Agua Marina, cauces naturales
sin modificar su trayectoria; optimizando el manejo técnico. Es necesario aclarar que el &rea del proyecto donde
se pretende ubicar la granja, y que esta delimitada perimetralmente por vegetacién de tipo haléfita, como son el
chamizo, el pino salado y el vidrillo); por lo que respecta al mangle, este tipo de vegetacion no se encuentra
presente el area objeto de este proyecto, solo se ven manchas en las zonas perimetrales el area del proyecto a
una distancia efectiva de 160 m con respecto a la comunidad de mangle mas cercana, y a la orilla del canal de
llamada el cual tampoco sera necesario hacer ningan despalme y/o desmonte, por lo que se garantiza que esta
vegetaciéon no sera tocada y con ello dar cumplimiento a la NOM-022-SEMARNAT-2003, NOM-059-
SEMARNAT-2010 y Art. 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre.

El proyecto acuicola consta en total de una superficie de 803,765.053 mZ2, cuya caracteristica edafolégica, no ha
sido propicia para desarrollo de otras actividades pecuarias, como de agricultura o ganaderia, debido a su alta
condicién quimica salino-sddica.

El objetivo de este proyecto es la operacién y mantenimiento de la infraestructura necesaria para la operacion y
engorda de una granja de cultivo de camarén de las especies de camarén blanco (Penaeus vannamei), por
medio del sistema semi-intensivo. Es importante reiterar que todas las obras y actividades se realizaran solo
dentro del area formada por la borderia perimetral. Lo anterior se hara con el fin de minimizar al maximo los
impactos a la zona del presente estudio.

No seré& necesario realizar las actividades de desmonte y despalme, debido a que la granja ya se encuentra
construida a finales de la década de los 90’. Motivo por el cual en el area del poligono donde se pretende llevara
a cabo las acciones de operacién y mantenimiento de la granja se encuentra carente de vegetacion arbustiva y
arbérea, solo se encuentran algunas especies herbaceas de chamizo y vidrillo en la periferia de los bordos, por
lo que respecta al mangle, este “NO” se encuentra dentro del predio ni en las zonas de aledafias de la granja,
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por lo que se garantiza que el mangle “NO” sera tocado y asi con ello dar cumplimiento a la NOM-022-
SEMARNAT-2003, NOM-059-SEMARNAT-2010 y Art. 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre.

La adquisicion de las post-larvas sera en laboratorios que cuentan con la certificacién de La Asociacion Nacional
de Larvas de Camar6n A.C., (ANPLAC), La comercializacion del camarén se efectuara en la granja, al mercado
nacional a través de intermediarios.

Tipo de actividad proyectada:

Operacién de una granja acuicola para el cultivo semi-intensivo de camarén blanco (Litopenaeus vannamei).

Sector:

1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca.

Subsector:
13 Pesca.

130020 Acuacultura.

Caracteristicas ambientales del predio:

El sitio se ubica en la Region Hidrolégica 10 (Sinaloa). El sistema hidrografico de la Regién descarga a la
vertiente del Océano Pacifico. El clima Seco muy célido y célido. En la zona la vegetacién dominante es de
Selva Baja Caducifolia y Vegetacion de Manglar.

La zona fisiogréfica corresponde a la zona de llanura, denominada Provincia Llanura Costera y Deltas De Sonora
y Sinaloa.

[1.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

A. Incluir un croquis de localizacién con un recuadro en el que se sefialen los aspectos que se enlistan a
continuacion: los datos de localizacién (estado, municipio(s) y localidad(es), calle y nimero o bien rasgo
geografico de referencia del sitio donde se establecera el proyecto. El croquis debe incluir:
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La Ubicacion del proyecto se sitla en la localidad de La Reforma, en el Municipio de Angostura, Estado de
Sinaloa.

iy
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MACROLOCALIZACION
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4
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rajReforma

MICROLOCALIZACION

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

El sitio del proyecto se ubica en la localidad de La Reforma, En la Coordenada Geografica 25° 5'39.25" Latitud
Norte y 108° 5'9.67" Longitud Oeste. El sitio se ubica aproximadamente a 47.9 km al suroeste de la cabecera
municipal de Angostura, en la zona Costera del municipio. Saliendo de la Ciudad de Culiacan, Sinaloa es la
Carretera Federal México 15 Culiacan-Los Mochis, la cual se sigue por 64 Km hasta el entronque del camino
gue conduce a la comunidad Colonia Agricola Independencia, siguiendo por la carretera 225 que conduce a la
Comunidad El Gato de Lara, tomando la desviacion a la carretera que conduce a la comunidad de La Reforma,
donde se toma el camino de terraceria hasta el predio del poligono del proyecto, en un recorrido total de
97.7Km.(coordenadas UTM X= 793906.00 m E, Y= 2778554.00 m N) a una distancia aproximada de 97.7 Km al
Noroeste de la ciudad de Culiacén.

El proyecto pretende tomar agua para el cultivo de camardén en estanqueria rustica, del cuerpo de agua
denominado: Bahia Santa Maria.

;]éésta Azul

e
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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.

Areas Naturales Protegidas del Estado de Sinaloa

El predio seleccionado para el proyecto NO se localiza dentro de alguna area natural protegida, ni dentro tampoco
de area arbolada; en el terreno solo hay en algunas de sus partes vegetacion halofita, no permitiendo el desarrollo
de vegetacion de otro tipo en el suelo los encharcamientos periddicos durante temporadas de lluvias y lo salitroso
del suelo. Fuera del perimetro del terreno seleccionado se da la presencia de vegetacién de manglar.

Con fundamento en los articulos 50 y 51 numeral lll, inciso ¢ del Reglamento de la Ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados (RLBOGM) y con el objeto de poner a disposicién del pablico en general
la informacion proporcionada por la autoridad competente del Estado de Sinaloa, se describe a continuacion lo
siguiente:

AREAS NATUALES PROTEGODAS DE CONTROL ESTATAL DEL ESTADO DE SINALOA

DECRETO Y FECHA DE PUBLICACION

NOMBRE CATEGORIA EN EL DIARIO OFICIAL SUPERFICIE UBICACION
Mineral de Nuestra Sefiora Zona Sujeta a Decreto: 12-03-2002 1256-01-00 Has Municipio de Cosala.
de la Candelaria. Conservacion Ecologica Publicado: 27-03-2002 24°22'25" LN 106°37'30" LW

Decreto original: 27-05-2004
Zona Sujeta a Publicado: 04-06-2004
Conservacion Ecologica Decreto Modificatorio: 24-10-2011

Publicado: 26-10-2011

Municipios de Guasave y Ahome.
13,937-51-38.961 Has 25°27'10" LN 108°48'05" LW,
25°36'30 LN 109°05'00" LW

Navachiste.

Municipio de Mazatlan.

Islas Pajaros: 23°15'20' LN 106°28'40"
LW; lIslas Venados: 23°14'05" LN
106°28'00" LW; Islas Lobos: 23°13'30"
LN 106°27'50" Lw; Islal
Cordones: 23°10'48" LN 106°24'10"
Decreto: 18-04-1991 No se cuenta son Superficie  [LW; Isla Hermano del Norte:23°11'15"
Publicado: 26-04-1991 establecida en el Decreto.  |LN 106°26'15" LW; Isla Hermano del
Sur:23°11'14" LN 106°26'20" LW; Isla|
Piedra Negra:23°10'30" LN 106°24'40"
LW; Isla Roca Tortuga:23°11'05" LN
106°26'20" LW; Playa el Verde
Camacho: 23°27'30" y 23°20'40" LN
106°36'00" LW.

Islas del Municipio de
Mazatlan identificadas|
como: Islas Pajaros; Islas|  Zona de reserva
\Venados; Islas Lobos; Isla| ecoldgica y zona de
Cordones; Isla Hermano del| refugio de aves marinas
Norte; Isla Hermano del|y migratorias y de fauna
Sur; Isla Piedra Negra; Isla y flora silvestre.
Roca Tortuga; La Playa el
\erde Camacho.

AREAS NATUALES PROTEGODAS DE CONTROL MUNICIPAL DEL ESTADO DE SINALOA

. DECRETO Y FECHA DE PUBLICACION ;
NOMBRE CATEGORIA EN EL DIARIO OFICIAL SUPERFICIE UBICACION
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Cerro de la Mascara

Zona de Preservacion
Ecoldgica de Centro de
Poblacién.

Decreto:
Publicado: 04-Ene-02

03-Dic-01

3-19-24.59 HAS

Municipio de El Fuerte.
26°26'45" LN 108°37'17" LW

La Cueva del Murciélago|
del Ejido Topo Viejo

Zona de Preservacion
Ecoldgica de Centro de
Poblacién.

Decreto:
Publicado: 15-Sep-03

15-Abr-03

6,020 M2- 00-60-20 HAS

Municipio de Ahome

25°27'46" LN 108°43'47" LW 26°21'08"

LN 109°24'20" LW

Zona de Preservacion

- Decreto: 10-Jun-04 Municipio de Gusave
Lalva Ecologica de Centro delp 1 ado: 16-Jul04 17-88-00 HAS 25°29'42" LN 108°27'12" LW
Poblacion.
" . ni Zona de Preservacion ) Municipio de Mocorito
(:Ljat:;fmeda 0 ABMOSIe slogica de Centro de Ejgztaodo 2 Now03 30-5ep0357.00.00 Has 25°2906" LN 107°5453" LW
Poblacion. ’ 25°29'33" LN 107°56'18" LW
Zona de Preservacion
. Decreto: 16-Jun-04| Municipio de Badiraguato
Surutato Ecolog!t‘:a de Centro de Publicado: 09-Jul-04 31,242-16-54.068 HAS 05°4708" LN 107°3320" LW
Poblacion.
Parque  Urbano  de - o
. . , . |Decreto: 27-May-04 Municipio de Culiacan
Isla de Oraba Preservacion Ecologlca Publicado: 02-Jun-04 4-00-00 HAS 0424845 LN 107°2407" LW
de Centro de Poblacién.
Zona de Preservacion
i - Decreto: 31-Ago-04 Municipio de Cosala
\Vado Hondo y Gruta Cosala Ecolog!t‘:a de Centro de Publicado: 20-Oct-04 3,842-49-67.481 HAS 94°2500" LN 106°45149" LW
Poblacion.
Zona de Preservacion . .
El Palmito Ecolégica de Centro de|2cC 03-Jun-04 o54.06-44 530 HAS Municipio de Concordia

Poblacién.

Publicado: 18-Oct-04

23°33'45" LN 105°50'17" LW

De acuerdo a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, en un radio de 10 Km. a partir del Predio de

referencia no existen areas naturales protegidas, como se puede observar en el Mapa siguiente.
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Areas Naturales Protegidas Federales de México

Simbologia
*  Oficina Regional
[} Regiones coNANP

B reservas de la Biostera
Parques Nacionales
@ Vonumentos Naturales
[ Areas de Proteccin de los R
- Areas de Proteccion de Flora y Fauna

Santuarios
Fuentes de Informacion Cartogrifica Especificaciones Cartogrificas Escsla Getfica
Kibenetron

Comisin Nacional de Aress Natursies Protegidas

Dianc Ofical de i Federacin feromy ity O 100 20 00
Instituto Naconal de Estadistca y Geografia Datum Hortzontal (TRFS2

NASAS Earth Observatory Eipsoide GRS80 Direceién oy ¥

Escala: 14'500,000

ACTUALIZACION MARZO 2018

MEXICO

ANOS #

CONSERYANDO 11

PATRIMONIO NATURAL
PR £ FUTURD D MEOOO

z) -
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Islas del Golfo de California

COUNT = 56

ID_07 = 1302

NOMBRE = Islas del Golfo de California

CAT_DECRET = Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y
de Ia Fauna Silvestre

CAT_MANEJO =APFyF

ESTADOS =B.C.,B.CS, Sonoray Sinaloa

MUNICIPIOS = B.C.: Mexicali y Ensenada; B.C.S.: La Paz, Loreto y
Mulegé; Sonora: Huatabampo, Etchojoa, B. Judrez, Cajeme, Sn
Ignacio Rio Muerto, Guaymas, Hermosillo, Pitiquito, Pto. Pefiasco y
Caborca; Sinaloa: Rosario, Mazatidn, Elota, Culiacin y 4 mpios mas
REGION = Peninsula de Baja California y Pacifico Norte; Noroeste y
Alto Golfo de California

SUPERFICIE = 374553.63114800001

S_TERRES = 374553.63114800001

S_MARINA=0

PRIM_DEC = 02/08/1978

ULT_DOF = 07/06/2000

PCM = 17-abr-01

Cabe destacar que no se perturbara o destruira las zonas de anidacion de estas aves, no se haran despalmes
y/o desmontes de arbustos y/o mangles, especies vegetativas donde generalmente hacen sus nidos estas aves.

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

La infraestructura de apoyo es la bodega cosina, dormitorios, &rea general de trabajo y patios de maniobras las
cuales estan en las coordenadas:

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL AREA DE INSTALACIONES

LADO COORDENADAS

£ST | Py RUMBO DISTANCIA \ v <
190 |2,778,084.422 793,926.037
190 | 191 S 37°15'43.20" € 60.52 191 [2,778,036.259 793,962.677
191 | 192 S 05'40'52.63" E 13.03 192 [2,778,023.296 793,963.966
192 | 193 S 4222'04.13" O 38.64 193 [2,777,994.750 793,937.930
193 | 194 N 07112'54.52" E 24.44 194 [2,778,019.000 793,941.000
194 | 190 N 12'52'57.90" O 67.11 190 [2,778,084.422 793,926.037

SUPERFICIE = 1,261.699 m2

d) Vias de comunicacion.

El Acceso el sitio del estudio se puede acceder por la siguiente via:

Via Terrestre: Saliendo de la ciudad de Culiacéan, Sinaloa es la Carretera Federal México 15 Culiacan-Los
Mochis, la cual se sigue por 64 Km hasta el entronque del camino que conduce a la comunidad Colonia Agricola
Independencia, siguiendo por la carretera 225 que conduce a la Comunidad El Gato de Lara, tomando la
desviacion a la carretera que conduce a la comunidad de La Reforma, donde se toma el camino de terraceria
hasta el predio del poligono del proyecto, en un recorrido total de 97.7Km.
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e) Principales nucleos de poblacién existente.
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En un radio de 10 Km., con respecto al Predio, se tiene 2 centros poblados principales que albergan una
poblacion de 8,886 habitantes, las cuales se encuentran distribuidas como se indica en la tabla siguiente:

NUMERO DE DISTANCIA AL
HABITANTES PREDIO (Km.)

La Reforma 6,743 2.79
El Gato de Lara 2,143 8.62

Fuente: INEGI. Catalogo de claves de entidades federativas, municipios y localidades, Octubre 2015.

CENTRO DE POBLADO

f) Otros proyectos productivos del sector.

En la zona de establecimiento del proyecto se localizan 3 granjas de cultivo semi intensivo de camarén en
estanqueria rustica, las siguientes granjas se muestran en la imagen siguiente:

GRANJAS ACUICOLAS PROXIMAS
AL SITIO DEL PROYECTO

B. Incluir un plano topogréfico 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 geograficas y/o UTM. En caso de que el proyecto se ubique
dentro de una area natural protegida debera indicar los limites de esta ultima, y la ubicacion del proyecto con
respecto a dicha area.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 1
LADO COORDENADAS
EsT | Py RUMBO DISTANCIA \ v X
1 12,778,591.183 794,199.500
1 2 N 8541°08.60" E 254.92 2 |2,778,610.360 794,453.700
2 3 S 77°09'23.79" £ 9.09 3 |2,778,608.340 794,462.560
3 4 S 2520'03.40" O 6.87 4 |2,778,602.130 794,459.620
4 5 S 41°36'30.25" O 312.32 5 |2,778,368.610 794,252.230
5 6 N 82°59'04.06" 0 9.09 6 |2,778,369.720 794,243.210
6 7 N 3512'34.41" O 205.63 7 |2.778,537.730 794,124,650
7 8 N 0530°30.42" 0 11.56 8 |2,778,549.240 794,123.540
8 1 N 61:05'37.88" E 86.77 1 |2,778,591.183 794,199.500
SUPERFICIE = 41,261.154 m?2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 2
LADO COORDENADAS
EST [ Py RUMBO DISTANCIA \ Y X
9 |2,778,567.476 794,063.971
9 10 S 36°04'24.48" E 120.26 10 [2,778,470.270 794,134.785
10 il S 36'04'24.48" E 159.08 1M [2,778,341.695 794,228.453
11 12 S 40°43'31.07" O 359.20 12 [2,778,069.480 793,994.102
12 |13 S 41°46'15.17" O 39.65 13 [2,778,039.910 793,967.690
13 ] 14 N 38726'30.23" O 59.50 14 [2,778,086.510 793,930.700
14 |15 N 12715'45.97" 0 11.48 15 [2,778,097.726 793,928.262
15 | 16 N 3819°06.14" E 75.70 16 [2,778,157.120 793,975.200
16 | 17 N 34°47'09.99" E 116.22 17 [2,778,252.571 794,041.508
17 | 18 N 04710'41.45" E 311.54 18 [2,778,563.283 794,064.204
18 9 N 0311'24.48" 0 4.20 9 |2,778,567.475 794,063.971
SUPERFICIE = 51,274.747 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 3
LADO COORDENADAS
EsT | Py RUMBO DISTANCIA \ > X
19 |2,778,572.270 794,053.850
19 20 S 6918'16.38" E 5.29 20 [2,778,570.400 794,058.800
20 21 S 0311'24.48" £ 7.08 21 |2,778,563.327 794,059.194
21 22 S 0410'33.25" 0 301.57 22 [2,778,262.557 794,037.234
22 | 23 S 16115'53.19" 0 13.23 23 [2,778,249.860 794,033.530
23 | 24 S 34'55'33.38" 0 89.50 24 [2,778,176.480 793,982.290
24 | 25 S 3726'02.12" O 87.16 25 [2,778,107.270 793,929.310
25 | 26 N 47710'00.89" O 1.31 26 [2,778,108.160 793,928.350
26 | 27 N 15'06'51.43" O 98.06 27 [2,778,202.824 793,902.782
27 | 28 N 0828'22.72" 0 104.94 28 [2,778,306.620 793,887.320
28 | 29 N 0472715717 E 149.78 29 [2,778,455.951 793,898.953
29 | 30 N 24°42'18.01" E 7.35 30 [2,778,462.628 793,902.025
30 | 19 N 54°09'52.61" E 187.28 19 [2,778,572.270 794,053.850
SUPERFICIE = 50,985.508 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 4

LADO COORDENADAS

£ | pv RUMBO DISTANCIA \ > %
31 12,778.742.676 793,632.160
31| 32 S 25'46'07.24" E 437.15 32 |2,778,349.000 793,822.204
32 | 33 S 2322'39.82" £ 161.12 33 [2,778,201.109 793,886.134
33 | 34 S 53'00'30.18" O 54.08 34 [2,778,168.570 793,842.940
34 | 35 N 36°31'13.42" 0O 288.20 35 [2,778,400.180 793,671.430
35 | 36 N 39°24'47.93" 0 298.67 36 [2,778,630.930 793,481.800
36 | 3 N 5322'50.48" E 187.34 31 |2.778.742.676 793,632.160

SUPERFICIE = 70,063.381 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 5
LADO COORDENADAS
EsT 1 Py RUMBO DISTANCIA \ v %
37 |2,778,872.346 793,809.239
37 | 38 S 04'14'04.44" E 109.96 38 [2,778,762.691 793,817.358
38 39 S 07725'12.16" E 36.28 39 |2,778.726.712 793,822.044
39 | 40 S 12'34'28.33" E 87.25 40 |2,778,641.554 793,841.039
40 41 S 21'28'12.97" E 86.33 41 |2,778,561.210 793,872.639
41 42 S 19'52'13.06" E 4061 42 |2,778,523.020 793,886.442
42 | 43 S 14'28'05.86" E 53.38 43 |2,778,471.329 793,899.779
43 | 44 S 22°01'14.70" 0 15.35 44 |2,778,457.100 793,894.024
44 | 45 S 0413'55.02" 0 152,58 45 |2,778,304.934 793,882.765
45 | 46 S 0820'14.71" E 99.80 46 |2,778,206.192 793,897.235
46 | 47 S 70'52'24.19" 0 7.23 47 |2,778,203.825 793,890,408
47 | 48 N 2322'39.82" O 160.43 48 |2,778,351.080 793,826.752
48 49 N 25'46'07.24" O 437.37 49 |2,778,744.953 793,636.612
49 | 37 N 53'34'25.45" £ 214.54 37 |2,778.872.346 793,809.239
SUPERFICIE = 69,309.793 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 6
LADO COORDENADAS
ST Ry RUMBO DISTANCIA | V N 3
50 |2,778,953.347 793,916.904
50 | 51 S 20744'43.79" E 311.34 51 |2,778,662.196 794,027.185
51 52 S 16'55'05.21" E 37.06 52 |2,778,626.744 794,037.968
52 | 53 S 19'39'13.77" E 111 53 |2,778,616.277 794,041.706
53 | 54 S 0112'59.08” O 9.97 54 |2,778,606.308 794,041,495
54 | 55 S 28414'20.29" E 29.76 55 |2,778,580.090 794,055.576
55 | 56 S 54704'01.22" O 185.92 56 |2,778,470.983 793,905.033
56 | 57 N 1428'05.86” O 55.27 57 |2,778,524.498 793,891.224
57 | 58 N 20'57'16.42" O 126.92 58 |2,778,643.022 793,845.835
58 | 59 N 12°34'28.33" 0 86.64 59 [2,778,727.581 793,826.973
59 | 60 N 07°2512.16" 0 35.92 60 |2,778,763.198 793,822,334
60 | 61 N 04'11'01.95" 0 12,14 61 [2,778,875.043 793,814.153
61 50 N 52'41'23.78" E 129.19 50 |2,778,953.347 793,916.904
SUPERFICIE = 64,941.905 m?2
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 7
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
62 |2,779,014.800 793,998.830
62 63 S 78°31'33.23" € 8.90 63 [2,779,013.030 794,007.550
63 64 S 49'03'33.65" E 12.09 64 [2,779,005.110 794,016.680
64 65 S 2507'01.75" E 433.62 65 [2,778,612.490 794,200.740
65 66 S 06°05'03.76" E 9.15 66 [2,778,603.390 794,201.710
66 67 S 2028'49.29" O 7.09 67 [2,778,596.750 794,199.230
67 68 S 60'59'53.27" 0 96.03 68 [2,778,550.190 794,115,240
68 69 N 41°25'53.98" O 69.53 69 |2,778,602.320 794,069.230
69 70 N 3831'03.31" O 13.84 70 |2,778,613.150 794,060.610
70 71 N 59722'53.02" 0 9.68 71 |2,778,618.080 794,052.280
71 72 N 82'20'53.47" 0 6.26 72 |2,778,618.914 794,046.074
72 73 N 19°39°13.77" O 9.98 73 |2,778,628.313 794,042.717
73 74 N 16'55'05.21" O 37.10 74 [2,778,663.811 794,031.920
74 75 N 20'44'43.79" O 313.36 75 |2,778,956.850 793,920.924
75 76 N 5326'58.18" E 77.32 76 |2,779,002.896 793,983.036
76 62 N 52759°'34.19" E 19.78 62 [2,779,014.800 793,998.830
SUPERFICIE = 54,922.295 m?2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 8
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
77 12,779,513.280 793,901.543
77 78 S 1414'03.84" E 458.66 78 [2,779,068.702 794,014.323
78 79 S 53'39'46.79" O 67.57 79 |2,779,028.664 793,959.892
79 80 N 21716'13.58" O 447.32 80 [2,779,445.514 793,797.617
80 77 N 56°53'35.91" £ 124.07 77 [2,779,513.280 793,901.543
SUPERFICIE = 41,516.180 m?2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 9
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
81 (2,779,442.147 793,792.489
81 82 S 2115'55.62” E 448.35 82 [2,779,024.328 793,955.099
82 83 S 47'51'44.66" O 10.92 83 |2,779,017.000 793,947.000
83 84 S 53'53'02.26" O 72.62 84 |2,778,974.197 793,888.337
84 85 N 25903'33.36" O 448.74 85 |2,779,380.702 793,698.268
85 81 N 56'5322.57" E 112.49 81 [2,779,442.147 793,792.489
SUPERFICIE = 43,054.803 m?2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 10
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV Y X
86 |2,779,377.379 793,693.199
86 87 S 25'03'33.36" E 448.97 87 [2,778,970.673 793,883.361
87 88 S 54'59'33.74" 0 60.47 88 [2,778,935.983 793,833.833
88 89 N 32'30°10.75" O 446.56 89 [2,779,312.598 793,593.876
89 86 N 56'53'12.64" E 118.58 86 [2,779,377.379 793,693.199
SUPERFICIE = 39,845.451 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 11

LADO COORDENADAS

ST [ Py RUMBO DISTANCIA \ ¥ X
90 [2,779,803.121 793,529.915
90 | 91 S 19°34°01.66" E 430.71 91 [2,779,397.280 793,674.166
91 | e2 S 55728'22.57" 0 104.59 92 [2,779,338.000 793,588.000
92 ? S 64'58'48.49” 0O 12.40 7 [2,779,332.754 793,576.761
2 94 N 25721'52.69" O 36.79 94 {2,779,366.000 793,561.000
94 | 95 N 77:28'16.29" O 9.22 95 [2,779,368.000 793,552.000
95 | 96 N 48'48'50.67" O 10.63 96 [2,779,375.000 793,544.000
96 | 97 N 10°09'15.36" O 68.07 97 [2,779,442.000 793,532.000
97 | 98 N 10°32'21.06" O 325.68 98 [2,779,762.190 793,472.430
98 | 90 N 54'32'53.63" £ 70.57 90 [2,779,803.121 793,529.915

SUPERFICIE 43,572.653 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ESTANQUE No. 12

LADO COORDENADAS

EST | Py RUMBO DISTANCIA \ > X
99 |2,779,860.251 793,605.668
99 | 100 S 25%50'32.36” E 431.25 100 |2,779,472.126 793,793.648
100 | 101 S 57'54'54.92" 0 135.87 101 [2,779,399.957 793,678.533
101 | 102 N 19'34'12.46” 0 431.18 102 |2,779,806.231 793,534.104
102 | 99 N 52'57°10.86" E 89.66 99 [2,779,860.251 793,605.668

SUPERFICIE 47,561.141 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE LLAMADA

LADO COORDENADAS
EsT | Py RUMBQ DISTANCIA \ Y X
103 12,777,990.460 793,928.644
103 | 104 N 6512'19.86" E 10.23 104 [2,777,994.750 793,937.930
104 | 105 S 50'09'08.25" E 15.67 105 [2,777,984.710 793,949.960
105 | 106 S 40°09'21.60" 0 77.65 106 [2,777,925.365 793,899.888
106 | 107 N 46719'32.29" O 20.04 107 [2,777,939.202 793,885.395
107 | 103 N 40709'21.60" E 67.07 103 [2,777,990.460 793,928.644

SUPERFICIE = 1,519.552 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL CARCAMO DE BOMBEO

LADO COORDENADAS
£ST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X

108 12,777,997.735 793,942.588

108 109 S 47°31'26.23" E 7.52 109 |2,777,992.658 793,948.132

109 105 S 17°20'53.28" O 5.34 105 |2,777,987.564 793,946.540

105 104 N 50°09°08.25" O 11.22 104 |2,777,994.750 793,937.930

104 108 N 57°20'54.36" E 5.53 108 |2,777,997.735 793,942.588

SUPERFICIE = 47.746 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE No. 1

LADO COORDENADAS
£ST [ pv RUMBO DISTANCIA \ Y X

195 {2,778,012.579 793,959.659

195 196 S 42°44'52.64" E 6.94 196 [2,778,007.480 793,964.371

196 197 S 47715'07.36" O 6.00 197 |2,778,003.407 793,959.965

197 198 N 42'44'52.64" O 713 198 [2,778,008.640 793,955.129

198 195 N 4859'29.90" E 6.00 195 2,778,012.579 793,959.659

SUPERFICIE = 42.204 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE No. 2

LADO COORDENADAS
£ST [ pv RUMBO DISTANCIA \ Y X
199 {2,778,609.911 794,480.131
199 200 S 51°00'49.18" E 8.67 200 |2,778,604.458 794,486.868
200 201 S 36'07'29.67" O 5.15 201 |2,778,600.295 794,483.830
201 202 S 32°39'04.50” O 0.34 202 |2,778,600.005 794,483.6844
202 | 203 N 52717°22.25" O 7.27 203 |2,778,604.450 794,477.895
203 | 199 N 22716°31.12" E 5.90 199 [2,778,609.911 794,480.131

SUPERFICIE = 44.402 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE No. 3

LADO COORDENADAS

T [ Py RUMBO DISTANCIA \ Y X
204 |2,778,623.000 794,493.334
204 | 205 S 5412'06.88" E 5.80 205 [2,778,619.606 794,498.041
205 | 206 S 36°38'49.88" O 10.39 206 [2,778,611.267 794,491.837
206 | 207 N 56712'28.17" 0 6.01 207 [2,778,614.608 794,486.845
207 | 204 N 37°42'37.75" E 10.61 204 [2,778,623.000 794,493.334

SUPERFICIE = 61.946 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

5T 1 PV RUMBO DISTANCIA \ v X
208 (2,779,534.171 793,922.588
208 | 209 S 1343'53.59" E 6.57 209 [2,779,527.788 793,924.148
209 | 210 S 5814'37.07" O 10.94 210 [2,779,522.031 793.914.846
210 | 21 N 14'08'41.25" 0 6.28 211 [2,779,528.122 793,913.311
211 | 208 N 56°53'31.18" E 11.08 208 [2,779,534.171 793,922.588

SUPERFICIE = 67.075 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

ST [ Py RUMBO DISTANCIA \ Y X
201 12,777,992.658 793,948.132
201 202 N 47'36'49.53" E 21.99 202 |2,778,007.480 793,964.371
202 203 N 51°00'18.73" E 28.89 203 |2,778,025.657 793,986.822
203 204 N 41°08'35.86" E 748.19 204 |2,778,589.095 794,479.091
204 205 N 08'52'11.06" E 5.09 205 |2,778,594.125 794,479.876
205 206 N 2857'30.79" E 19.59 206 (2,778,611.267 794,489.361
206 207 N 27°24'06.48" E 12.04 207 |2,778,621.952 794,494,901
207 208 N 45°02'05.97" O 32.96 208 |2,778,645.245 794,471.580
208 209 N 87'15'41.18” O 36.57 209 (2,778,646.992 794,435.056
209 210 S 85°59°08.97" O 172.37 210 (2,778,634.925 794,263.108
210 21 N 66°02'15.04" O 32.47 211 |2,778,648.114 794,233,433
21 212 N 28'51'45.80" O 146.89 212 |2,778,776.759 794,162.526
212 213 N 24'20'57.59" 0O 280.29 213 |2,779,032.113 794,046.965
213 214 N 1317'04.86" O 504.15 214 12,779,522.775 793,931.115
214 215 N 01°54'56.39" O 9.14 215 |2,779,531.912 793,930.810
215 216 N 22'29'07.38" 0O 6.48 216 (2,779,537.900 793,928.331
216 217 N 33'06'47.36" O 12.19 217 |2,779,548.113 793,921.670
217 218 N 42°34'04.80" 0O 6.08 218 |2,779,552.594 793,917.554
218 219 N 44°02'27.07" O 15.83 219 |2,779,563.976 793,906.547
219 220 N 6812'56.83" O 8.34 220 (2,779,567.072 793,898.801
220 221 S 58°09°05.58" O 132.79 221 |2,779,497.000 793,786.000
221 222 N 25'41'50.70" O 411.62 222 (2,779,867.909 793,607.514
222 223 N 28'37'16.77" O 17.20 223 |2,779,883.003 793,599.277
223 224 N 5217°41.84" E 6.13 224 12,779,886.755 793,604.130
224 225 S 25%40'50.95" E 424.50 225 |2,779,504.185 793,788.091
225 226 N 5809'05.58" E 129.75 226 (2,779,572.653 793,8398.310
226 227 S 68712'56.83" E 11.94 227 |2,779,568.222 793,909.396
227 228 S 4348'58.42" E 11.56 228 (2,779,559.878 793,917.402
228 229 S 4348'58.42" E 11.56 229 |2,779,551.535 793,925.408
229 230 S 32°45'38.25" E 6.97 230 (2,779,545.674 793,929.179
230 231 S 32°45'38.25" E 6.97 231 12,779,539.812 793,932.951
231 232 S 1048'55.91" E 16.28 232 |2,779,523.819 793,936.006
232 233 S 1317'04.86" E 503.56 233 |2,779,033.733 794,051.720
233 234 S 24'20'57.59" E 279.60 234 12,778,779.000 794,167.000
234 235 S 28'51'45.80" E 145.01 235 |2,778,652.000 794,237.000
235 236 S 66°02'15.04” E 29.55 236 (2,778,640.000 794,264.000
236 237 N 85'59'08.97" E 171.42 237 |2,778,652.000 794,435.000
237 238 S 87715'41.18" E 38.70 238 (2,778,650.151 794,473.658
238 239 S 45'41'36.43" E 37.57 239 |2,778,623.909 794,500.543
239 240 S 15712'58.81" O 23.14 240 |2,778,601.580 794,494.470
240 241 S 40°40'30.39” O 786.16 241 |2,778,005.346 793,982.078
241 242 S 49745'13.29” 0 37.85 242 |2,777,980.894 793,953.190
242 201 N 2315'58.94" O 12.81 201 |2,777,992.658 793,948.132

SUPERFICIE = 15,001.315 m2

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:
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EJIDO SANTA MARIA
DEL PLAYON

PUENTE

MARISMAS

£+
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ESTANQUE
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DETALLE DE CANAL RESERVORIO
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TANQUE DE COMBUSTIBLE

NIVEL DEL MURO
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CANAL
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20.00

DETALLE DE CANAL LLAMADA
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TERRENO NATURAL AJ

L300, 500 300,
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DETALLE DE BORDO DIVISORIO

1

CORONA

TERRENO NATURAL

| 4.00 | 6.00 | 4.00 |

L 14.00 |

DETALLE DE BORDO PERIMETRAL

1. El cuerpo de agua de donde se abastecera y/o la descargard, asi como sus usos y aprovechamientos.

El cuerpo de agua del cual se abastecera la granja sera de la Bahia Santa Maria, y la descarga de las aguas
residuales seré conducida a un dren comun para las descargas de las aguas residuales de las parcelas y de la
granja vecina previamente tratada en el estanque de oxidacion y/o de sedimentacion.

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 construccion de la obra en
el anexo No. 4, e imagenes satelitales, es importante mencionar que estos no seran construidos pues ya existen
desde hace afios atras.

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 superficie total del proyecto es de 803,765.053 m? (80-37-65.053 Has)
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b) Superficie a desmontar respecto a la cobertura vegetal arborea del &rea donde se estableceré el proyecto.
El area de establecimiento del proyecto ya se encuentra construido y no habra necesidad de hacer ningin tipo
de desmonte ni despalme de vegetacion, por lo que no requerird presentar un Cambio de Uso de Suelo de
Terrenos Forestales (CUSTF), ante la SEMARNAT, para llevar a cabo esa actividad.

c) Superficie para obras permanentes.

La superficie que ocuparan las obras a realizar en el predio son las siguientes:

e ~
DISTRIBUCION DE AREAS
AREA DE CULTIVO 61-83—-08.96 HAS.
AREA DE RESERVORIO 3—81-20.18 HAS.
AREA DE DREN 1-30-92.06 HAS.
CANAL DE LLAMADA 0-59-80.06 HAS.
AREA DE BORDERIA E INSTALACIONES 12—82—-63.79 HAS.
\ SUPERFICIE TOTAL : 80-37-65.053 HAS.

[1.1.3 Inversidn requerida

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

|Superficie de siembram2  618,308.96 61.-83-09 HAS _LJREMA 60
TIR del proyecto 8.13
VAN (16)
Volumen Total -
Densidad de Siembra 12 Organismos Totales 7,419,707.52
valor del diferido 30,000.00 meses 6

Precio de la Lana Semanas 25.71428571
Cantidad de Lana 7,419,707.52 Org Totales 60% 4,804,261 Dias de Cultivo 180
65% cosechando 50% 2,402,130

PRIMER COSECHA AL 50% SEGUNDA COSECHA TOTAL
ORG 0% mortalidad 3,709,854 ORG 0% mortalidad 2,596,898 6,306,751.39
ORG 20% mortalidad 2,967,883 ORG 5% mortalidad 2,467,053 5,434,935.76
ORG 30% mortalidad 2,596,898 ORG 15% mortalidad 2,207,363 | 4,804,260.62
ORG 50% mortalidad 1,854,927 ORG 20% mortalidad 2,077,518 3,932,444.99
Ingresos 100% 4,451,824.51 Ingresos 100% 7,011,600.00 11,463,424.51
Ingresos 80% 3,561,459.61 Ingresos 95% 6,660,975.00 10,222,434.61
Kilos de Alimeto 1ra parte 62,325.54 |Ingresos 70% 3,116,277.16 Ingresos 85% 5,959,875.00 | 9,076,152.16
Kilos de Alimeto 2da parte 95,357.48 Ingresos 50% 2,225,912.26 Ingresos 80% 5,609,250.00 7,835,162.26
Total de Alimento KGs 157,683.02 Produccién KG 51,937.95 Produccion KG 79,465.00 131,402.95
166,587.27 59,357.66 79,465.07 138,822.73
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INVERSION FLJA

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO MONTO
Bomba Vertical de flujo Axial 36 " 1 375,000.00 375,000.00
Motor Industrial Cummin’s 350 HP 1 485,000.00|  485,000.00
Motor fuera de borda Honda 15 Hp 2 38,562.70 77,125.40
Lancha Fibra de vidrio 12" puntaen V 2 9,392.08 18,784.15
Borderia perimetral y divisoria (m2) 162,910 29.50( 5,574,764.46
Compuertas de Cosecha 10 28,750.00 333,500.00
Carcamo de Bombeo 1 125,500.00 145,580.00
Capital de trabajo 1| 3,543,767.38| 3,543,767.38
Equipos diversos (Lote) 1 250,000.00 250,000.00
1

Medidas de Mitigacion 00,000.00 00,001.00
TOTAL 11,103,522.38

b) Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificAndolo con la memoria de célculo respectiva.

TIR - VAN
Necesidades de capital de trabajo (miles de pesos)
Concepto ANOS (pesos)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Capital de trabajo 354376743 3,543,767.43  3,543,767.43  3,543,767.43  3,543,767.43  3,543767.43  3,543767.43  3,543767.43  3,543,767.43  3,543,767.43
Recursos propios 354376743 3,543,767.43  3,543,767.43  3,543,767.43  3,543,767.43  3,543767.43  3,543767.43  3,543767.43  3,543,767.43  3,543,767.43
Incremento totales 3,543,767.43 - - - - - - - - -
Evaluacion del proyecto (miles de pesos).
Utilidad empresa CON
proyecto 5,532,384.72  5532,384.72  5532,38472 553238472 553238472 553238472 553238472 553238472 553238472  5532,384.72
Utilidad empresa SIN
proyecto - - - - - - - - - -
Saldo 5532,384.72  5,532,38472 553238472 553238472 553238472 553238472 553238472 553238472 553238472 5532,38472
Otros beneficios - - - - - 2,897,180.00  2,897,180.00  2,897,180.00  2,897,180.00 -
Inversion fija 11,103,522.38 1,512,140.67 - - - - 1,512,140.67
Valor residual 151,214.07 -
Increm. Capital de trabajo
total
Recup. Capital de Trabajo - - - - - - - - - -
Flujode efectivoproyecto  _-11,10352238  5,532,384.72  5532,384.72  5532,38472 553238472  4,271,458.12  8,429,564.72  8,429,564.72  8,429,564.72  8,429,564.72  4,020,244.05
TIR del proyecto
VAN (16) $6,363,174.94
Capital de Trabajo
VARIABLES
CONCEPTO CANTIDAD PRECIO MONTO APOYO GOBIERNO PRODUCTOR
Sueldo 1 198,000.00 198,000.00 0.00 198,000.00
Larva 1 370,985.38 370,985.38 0.00 370,985.38
Combustible y Lubricante 1 619,902.00 619,902.00 0.00 619,902.00
Alimento 1 2,265905.00 2,265,905.00 0.00 2,265,905.00
TOTAL variable 3,454,792.38 0.00  3,454,792.38
FlJO
Gastos de administracion 1 48,500.00 48,500.00 0.00 48,500.00
Gastos de Oficina 1 3,500.00 3,500.00 0.00 3,500.00
Gastos de prevencion social 1 36,975.00 36,975.00 0.00 36,975.00
TOTAL fijo 88,975.00 0.00 88,975.00
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PUNTO DE EQUILIBRIO

ANOS (PESOS)
CONCEPTO SIT. ACT 1 2 3
Ingresos
Camaron Naciona 40,066.42 131,402.95 131,402.95 131,402.95
Total Ingresos ~ 2,403,987.24 9,855,221.45  9,855221.45 9,888,072.19
Egresos
Costos variables $1,451,012.82  3,454,792.43  3,454,792.43  3,454,792.43
Costos fijos 88,975.00 88,975.00 88,975.00 88,975.00
Total de Egresos  1,539,987.82  3,543,767.43  3,543,767.43  3,543,767.43
Saldo A/IMP 863,999.41  6,311,454.01  6,311,454.01  6,344,304.75
Utilidad gravable 863,999.41  6,311,454.01  6,311,454.01  6,344,304.75
Impuestos
Utilidad 863,999.41  6,311,454.01  6,311,454.01  6,344,304.75
Pago de créditos - - -
AVIOS - - - -
Capital - - - -
Intereses - - - -
Otros - - - -
Capital - - - -
Intereses - - - -
Reest - - - -
Capital - - - -
Intereses - - - -
Saldo 863,999.41  6,311,454.01  6,311,454.01  6,344,304.75

4

131,402.95
9,920,922.92

31454,792.43
88,975.00

3,543,767.43
6,377,155.49
6,377,155.49

6,377,155.49

6,377,155.49

5

131,402.95
9,920,922.92

3454179243
88,975.00

3,543,767.43
6,377,155.49
6,377,155.49

6,377,155.49

6,377,155.49

Capacidad de Pago 2.22
Punto de Equilibrio 45.11%
MEMORIAS DE CALCULO
CONCEPTO UNIDAD
Estanques Est
Superficie de Siembra M2
Organismos Sembrados org
Densidad de Siembra org/m2
Primer Cosecha 50% pzas
Organismos Restantes 50% pzas
Densidad despues de precosecha pzas
Sobrevivencia porciento
Tiempo Por ciclo meses
Gramos Cosecha 1 grms
Precio Venta cosecha 1 $
Gramos Cosecha 2 grms
Precio Venta cosecha 2 $
Ingreso Por VENTAS NETO $
Costo Total $
Costo por organismo NETO $
TREMA

Utilidad Bruta

UTILIDAD NETA 5,532,384.72
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CANTIDAD

26
618,308.96
7:419,707.52
12.00
2,596,897.63
2,596,897.63
4.20

65%

6.00

20.00

60.00

36.00

75.00
9,076,152.16
3,543,767-43
0.037

60.955
9,076,152.16
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CAPITAL DE TRABAJO

Ingresos
Camaron de Exportacion
Camaron Nacional 3,116,277.16 5,959,875.00 9,076,152.16
Total 3,116,277.16 5,959,875.00 9,076,152.16
Egresos
Costos Variables
Sueldos 28,285.71 28,285.71 28,285.71 28,285.71 28,285.71 28,285.71 28,285.71 - - 198,000.00
Larva 370,985.38 o 5 : - - g 2 2 370,985.38
Combustibles y Lub. 103,317.00  103,317.00  103,317.00  103,317.00 103,317.00 103,317.00 - - 619,902.00
Alimento 377,650.84  377,650.84  377,650.84  377,650.84  377,650.84 - 377,650.84 2 3 2,265,905.06
Otros (Diversos) - - - - - - - - - 0.00
Sub-Total - 880,238.93  509,253.56 ' 509,253.56 = 509,253.56  509,253.56  509,253.56 = 28,285.71 - - 3,454:792-43
Costos Fijos
Gastos de Admon. 6,928.57 6,928.57 6,928.57 6,928.57 6,928.57 6,928.57 6,928.57 - - 48,500.00
Gastos de Oficina 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 - - 3,500.00
Gastos de Prev. Social 4,108.33 4,108.33 4,108.33 4,108.33 4,108.33 4,108.33 4,108.33 £4,108.33 4,108.33 36,975.00
Seguro - - - - - - - - - 0.00
Sub-Total 11,536.90 11,536.90 11,536.90 11,536.90 11,536.90 11,536.90 11,536.90 £4,108.33 4,108.33 88,975.00
Flujo de efec. Mensual -891,775.84 -520,790.46 -520,790.46 2,595,486.70 -520,790.46 -520,790.46 5,920,052.38 -4,108.33 -4,208.33  5,532,384.72
Flujo de efec. Acomulado  -891,775.84 -1,412,56630 -1,933,356.76  662,129.93  141,339.47 -379,450.99 5540,60139 5536,493.06  5532,384.72  5532,384.72
MONTO PORCENTAJE
CAPITAL DE TRABAJO 67. 100.00%
3,543,767.38 3,543,757-43
3,543,767.43 100.00%
FLUJO DE EFECTIVO MENSUAL
MESES
CONCEPTO ABR MAY JUN JUL Xcle] SEP OCT NOV DIC TOTAL
Ingresos
Saldo anterior
Ventas 3,116,277.16 5,959,875.00 9,076,152.16
Camaron de Exportacion
Camaron Nacional 3,116,277.16 5,959,875.00 9,076,152.16
Total de Ingresos 3,116,277.16 5,959,875.00 - - 9,076,152.16
Costos de Operacién 891,775.84 20,790.46 20,790.46 20,790.46 20,790.46 20,790.46 ,822.62 £4,108. £4,108. ,543,767-4

Inversion Fija
Necesidades de fin.

Financiamiento
Externo
Refaccionario
Avios
Otros (Diversos)
Interno

Total de Financiamiento
Saldo Disponible
Amortizaciones

refaccionario
capital
intereses
costos de operacion
capital
Otros Recursos
Saldo Final

891,775:84 - 520,790.46 - 520,790.46

891,775.84

891,775.84

520,790.46

520,790.46

2,595,486.70

520,790.46 - 2,595,486.70

520,790.46 - 2,595,486.70

-520,790.46 - 520,790.46

520,790.46

520,790.46

520,790.46

520,790.46

5,920,052.38

- 5920,052.38
- 5,920,052.38

5,920,052.38
11,840,104.76

11,840,104.76 -4,108.33

- 4,10833 -

- 420833 -
- 4,20833 -

¢) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion.

410833
4,108.33

3,543,767-43
3,543,767.43
0.00

4,108.33

5/532,384.72

5,540,601.39

5,540,601.39
5/532,384.72
11,072,986.12

-5,540,601.39
-5,540,601.39
0.00

-4,108.33 11,072,986.12
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COSTOS DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y DE MITIGACION

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe
Mano de obra para la recoleccién de basura, ;
) Dia 180 $100 $18,000.00
considerando 1 persona.
Retiro de la basura en camién. Dia 1 $500 $500.00
Retiro de residuos peligrosos en el sitio autorizado
) pelie Litros 300 $55 | $16,500.00
por la autoridad competente.
Gastos de monitoreo de calidad del agua de
, Muestras 12 $6,850 $82,200.00
estanqueria, descarga y cuerpo receptor.
Mantenimiento a letrinas. Dia 12 $1,200 $14,400.00
Elaboracién y colocacién de letreros, preventivos Piezas 15 $750 $11,250.00
Capacitacion al personal sobre aspectos de Educacién
. .. , Cursos 4 $25,000 |$100,000.00
Ambiental y técnicas acuicolas sustentables
Total $242,850.00

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

Se recomienda ofrecer la informacién sintetizada respecto a la caracterizacién biotecnoldgica, los atributos y
amenazas de la (s) especie (s) a cultivar, descripcion resumida de las obras principales que integran el proyecto,
asi como de las obras asociadas y provisionales.

11.2.1 Informacidn biotecnoldgica de las especies a cultivar

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

Las especies de camarones existentes en el Pacifico Mexicano, son: el camarén blanco (Penaeus vannamei), el
azul (Penaeus stylirostris), el camarén café (Penaeus californiensis) y el camardn cristal (Penaeus brevirostris), de
los cuales, en los Ultimos afios el camardn blanco es la especie que ha logrado sobrevivir mejor a los patégenos
oportunistas; por lo cual se ha decidido cultivar esta especie en particular, ademas de que es la de mayor
importancia en la acuacultura sinaloense; con la probabilidad de que en un momento dado se pueda optar por el
cultivo de camardén azul (Litopenaeus stylirostris), como especie alternativa.

Biologia General de Litopenaeus stylirostris y Litopenaeus vannamei:
Clasificacion Taxonémica

Phyllum Arthropoda
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendobrachiata
Familia Penaeidae
Subfamilia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especie stylirostris
vannamei
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De acuerdo a la clasificacion taxonémica, tanto el camaron azul como el blanco (L. stylirostris L. vannamei) son
camarones peneidos, de agua marina tanto somera como profunda, habitan en el Golfo de California y en los
esteros del Sur y Norte de Sinaloa, presentan apéndices birrameos articulados, con dos pares de antenas,
branquias y caparazén.

El cerebro es trilobulado, presentan ganglio supraesofagico, el sistema nervioso es ventral en el térax y en el
abdomen y ganglios metamerizados, el corazon es dorsal y se conecta directamente en el hemoceloma, estas
especies tienen télico abierto, siendo de importancia sobre las técnicas de maduracion y reproduccion en
cautiverio. Se diferencian de otras especies por que el rostrum presenta dos dientes en la parte ventral y las
anténulas son iguales y pequefas.

Estas especies son de vida corta, los adultos tienen habitos oceanicos, mientras que las postlarvas y juveniles son
de habitos estuarinos. El desarrollo de huevo o postlarva consiste en tres estadios larvarios basicos: nauplio, zoea
y mysis antes de alcanzar el estado de postlarva.

El criterio utilizado para la seleccion 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 climéticas 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 region, por lo que se considera que no habra introduccion de especies
exoticas.

El sistema de cultivo que se implementara en la granja sera el semi-intensivo, manejando una densidad de siembra
de 8 post-larvas/m? en estadio pl-12 a pl 14 preferentemente, mientras que la fertilizacion se programara de
acuerdo a la cantidad y calidad de la productividad primaria que se registre en cada uno de los estanques y canal
de llamada.

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

La duracion del ciclo de engorda sera entre 100 a 120 dias, en el periodo de mayo a septiembre, 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 1,152 Kg/Ha/ciclo, utilizando un ciclo de mayo a septiembre.

Es pertinente sefialar que no se pretende el cultivo de especies exéticas, ya que las que se manejaran tienen una
amplia distribucién en las costas del pacifico (organismos silvestres), ademas tampoco se pretende cultivar
organismos silvestres ya que se cuenta con suficientes laboratorios de produccion tanto en el estado, como en el
pais, los cuales mantienen una produccién de post-larvas de excelente calidad.

El camardn blanco es el camardn tropical de mayor consumo en los Estados Unidos y puede ser fruto de la pesca
o de la acuacultura. La mayor parte de la produccion doméstica estadounidense proviene del Golfo de México o
de la costa sureste atlantica. México es uno de los productores mundiales mas grandes de camarén blanco del
pacifico, muy famoso por la dulzura de su carne y su firmeza, aunque al igual que los Estados Unidos y otros
paises latinoamericanos, también pescan en el Golfo de México y Caribe.

El camaroén blanco, capturado y cultivado, presentan un tono rosado al ser expuestos al calor, el camarén blanco
silvestre tiene un sabor ligeramente dulce y su carne firme, casi crujiente, mientras que el cultivado tiene un sabor
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mas delicado y una textura mas suave, esto se debe a que el camardn silvestre se alimenta de crustaceos y algas
marinas, lo que enriquece su sabor y fortalece su concha, ademas, nadan libremente, lo que le da mas firmeza a
su carne.

El camarén es mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio alto en proteinas, de sabor agradable y buena
aceptacion en los mercados internacionales y nacionales, lo que ha influido para que la produccion de este
crustdceo aumente, existe un gran numero de especies de camarones (Penaeus), de los cuales el de mayor
importancia en México para el desarrollo de la camaronicultura, esta constituido para este proyecto.

El camarén es un crustaceo marino mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio de mariscos, productos
provenientes del mar, su importancia comercial estribas en su alto contenido de proteinas, sabor, color tanto de
cuerpo al cocinar como su carne y su presentacién tanto en talla como en forma. Entre las propiedades del camarén
destacan su contenido proteinico y sustancias de facil asimilacién pro el cuerpo humano como son las vitaminas
B1, B2, B6, Hierro y fésforo entre otras.

Los peneidos son un grupo de crustdceos que mayor atencion ha recibido en cuanto a experiencias de cultivo,
dado que son especies econdOmicamente muy importantes y representan los crustadceos comestibles de mayor
demanda por su calidad.

Amenazas o riesgos sanitarios potenciales:

Al inicio de la camaronicultura en Sinaloa, en los que, con el afan de obtener ganancias hasta con los cultivos mas
pequefios, se dispard una fiebre del oro “blanco” entre los acuicultores. Se construyeron estanques a toda prisa y
no se dio importancia a la teoria, pues sembrar, fertilizar y alimentar con cualquier cosa al camarén producia
ganancias. Muchas de estas granjas fracasaron; la degradacién ambiental con la aparicion de diversas
enfermedades es sefialada como una de las principales causas.

Los estudios en México, sobre las enfermedades de los camarones en granja son recientes, en especial las
enfermedades virales. Existen 30 virus conocidos, de los cuales a cuatro se les reconoce actualmente por tener
un marcado impacto negativo en los laboratorios y granjas de camarén, siendo estos BP (Baculovirus penaei),
IHHNV (Infectious Hypodemic and Hematopopietic Necrosis Virus), HPV (Hepatopancreatic Virus), TSV (Taura
Syndrome Virus) y WSSV (White Spot Syndrome Virus). No obstante existen otros virus en proceso de evaluacion
como Yelow Head Virus (YHV), Reo-like virus (REO-III) y Limphoid Organ Vacuolization Virus Disease (LOVV),
asi como hongos, bacterias y paréasitos que también afectan a los camarones peneidos: Litopenaeus vannamei; L.
stylirostris; F. duorarum; F. aztecus, entre otros que se producen en México.

El sindrome de taura, el virus de la mancha blanca, Sindrome de Mortalidad Temprana (EMS), por sus siglas en
inglés, también conocido como el Sindrome de Necrosis Hepatopancreatica Aguda (AHPNS), también por sus
siglas en inglés, entre otras menos frecuentes; son un problema en ciertas areas del estado y otros paises, donde
las grandes extensiones de tierras coinciden con la poca atencion a la adecuada calidad del agua para producir
camardn. Recurrir al uso de quimicos para “limpiar” el agua no soluciona el problema de las cargas nutricionales
en los flujos entrantes.

Esta enfermedad provoco estragos a los acuacultores sinaloenses con pérdidas mayores del 70% de la produccion
en el ciclo primavera 2013.

Debido a esto hay un colapso en el sector acuicola entre los productores de camarédn de Sinaloa.
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No obstante, recientemente (junio, 2013) un equipo de investigadores de la Universidad de Arizona (UA) ha logrado
aislar la cepa y utilizarla para infectar camarones sanos con EMS/AHPNS. Se trata del método cientifico conocido
como postulado de Koch, que supone una prueba concluyente para los epidemiélogos.

"Hemos tenido éxito al conseguir aislar un cultivo puro de la cepa del Vibrio parahaemolyticus y reproducir la
patologia del EMS/AHPNS en nuestro laboratorio”, sefialé el profesor Donald V. Lightner del Laboratorio de
Patologia Acuicola de la UA. "La gran virulencia de este agente en los camarones —afiadio- puede deberse a un
bacteriéfago que afecta a esta cepa en particular de V parahaemolyticus".

El esfuerzo de estudiar el EMS, identificar su patologia y responder a esta amenaza conté con el apoyo de una
serie de socios, entre los que figura la UA y la FAO a través de su Departamento de Pesca y Acuicultura, del
Centro de Gestion de Crisis de Sanidad Animal (CMC- AH) y su Programa de Cooperacién Técnica, y también la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), el Banco Mundial, la Red de Centros de Acuicultura de Asia y el
Pacifico (NACA), la Alianza Mundial de Acuicultura (GAA), el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Vietnam; ademas de sociedades como CP Foods, Minh Phu Seafood Corporation; Grobest Inc. y Uni-President
Feed Company .

Este descubrimiento de una etiologia bacteriana en la Universidad de Arizona es un primer paso crucial en la
busqueda de medios eficaces de combatir el EMS.

El EMS/AHPNS aparecio inicialmente en 2009. Para el afio 2010 los brotes se habian convertido ya en una seria
amenaza. En China, en 2011, las explotaciones acuicolas en Hainan, Guangdong, Fujian y Guangxi sufrieron casi
un 80 por ciento de pérdidas. En Tailandia, la produccién de camarén para 2013 se prevé sea un 30 por ciento
respecto al afio pasado debido a la enfermedad. La produccién en algunas explotaciones en las regiones orientales
de Tailandia se ha reducido en un 60 por ciento.

La FAO envié inicialmente una misién a Vietnam a través del CMC-AH para investigar la enfermedad en 2011 que
apuntaba a un agente infeccioso y desde 2012 esta llevando a cabo un proyecto de asistencia técnica de
emergencia en este pais asiatico.

No hay riesgo para la salud humana.

Algunas cepas poco frecuentes de V. parahaemolyticus pueden causar enfermedades gastrointestinales en los
seres humanos, a través del consumo de camarones y ostras crudas o poco cocidas. Pero soélo las cepas con dos
genes especificos causan enfermedades humanas.

Tan sélo el 1,2 por ciento de las cepas silvestres de V. parahaemolyticus en todo el mundo contienen estos dos
genes, y la cepa identificada por Lightner y su equipo como la responsable del EMS no figura entre ellas.

“La cepa de V. parahaemolyticus que hemos aislado no parece tener los genes que confieren virulencia de las
infecciones en humanos", explicé Lightner. "No ha habido informes de enfermedades humanas asociadas al EMS,
y estos nuevos hallazgos tienden a confirmar que los camarones infectados no representan ningun riesgo para la
salud de las personas", afiadié Iddya Karunasagar, experto en inocuidad de alimentos marinos en la FAO.

El criterio utilizado para la seleccion 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 climéticas 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
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de manera normal en el medio silvestre y existe disponibilidad en los laboratorios de la region, por lo que se
considera que no habra introduccién de especies exoticas.

El camardén es mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio alto en proteinas, de sabor agradable y buena
aceptacion en los mercados internacionales y nacionales, lo que ha influido para que la producciéon de este
crustaceo aumente, existe un gran ndmero de especies de camarones (Penaeus), de los cuales el de mayor
importancia en México para el desarrollo de la camaronicultura, esta constituido para este proyecto.

El camarén es un crustaceo marino mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio de mariscos, productos
provenientes del mar, su importancia comercial estribas en su alto contenido de proteinas, sabor, color tanto de
cuerpo al cocinar como su carne y su presentacion tanto en talla como en forma. Entre las propiedades del camarén
destacan su contenido proteinico y sustancias de facil asimilacién pro el cuerpo humano como son las vitaminas
B1, B2, B6, Hierro y fésforo entre otras.

Los peneidos son un grupo de crustdceos que mayor atencidn ha recibido en cuanto a experiencias de cultivo,
dado que son especies econdOmicamente muy importantes y representan los crustadceos comestibles de mayor
demanda por su calidad.

b) Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el nUmero 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.

La principal Materia Prima requerida para este Proyecto son las postlarvas de Camarédn. Se plantea un conjunto
de propuestas con el objeto de iniciar la operaciéon de este Proyecto con aceptable indice de certidumbre,
mismas que se describen a continuacion:

El origen de los organismos a cultivar sera de laboratorios Certificados y afiliados a la ANPLAC (Asociacion
Nacional de Larvas de Camarén A.C.), ya que éstos garantizan las mejores condiciones sanitarias mediante la
expedicién de un certificado que garantiza el estado de salud de las postlarvas.

La ANPLAC, integra a 29 laboratorios productores de larvas, de los Estados de Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Colima y Yucatan, que representa mas del 90% de la produccion nacional.

El nimero de organismos necesarios para el primer ciclo productivo sera de 7°419,707.52 millones de post
larvas, para obtener una produccion esperada de 138,822.73 KG. Con un peso promedio de 18 gr.

En todos los casos se plantea la necesidad de que sea el proveedor el responsable de transportar el material
biolégico en condiciones apropiadas. Es decir para el traslado de organismos es fundamental mantener
condiciones ambientales apropiadas del medio de transporte, variables fisicas y quimicas (temperatura,
oxigenacion, alimentacion y profilaxis preventiva, entre otras). Un aspectos determinante es el hecho de iniciar
el proceso de aclimatacion durante el trasporte; esto permitird extremar medidas de cuidado; se han tomado
medidas para concluir el proceso de aclimatacion en tiempo y forma; para este propdsito se habilitara un moédulo
movil para aprovechar la distribucidn horizontal térmica y gradualmente estabilizar las condiciones en que se
desarrollara en el medio.

Las fases del desarrollo de las especies a cultivar (Litopenaeus vannamei y L. stylirostris), son de manera
general las siguientes:
CICLO DE VIDA: (PENAEIDAE)
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Ciclo de vida mas tipico de Penaeidae tropical o subtropical del género Penaeus. (1) Los adultos desovan en aguas mas profundas y de mayor salinidad; (2), (3) y
(4) aparecen los estadios larvales de nauplii, protozoeae y mysis en sucesivas mudas acercandose los mads avanzados hacia aguas costeras. Las postlarvas (5)
penetran en aguas salobres en esteros litorales para nutrirse intensamente y crecer y llegar a juvenil (6). Los preadultos (7) migran hacia los fondos de desove. La
alimentacion varia en el transcurso de la vida. Las nauplii se nutren de sus propias reservas; las protozoeae (a) comen fitoplancton, las mysis (b) se alimentan de
zooplancton y algo de fito, las postiarvas (c) comen zooplancton y otros organismos pequerios de origen animal. Los juveniles se nutren de pequefios animales del
bentos y del plancton. El substrato es blando, siendo mdas fangoso en la region de los esteros (A) que en mar abierto (B). (Los dibujos estan hechos a distinta

escala.)

it acuaTsaLosne 1

T

Ovario Vasos Abdominales Dorsales

Intestino Medio
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Reproduccion:

Los camarones presentan diferenciacion sexual externa, en el macho se tiene el primer par de pledpodos
modificados, formando un érgano copulatorio denominado petasma. La hembra presenta una estructura

Morfologia caracteristica del camarén Penaeus.

quitinizada llamada télico entre el quinto par de pereiépodos.
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La copulacion se lleva a cabo cuando el macho se acerca por detras de la hembra, se coloca debajo de ella 'y
se voltea manteniendo una posicién ventral sujetando a la hembra con sus pereiépodos. En esta posicion el
macho libera el espermatéforo de su petasma que adhiere al télico de la hembra.

Después de 1 o 2 horas del apareamiento la hembra nada lentamente a media agua y descarga sus huevos que
son rapidamente mezclados con el esperma del espermatéforo que lleva adherido. Esta operacion se facilita
cuando la hembra genera una corriente con sus pereiépodos provocando el contacto de los huevos con el
esperma y por lo tanto la fecundacion de los huevos.

Desarrollo Larvario:

Los huevos obtenidos son de color dorado, redondos y translucidos, miden de 0.22 a 0.32 mm su eclosién se
efectlia de 11 a 18 horas después del desove a temperaturas entre 27 y29°C su desarrollo larvario consiste en
tres estadios: (Imagen 11.12).

Nauplius: Larva de 0.2 y 0.6 mm, que pasa por 4 o 5 subestadios (por el tamafio). Presenta forma periforme,
furca caudal, antena, anténula y mandibula. A medida que va creciendo se produce un alargamiento del cuerpo,
variaciones en la anténula y antena y en la furca caudal con el agregado de espinas.

Protozoea: De 0.6 — 2.8 mm. Cuerpo dividido en cabeza y resto del cuerpo formado por el térax y abdomen, la
cabeza esté cubierta por un caparazén hexagonal, caracter este distintivo de la protozoea, se lo puede dividir
en tres subestadios:

Protozoea |: Caparazén sin espinas, pleon o abdomen no segmentado, telson bilobulado, ojo naupliar
presente.

Protozoea II: Caparazon con espina rostral, ojos compuestos pedunculados.

Protozoea Ill: Caparazén igual al del subestadio anterior, espinas supraorbitales més desarrolladas, telson
separado del sexto segmento, maxilipedios birramosos y pereiépodos rudimentarios, urépodos presentes
rudimentarios.

Mysis: De 2.8 — 5.2mm. Cuerpo alargado parecido al de un camardn, perei6épodos bien desarrollados y
funcionales, sin pledpodos, en el primer estadio. En general suele haber 3 0 4 subestadios.

Mysis I: Cuerpo parecido a un camaroén, pereiépodos bien desarrollados y funcionales del primero al tercero con
guela rudimentaria, pleon sin pleépodos.

Mysis Il: Escama antenal conspicua con espina externa, pereidpodos del primero al tercero con quelas
desarrolladas, ple6podos rudimentarios.

Mysis IlI: Flagelo de la antena sobrepasa o alcanza la escama, pled6podos mas desarrollados y articulados.

Mysis IV: Este estadio ha sido descripto por Boschi y Scelzo (1974) para Artemesia longinaris y como
caracteristica tiene el flagelo antenal casi el doble de largo que la escama y pledpodos bisegmentados muy
desarrollados.

Postlarva: Muy parecida en su aspecto al camarén juvenil o adulto, talla entre 5 y 25 mm, presenta un rostro
romo, pledpodos con sedas, reduccién notoria de los exopoditos de los perei6podos, cosa que ocurre
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gradualmente en unas pocas especies. Para Artemesia longinaris Boschi y Scelzo (1977) establecen que se
alcanza el estadio juvenil cuando el primer pleépodo del macho desarrolla su endopodito.

Protozoe
(3 stages)

Nauplius
(5 stages)

Mysis
(3 stages)

Postlarva

Estadios larvarios del camarén; Nauplius, Protozoe, Mysis y Postlarva.
Desarrollo Postlarvario:

El paso de mysis a postlarva va acompafiado de cambios morfolégicos muy sutiles, de los cuales los mas
importantes son; la desaparicion de los exopoditos, de los pereiépodos y el desarrollo de setas en los pledpodos,
que se convierten en los principales apéndices natatorios. El tamafio promedio de la primera postlarva es de
aproximadamente 5 mm.

Los primeros estadios de postlarva, difieren del adulto en los siguientes detalles; ausencia de caracteres
sexuales secundarios, branquias menores en niumero y tamafio. Se les encuentra en el plancton, siendo
considerados como una fase de transicién entre la mysis plancténica y los juveniles benténicos.

Desde muy jévenes las larvas emigran a las zonas estuarinas y se concentran en areas marginales y someras,
donde hay vegetacién y detritus abundantes. El tamafio en el cual el camarén juvenil deja el estero es muy
variable, dirigiéndose a aguas muy profundas del océano donde se completa su ciclo de vida.

¢) Encaso de pretender el cultivo de especies exdticas (no originarias de la zona geogréafica donde se pretende
establecer el proyecto) o bien se propone la introduccién de variedades hibridas y/o transgénicas, describir
de manera detallada y objetiva lo siguiente:

No se pretende cultivar ninguna especie exética, ya que los organismos objeto de cultivo son residentes del
Pacifico Mexicano y Golfo de California, por lo que no es necesaria la introduccién de ninguna especie, ademas
las especies que se producen en la regidn son las que se pretende cultivar.
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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 diseminacion de enfermedades, parésitos y vectores
y en general los posibles efectos perjudiciales para la conservacion de la diversidad biolégica caracteristica de
la zona seleccionada para el establecimiento del proyecto.

No aplica para el presente proyecto ya que la especie, como ya se mencion6 en el inciso “c”, es residente de la
zona zoogeografica donde se realizara el cultivo, 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 regién.

d) Si pretende el cultivo de especies forrajeras como sustento o complemento alimenticio a la (s) especie (S)
principal (es), desarrollara para estas la misma informacién 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 cominmente encontrados en el agua proveniente de la fuente de abastecimiento de la zona,
ademas se les proporcionara alimento suplementario, por lo cual no sera necesaria la introduccién de especies
forrajeras.

Estrategias de manejo de la(s) especie(s) a cultivar:
a) Nuamero de ciclos de produccién al afio.

De acuerdo al promovente se estima tener de 1 a 2 ciclos anuales bajo condiciones de produccién normales,
pudiéndose hacer cosechas parciales en el primer ciclo y efectuar solo un ciclo, si las condiciones
meteoroldgicas, sanitarias y de mercado asi lo demandan se pueden hacer los 2 ciclos que pueden variar de 3
a 4 meses.

Los ciclos iniciaran de acuerdo a lo establecido por el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, A.C.
(CESASIN) para la region de Angostura.

Entre los meses de Marzo — Abril y los meses de Octubre — Noviembre, con dos cosechas una parcial estimada
en el mes de agosto y otra final entre los meses de Octubre- Noviembre, aunque esto no es una regla.
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b) Biomasas: iniciales y esperadas. Se sugiere relacionar esta informacion con célculos estimados de la
produccién 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 acuéatico.

La densidad de siembra sera de 12 org/m?® por Estanque, por lo que se tendrd una poblacion inicial de
7°'419,707.52 ejemplares equivalente a una biomasa inicial de 65 Kg y una biomasa de produccion por ciclo de
138,822.73 kilogramos.

Esta produccion de biomasa de los Estanques las cuales requeriran 157,683.02 Kg/ciclo de alimento con 35%
de contenido de proteina.

Con respecto a la generacion de metabolitos, sélidos suspendidos y materia organica, derivados del alimento
residual y el propio metabolismo del Camarén, seran fuentes de generacién de compuestos toxicos para el
Camarén en la granja y el medio natural si son descargados sin previo tratamiento.

El amonio, que es liberado en el agua a travées de las excretas del Camardn también tiene que retirarse de los
Estanques para evitar niveles de intoxicacion para el propio camaron.

De acuerdo a la biomasa del Camardn que se tendra durante el proceso de cultivo y la tasa de conversion
alimenticia, la determinacién de la carga orgénica y metabolitos residuales que se obtendran, se hizo bajo el
siguiente procedimiento:

a) La determinacion del N-residual se hara a partir de la cantidad de alimento suministrado a los Estanques.

b) Si el contenido de proteina en el alimento es del 35% y esta en promedio tiene una concentracion del
Nitrégeno del 16.0%, se puede calcular la cantidad de nitrégeno residual en agua, considerando para ello que
el camarén asimila de un 35 al 55 % de nitrogeno.

Los problemas de la calidad del agua se hacen mas complejos cuando se aplica en forma continua alimento
balanceado y cuando la densidad de los organismos de cultivo es muy elevada. El desecho metabdlico incluye
entre otros al CO2, amonio (NH4 + y NH3) fésforo y otros componentes que estimulan el crecimiento del
fitoplancton.

Para el manejo eficiente del cultivo se adoptan las siguientes estrategias:

Maximizar la utilizacién de la productividad natural tanto como sea necesario para satisfacer los requerimientos
de nutrientes.

Suministrar fertilizantes para estimular la productividad natural del estanque, solo en la cantidad necesaria.

Utilizar alimentos procesados preparados especificamente para proveer lo que el sistema natural no logra
proporcionar.

Utilizar aireacién para incrementar los niveles de oxigeno disuelto en el sistema y prevenir la estratificacion
salina y térmica, asi como el bombeo de agua para el manejo de los recambios cada vez que sea necesario.

Otra caracteristica es que el camaron blanco se desarrolla bien cultivandolo a altas densidades, tiene una gran
adaptabilidad en cautiverio, disfruta de buena aceptacion y buen precio en el mercado, resultando mas
econdmico que otras especies, alcanza un mayor crecimiento entre los 23-30°C, ademas que la postlarva esta
disponible en los laboratorios del Noroeste del pais.
I —
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La eleccion correcta de los sitios y las buenas practicas de manejo son necesarias para reducir los impactos
sobre el habitat circundante, asi como practicar un intercambio limitado o nulo de agua, reciclar el agua del
estanque o tratar los efluentes ayudando a que el impacto sobre el ambiente sea nulo o reducido (FAO, 2001).

El impacto acumulativo de efluentes sobre el medio ambiente es proporcional al volumen de descarga y a la
conservacion de nutrientes. El efecto de los efluentes sobre el ambiente depende de su carga de contaminantes
y de la capacidad de los cuerpos de agua para diluir y/o asimilar los desechos. Si el volumen de agua que recibe
es grande y la descarga es pequefia podrian no observarse efectos adversos. El mayor problema es cuando el
cuerpo de agua sirve como fuente y a la vez como receptor de efluentes. En tal caso, los estanques alimentados
con esta agua podrian presentar problemas durante el cultivo y un alto riesgo de auto-contaminacién con
agentes que promuevan enfermedades (Boyd y Tucker, 1998).

De acuerdo el trabajo de Meraz - Bautista (2008), el establecimiento de un balance de masas de los nutrientes
en la camaronicultura es esencial para entender cuantitativamente la eficiencia en la utilizacién de los alimentos,
los procesos biogeoquimicos y aquellos que tienen que ver con la calidad del agua y la evaluacién de la carga
de nutrientes (Paez- Osuna et al., 2007). A nivel mundial se han realizado diferentes estudios para entender el
presupuesto de los nutrientes y se ha modelado el funcionamiento con las entradas y salidas de nitr6geno y
fésforo a nivel del estanque de cultivo de camarén (Briggs y Funge-Smith, 1994; Lin y Muthuwan, 1995; Martin
et al., 1998; Teichert - Coddintong et al., 2000; Jackson et al., 2003) y en general, se ha observado que la mayor
fuente de nutrientes proviene del alimento formulado. La carga global de nutrientes derivado de la acuacultura
de camardn puede ser estimada por 2 estrategias: la primera, utilizando un modelo representativo para la
mayoria de las granjas de la region (Paez-Osuna et al., 1999) y el segundo, utilizando un modelo individual para
cada tipo de sistema de manejo y entonces simplemente multiplicando por el area (ha) dedicada a la acuacultura
en la eco region. En el segundo caso el modelo considera las siguientes condiciones:

1) Aunque el periodo de cultivo se puede considerar que tiene una duracién de 120 dias en los tres sistemas de
cultivo:extensivo, semi- intensivo e intensivo, puede ser realmente variable dependiendo de la demanda del
mercado y la presencia 0 amenaza de enfermedades.

2) Aun cuando el recambio de agua diario puede variar desde el 2 al 5%, la mayoria de las granjas tienen una
tasa de recambio promedio del 4%.

3) La composicion del alimento utilizado en los 3 tipos de granjas es variable, pero en la mayoria de las ocasiones
en los 3 sistemas de cultivo se utilizan alimentos con concentraciones de 35% proteina y 1.2 de fosforo.

4) El coeficiente de conversion alimenticia (alimento himedo-seco suministrado/peso hiumedo del camarén
producido) varia dependiendo de la temporada y manejo, oscila entre 1.0 a 2.6 pero mas frecuentemente entre
1.1 y 1.8. Aqui un coeficiente de conversion alimenticia de 1.5 puede asumirse para cada sistema de cultivo.

5) La fertilizacién en los estanque semi-intensivos e intensivos es de 6.8 kg/ha de superfosfato triple (46% P205)
y 29.5 kg/ha de urea (45 N), mientras que los estanques extensivos no son fertilizados.

6) El contenido de nitrogeno y fésforo en el camarén es de 0.37% de P y 3.41% de N en peso humedo, lo cual
equivale a 1.2% de P y 11.0% de N en peso seco.

7) La concentraciéon de N y P en el agua introducida a los estanque proveniente de los esteros o lagunas costeras
fue de 346-378 N ug/L y 124-161 P ug/L.
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8) La concentracion de N y P en el agua descargada es variable, sin embargo, en una evaluacién previa de 4
granjas en la regién centro-sur de Sinaloa se observé que los estanques semi-intensivos tuvieron una carga de
197 ug N (Nitrégeno)/litro y 180 ug P(fésforo)/litro.

9) La cosecha o produccion regional de camarén promedié es de 900 kg por hectarea, para el sistema semi-
intensivo.

Considerando un balance de masa bruto, las pérdidas ambientales de P (Lp) y N (Ln) es dada por las siguientes
ecuaciones:

Lp=F CFp+ fCfp+ IClp— HCHp (1)
Ln=F CFn+ fCfn+ I1Cin— HCHn (2)

Donde CF, Cf, Cl y CH se refieren al contenido de N y P en los pellets de alimento seco (F), el fertilizante (f), el
agua de ingreso (I) y el camarén cosechado (H). L se reduce con el incremento de la cosecha (precosecha) y/o
la reduccién de alimento, fertilizacion y tasa de agua bombeada. Es importante indicar que las pérdidas
ambientales L incluyen la carga de nutrientes descargados via agua de descarga, desnitrificacion y volatilizacién
a la atmésfera y sedimentacién en el fondo del estanque, el cual eventualmente puede ser removido u oxidado
al final del ciclo de cultivo. Algunas granjas tratan los sedimentos del estanque y los remueven (rastrean) cada
determinado nimero de cosechas.

Debido a que este proyecto considera el sistema semi-intensivo de produccién, podemos inferir de la tabla
anterior, que el 40.5% del nitrégeno afiadido como alimento se recupera como biomasa (camarones) en la
cosecha y consecuentemente el 59.5% es liberado al agua y sedimentos del estanque y el 20.4 del fésforo es
recuperado y el resto liberado al agua y sedimentos. El nitrégeno y fésforo restantes son liberados a la columna
de agua como productos de descomposicion o excrecidn (excretas) y eventualmente incorporados a los ciclos
naturales de la geoquimica de los estanques. El nitrdgeno restante en diversos porcentajes, es liberado a través
del agua descargada o bien, se deposita en sedimentos o se volatiliza y desnitrifica y va a la atmosfera, mientras
el fésforo es liberado via descarga de aguas de recambio de los estanques y en los sedimentos, permaneciendo
el mayor porcentaje en estos ultimos, dentro del estanque. De las ecuaciones (1) y (2) la carga de nutrientes por
hectarea cultivada/ciclo, para el sistema semi-intensivo, fue de 74.6 kg/ha/ciclo de Nitrégeno y de 19.9
kg/ha/ciclo de Fésforo.

Considerando que la superficie de siembra (espejo de agua) es de 61-83-08.96 Ha, y asumiendo condiciones
de operacién promedio, en la zona de Angostura, Sinaloa, para estanques de acuacultura de camaroén
manejados bajo el sistema semi-intensivo y considerando 2 ciclos de cosecha (aunque en las condiciones
actuales por la presencia de mancha blanca y Sindrome muerte Temprana, es raro hacerlo) tendriamos el
siguiente flujo promedio por afio de nutrientes al ecosistema:

DESCARGA DE NUTRIENTES
ViA NITROGENO(N) FOSFORO (P)
AGUA RESIDUAL 18,320 KG. 4,212.33 KG
SEDIMENTOS 11,268 KG. 3,821.01 KG
TOTAL 29,588 KG 8,033.34 KG
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La mayor parte del fésforo queda depositado en los sedimentos de los estanques y ademas se transporta en el
agua y sedimento que se precipitaran en la laguna de oxidacion de acuerdo con su tasa de remocion esperada.

Esta claro que la produccién promedio de nutrientes por la operacion anual de la granja es alta ya que se calculan
alrededor de 29 Toneladas de Nitrdgeno y 8 de fosfato y que su manejo inadecuado puede provocar una carga
adicional de contaminantes al ecosistema de la Bahia Santa Maria, sin embargo, un buen porcentaje de estos
gueda atrapado en los sedimentos, los cuales seran anualmente removidos mediante arado (rastreo) y se
procedera a oxidar la materia organica contenida en dichos sedimentos, como una practica de mantenimiento
para obtener una calidad del agua aceptable durante el siguiente ciclo de produccién.

c) Tipoy 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 alun mas recomendable si el alimento tiene algun
compuesto quimico que enriquece su férmula o que le otorga caracteristicas especiales (por ejemplo
medicamentos, antibidticos), proyectar planta de alimentos se describira el proceso inherente.

Uno de los insumos mas importantes para el cultivo del camarén es el alimento el cual se suministra en el primer
mes de engorda en forma de migaja y los demas meses pellet, de didmetros 31/32, la forma de suministrarlo es
por el método de canasta razon en tres porciones diarias.

Se estima utilizar 157,683.02 Kg de alimento peletizado por ciclo, en sus diferentes presentaciones.

Kilos de Alimeto 1ra parte 62,325.54
Kilos de Alimeto 2da parte 95,357.48
Total de Alimento KGs 157,683.02

Durante los primeros 15 dias de sembrada la larva, no se aplica alimento balanceado, después de este tiempo
se empieza a suministrar alimento balanceado en la presentacion de migaja con un contenido proteico del 40%
hasta que alcanza un peso de 3.0 grs.

Se considera que en los primeros dias se pueden alimentar con las plantas que en el estanque proliferan, sin
embargo se recomienda suministrar alimento peletizado en pequefias dosis a efecto de que el organismo se
familiarice gradualmente con el alimento.

De los 3.0 a 7.0 gr., se aplica alimento con 35% de proteina y de los 7.0 a talla de cosecha se suministra alimento
con un 30% de proteina

La cantidad de alimento a suministrar diariamente estd en proporcion al peso promedio del camarén
considerando la cantidad de organismos en el estanque y su peso promedio, suministrando 3 raciones durante
el dia. La alimentacion se lleva a cabo con una panga de 9’ de largo equipada con motor fuera de borda de 7
HP. Siguiendo una ruta de zigzag a lo largo del estanque a fin de que este sea distribuido en toda el area.

En esta Etapa es importante mantener la calidad de agua en condiciones aceptables para el desarrollo del
camaron, por lo que realizan recambios de un 5% cada cuatro dias.
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El contenido de algas benéficas para el camardn asi como de bacterias y de algunos parametros fisico-quimicos
se logra con la fertilizaciéon o encalado de los estanques.

ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE ALIMENTOS PARA ACUACULTURA.

Cabe destacar que en el presente proyecto no se contempla la construccidon de una bodega en el sitio del
proyecto, ya que se cuenta con ella. Para evitar las mermas por pérdidas fisicas y quimicas de la calidad de los
alimentos para acuacultura, se requiere de un cuidado especial durante su almacenamiento y manejo. Estos
productos tienen un alto valor econémico por lo que requieren de un cuidadoso control de inventarios para evitar
el robo, ademas, el tener un buen control de inventarios es esencial para contar con las cantidades adecuadas
del alimento que se requiere en las granjas, asegurando asi una suficiente disponibilidad, sin llegar a excesos.

Las buenas técnicas de almacenamiento son de suma importancia, ya que el valor del alimento que reciban los
animales depende de ellas. El alimento se puede echar a perder durante el almacenamiento, la rapidez con que
esto suceda tendrd mucho que ver con la forma en que se encuentre almacenado.

Bodegas.

Cabe destacar que en el presente proyecto no se contempla la construccién de una bodega en el sitio del
proyecto. Deberan tener entradas de aire (rendijas), a lo largo de la parte baja de las paredes en donde pega el
viento dominante y salidas de aire en la parte alta del lado contrario. De esta manera el flujo del aire sera de
abajo hacia arriba lo que permitira un recambio completo a través del alimento almacenado, eliminando la
humedad y el calor de la bodega, elementos principales que ayudan a la proliferacion de hongos e insectos.

Las bodegas deberan estar protegidas contra roedores y pdjaros. Las puertas son muy vulnerables a los
roedores, por lo que se recomienda el uso de tablas con pegamento sobre el piso, tanto en la parte de afuera
como en la de adentro de las bodegas, al lado de las puertas. Para un mejor control aun de dichos animales,
estas tablas se pueden colocar en intervalos sobre el piso, a lo largo de las paredes y tarimas.

Una bodega ordenada permitira llevar un buen control de inventarios. Se recomienda colocar las tarimas de
alimento por lo menos a unos 50 cm de separacion de los muros, de esta manera se tendrd un espacio adecuado
para la limpieza, facilitando la inspeccién del alimento y la colocacion y mantenimiento de las trampas para
roedores.

Almacenamiento.

La calidad del alimento se deteriorara rapidamente si este no se almacena adecuadamente. Las vitaminas y
algunos aditivos sensibles al calor son los mas vulnerables, asi como las grasas que pueden oxidarse, sin
importar que estas estén estabilizadas y ser de buena calidad.

Se recomienda seguir las siguientes indicaciones para mantener lo mejor posible la calidad del alimento;
1.- Los alimentos se deberan almacenar en un lugar seco, fresco y bien ventilado.

2.- Las estibas de alimento se deberan hacer de preferencia en tarimas de madera. Las camas o pisos de cada
una de las de las estibas no deberan exceder de diez. El arreglo recomendado para las estibas es como se
muestra en la hoja siguiente.
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3.- Los sacos de los alimentos deberan conservar siempre sus etiquetas para poder ser identificados
correctamente. Hay que tener mucho cuidado de no mezclar los sacos de los alimentos medicados con los que
no estdn medicados.

4.- No se deberan almacenar los alimentos directamente sobre el suelo ni estar en contacto con los muros del
almacén. Normalmente los pisos y muros son de concreto, lo que permite que estén mas frios que el aire del
medio ambiente que los rodea. Estas diferencias de temperatura, producen humedad en los sacos de alimento
la cual emigra y se condensa en las zonas mas frias de ellos. La acumulacion de humedad en estos lugares
ayuda al crecimiento de hongos y la rapida descomposicion del alimento.

5.- Los alimentos deberan almacenarse alejados de la luz directa del sol. Es un error muy comun en las granjas,
dejar los sacos a la orilla de los estanques, sin sombra alguna esperando a que se ocupen.

6.- Durante el almacenamiento, se deberéa aplicar el sistema de primeras entradas primeras salidas. Es decir,
se ocupara primero el alimento viejo y luego el nuevo.

7.- Hay que evitar el manejo excesivo de los sacos de alimento, cuando este sea necesario se recomienda
hacerlo con cuidado. Algunas veces se piensa que los alimentos acuicolas son tan resistentes como los granos
de sorgo 6 de maiz, lo cual es un grave error, por lo que hay que tratarlos con mucho mas cuidado, pues si se
maltratan se produciran finos convirtiéendose en pérdidas para el acuicultor.

El arreglo ideal para lograr una buena ventilacién entre cada uno de los pisos de los sacos, se hace colocando
8 sacos por piso o lo que permita el tamafio de la tarima, tomando en cuenta que hay que dejar siempre un
canal de circulacion de aire a cada dos pisos.

CORRECTO

|

soJsLaw D

7/ /7 N\

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

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

CANTIDAD A
NOMBRE UTILIZAR TIEMPO
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Urea 8 kg/Ha Una sola vez iniciando ciclo
Fosforo 2 kg/Ha Una sola vez iniciando ciclo
Hidroxido de Calcio o
carbonato de Calcio

20 kg/Ha 2 0 3 veces por ciclo

El sitio de almacenamiento de los fertilizantes y cal estara alejado del alimento y la bodega debera contar con
piso de concreto, los fertilizantes deberan ser estibados sobre tarimas de madera para mejor ventilacion.

11.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

Para el desarrollo de este apartado se sugiere desarrollar la siguiente informacion:

A) Para unidades de produccién basadas en unidades de cultivo a instalarse en cuerpos de agua.

NO APLICAN, Estos apartados no se desarrollaran, ya que el Proyecto en referencia no se instalara en un cuerpo
de agua.

Dentro de este rubro se consideran al conjunto de artes de cultivo que se podran ubicar en un sitio determinado,
dentro de algun cuerpo de agua para quedar sumergidas parcial o totalmente y que no necesariamente habran
de requerir de infraestructura en tierra firme. Algunos ejemplos son:

A.1 Jaulas flotantes o canastillas. (NO APLICAN)

A.2 Lineas o sartas. (NO APLICAN)

A.3 Arrecifes artificiales. (NO APLICAN)

Cabe aclarar que en el caso de requerir obras en tierra, serd necesario describirlas en el apartado
correspondiente a obras asociadas y provisionales.

El desarrollo de este apartado requiere ofrecer informacion resumida que describa lo siguiente:

a) Disefo y distribucién de los nucleos o agregados de artefactos de cultivo. Implicaciones del disefio
seleccionado en las estrategias de mitigacion del impacto ambiental del proyecto.

Numero y dimension de los artefactos que integran a la unidad de produccién.
(NO APLICAN)

b) Acotaciones relativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de produccion (distancia de la unidad
alarivera o limite del cuerpo de agua; profundidad del sitio seleccionado y altura de la fraccién de la columna
no ocupada por los artefactos de cultivo, sistema de sujecion y anclaje).

(NO APLICAN)

c) De acuerdo al patrén de hidrodinamica de las masas de agua en el sitio seleccionado, estimar:
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(NO APLICAN)
c.1 Tiempo requerido para lograr el recambio total de agua en el interior del recinto de cultivo.
(NO APLICAN)

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

(NO APLICAN)

Con base al analisis de la hidrodinamica, sefialar las medidas que se adoptaran para permitir el adecuado flujo
de agua a través de los artefactos de cultivo y la dispersion de los nutrientes y residuos en las areas a ocupar.

(NO APLICAN)

B) Para unidades de produccidn a construirse en tierra (granjas, laboratorios, unidades de estanqueria, etc.).
En este apartado se agrupan aquellas unidades de produccién a construirse en tierra firme y que demandan la
apertura de canales de llamada u obras de alimentacion para el abasto de agua y, el desarrollo de lineas de
conduccién o drenes de descarga para el vertido de las aguas residuales.

B.1 Granjas para cultivo extensivo a base de estanqueria rustica.

(NO APLICAN)

B.2 Granjas para cultivo semiintensivo a base de estanqueria ristica o de concreto.

El Proyecto en referencia aplica para este apartado, ya que consiste en la construccion de Estanqueria rustica

en tierra firme en una superficie de 803,765.053 M2., quedando los estanques con un area efectiva de espejo
de agua de 618,308.96 M2.

B.3 Granjas para cultivo intensivo (diques, estanqueria o canales de corriente rapida).
(NO APLICAN)

B.4 Centros de acopio, acuarios, laboratorios de produccion de huevo, crias, larvas, postlarvas, semilla y
material vegetativo.

(NO APLICAN)
El desarrollo de este apartado requiere ofrecer informacién resumida que describa lo siguiente:
a) Numero y caracteristicas de construccion de las unidades de cultivo.

b) Estanques para preengorda, engorda, aclimatacién y manejo sanitario, canal de abastecimiento, dren de
descarga, canales de distribucion y carcamo de bombeo.
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d) Estructuras para control de organismos patdgenos y evitar fuga de organismos.

e) Caracteristicas de las obras de toma y de descarga, particularmente relacionadas con la proteccién a
diversos componentes del ambiente potencialmente afectados con su construccion y con la operacion de la
unidad de produccion.

NO APLICAN, debido a que el proyecto no considera este tipo actividad acuicola y por ende no requiere de este
tipo de infraestructura.

11.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Se recomienda que en este apartado se relacionen las obras asociadas o que pueden complementar a
cualquiera de las obras principales de los diferentes tipos de proyectos acuicolas tales como: areas
administrativas (oficinas), de servicios (almacenes, talleres, comedores, dormitorios, unidades para el registro
de pardmetros ambientales y de produccion, etc.), aquellas que pueden ser necesarias para tener acceso a las
unidades de produccion, las obras para el control de avenidas entre otras, cuando éstas se realizan en paralelo
a la construccion de la unidad. Asimismo se incluirdn aquellas que tengan como objeto la prevencién, mitigacion
y/lo compensacion de uno o mas impactos adversos previstos, describiendo los procesos inherentes.

No se tienen contempladas obras asociadas al proyecto.

11.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

En este apartado se recomienda describir las obras provisionales, y/o aquellas que seran retiradas al término
de la etapa de preparacién y construcciéon del proyecto: campamentos, bodegas o almacenes, talleres,
instalaciones sanitarias u otros, haciendo énfasis en las caracteristicas que pudieran tener importancia por la
alteracion potencial a algin componente del ambiente (por ejemplo letrinas o fosas de oxidacion), o por el
manejo o almacenamiento de sustancias que pudieran afectarlos (por ejemplo almacenes de aceites

No aplica, ya que se cuenta con la insfraestructura actual de la granja.

II.3 Programa de Trabajo

Il. 3.1 Descripcién de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

En este apartado se solicita la descripcion general de las actividades programadas, incluye preparacion del sitio
y operacién del proyecto, como: tala, desmonte, despalme, excavacion, compactaciéon, nivelacion, cortes,
rellenos en zona terrestre, dragado, volumen en el llenado de estanqueria, acondicionamiento de la estanqueria,
aclimatacion de la especie a cultivar, control de patégenos, recambio de volumen de agua por ciclo de cultivo,
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registro de parametros ambientales, engorda, mantenimiento, medidas para mejorar la calidad del agua de
descarga, etcétera.

Debera prever el personal que se empleara durante la etapa de preparacién del sitio y construccion.
Proporcionar el nUmero de personas que intervendra en la operacion del proyecto.

Cronograma de actividades desde la etapa de licencias y/o permisos hasta la construccién y operacion,
mantenimiento por afio, durante 21 semanas de cultivo por 25 afios, que es el tiempo estimado de duracion del
proyecto.

ANOS

ACTIVIDAD 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2B U B
OBTENCION DE  LICENCIAS ~ Y/O
PERMISOS
PREPARACION
SIEMBRA DE LOS NAUPLIOS
MANTENIMIENTO
ENGORDA
COSECHA

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Cronograma de actividades en la etapa de operacién y mantenimiento por afio, durante 20 semanas de cultivo,
para los 25 afios de vida util del proyecto.

AROS
OBRA SUJETA A MANTENIMIENTO 1] 2| 3| 4] s| 6| 7] 8] 9|10|11]|12]13]|14]15|16|17| 18]19]20| 21| 22| 23| 24| 25

BORDOS DEL CANAL DE LLAMADA
BORDOS DEL CANAL ALIMANTADOR
BORDOS DEL DREN DE DESCARGA
PISO DE LA ESTANQUERIA
COMPUERTAS DE ESTANQUE

CARCAMO DE BOMBEO
EQUIPO DE BOMBEO Y MOTOR [ |
DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

ACTIVIDADES

MES MES | MES [ MES | MES
nAu uBn ncu nDu nEu

Descompactacion de bordos

Reacomodo del suelo a sus cotas originales
Desmantelamiento de equipo y edificios
Retiro de escombros

Reforestacion del area

Seguimiento y evaluacion de la reforestacion

Se estima un tiempo de aproximadamente de 3-4 meses, para que se realice la rehabilitacién de estanques,
borderia, lagunas de oxidacion, canal reservorio, canal de llamada, estacion de bombeo y rebombeo, estructuras
de cosecha y alimentacion, bodega y casetas de vigilancia.
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La infraestructura de la granja consistira de:
e Canales de llamada:

El canal de llamada serd REHABILITADO respetando la topografia y forma natural del humedal, ya que este es
lineal con proximadamente 300 metros de largo y aproximadamente 20 metros de ancho, y una profundidad de
2 metros, generando una superficie de 0-59-80.06 Ha., en direccién hacia el carcamo de bombeo, no se llevaran
a cabo desmonte solo la remocién de fondo, al existir una barra de material consolidado, nos mermitira entrar y
salir con la maquinaria para llevara acbo la extraccion de material y su remosion del lugar. Con estas acciones
se garantizara una 6ptima entrada de agua y por consiguiente de mejor calidad para el cultivo.

BARRA DE MATERIAL
CONSOLIDADO QUE
SERVIRA PARA LA
EXTRACCION DEL
MATERIAL

CANAL

3.00 14.00 3.00

20.00

DETALLE DE CANAL LLAMADA

e Canales reservorios:

Para la operacion de la granja acuicola se requerira la rehabilitacion de los canales de reservorio que tendra 3-
81-20.18 Ha., corona de 6.0 m y los taludes de 4:2 en el lado interno y en la parte exterior.
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y \
7 BORDO \

/
a4 \\
/ \
/ \

4.00 6.00 2.00 14.00 2.00 6.00 4.00

38.00

DETALLE DE CANAL RESERVORIO

e Dren de descarga:

Las excavaciones para la rehabilitacién de estas obras se haran en el perimetro de las unidades de estanqueria,
y tendra una érea total de 1-30-92.06 Ha. Las dimensiones que tendra dicho dren serd de 6 m de ancho, 1 m de

profundidad aproximadamente y talud en proporcion 2:2.

El producto de la excavacion sera utilizado en la construccion de la borderia, serd un volumen total de tierra en
bordos de 84,000 m3 aproximadamente.

ESTANQUE S\

ﬁ BORDO \
BANQ.\ BANQ.
CANAL /
)\\E\\ 100
AN 7 |

2.00 2.00‘ 6.00 ‘2‘00 2.00

10.00

DETALLE DE CANAL DE DESCARGA (DREN)

e Estanqueria:

La superficie que ocuparan los estanques, representa el 76.92% de la superficie total del predio, estos estanques
son de forma irregular pero tendiendo a un rectangulo para facilitar el flujo de agua y su manejo a la hora de la

cosecha.
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Los estanques estaran conformados por el bordo perimetral y bordo interior, ambos tipos son de forma
trapezoidal con una altura promedio de 2 m, corona de 4.0 m y los taludes de 3:2 en el lado interno y en la parte
exterior.

CORONA CORONA
/ k\\ A %, \\\/\ ‘
2, 2.00 </ \fi_ﬂ./ 2.00
TERRENO NATURAL / J TERRENO NATURAL / J
| 400 | 600 | 400, L300, 500 | 300
] 14.00 1 L 11.00 |
DETALLE DE BORDO PERIMETRAL DETALLE DE BORDO DIVISORIO

e Lagunas de oxidacién:

La superficie que ocupara la laguna de oxidacion a construir, representa el 18.38% de la superficie total de la
estanqueria, estas lagunas seran de forma irregular pero tendiendo a un rectangulo para facilitar el flujo de agua
y su manejo a la hora de la descarga de agua.

Las lagunas estaran conformados por el bordo perimetral y bordos interiores, ambos tipos son de forma
trapezoidal con una altura promedio de 2 m, corona de 5.0 y 6.0 m y los taludes de 2:1 en el lado interno y en la
parte exterior. Contaran con compuertas de salida con concreto reforzado, tuberia corrugada de 36”, motor y
bomba de entrada de aguas residuales.

CORONA CORONA
/ \2, 2.00 </ R 2.00
TERRENO NATURAL J TERRENO NATURAL /. J
L 4.00 | 6.00 L 4.00 5‘ 3.00 ;, 5.00 L 3.00 }
] 14.00 1 - 11.00 ‘
DETALLE DE BORDO PERIMETRAL DETALLE DE BORDO DIVISORIO

e Estructuras de cosecha y alimentacion:

En cada estanque estan construidas dos compuertas sencillas una de entrada y una de salida, tipo monje hechas
a base concreto armado y reforzadas con varilla; tuberia corrugada de 30", la estructura estara modificada por
dos aleros con un giro de 30° respecto al muro de contencion, lo cual formara una transicion de entrada. La
altura de cada estructura llegara al limite de la corona del bordo, para evitar el derrumbe del muro de tierray el
asolvamiento de la estructura, el piso de la misma estara hecho de concreto con un espesor de 0.10 m. El ducto
gue descarga al interior del estanque contara con un piso hecho a base de piedra y concreto, el cual amortiguara
la fuerza del agua, evitando en cierta medida la erosion y transporte de material terrigeno a otras zonas del
estanque.
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A la salida del ducto que descargara al dren se construird una caja de cosecha de concreto con varilla, lo que
facilitara las actividades al momento de la cosecha. Las paredes y el piso que conforman las compuertas de
entrada y salida contaran con 4 ranuras (muescas) paralelas que se utilizaran para colocar bastidores de madera
con filtros de malla fina y el juego de tablas que controlaran el flujo de agu.

e Estacién de bombeo y rebombeo:

Esta obra estara constituida por una darsena, con columnas de concreto reforzado y armado con varillas de @2
@ 20 cm y bombas de 42”. La estacidones de bombeo y rebombeo se ubicaran en las siguientes coordenadas:

— CASETA
TANQUE DE COMBUSTIBLE ;\
j/
| = MOTOR
j % BOMBA
)
NIVEL DEL MURO ( N4
NIVEL DEL TERRENO NATURAL
ESTANQUE

CANAL DE LLAMADA

DETALLE DE CARCAMO DE BOMBEO

Bomba

4.00

Losa de concreto .

armado de varilla (o)
oI @20 cm 6 O \ Motor

DETALLE DE BOMBA

e Cacetas de vigilancia y bodega

Se construiran 3 casetas de vigilancia con las siguientes caracteristicas:
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Cada una contara con un area de 16 m? (4x4 m), con cimentacion de zapata, muros de ladrillo, dalas y castillos,
loza de gruesos de 10 cm, enjarres de mortero, plomeria y electricidad.

Se construira 1 bodegas con las siguientes caracteristicas:

Cada una contara con un area de 32 m2 (4x8 m), con cimentacién de zapata, muros de ladrillo, dalas y castillos,
loza de gruesos de 10 cm, enjarres de mortero, plomeria y electricidad.

e Planta Sistema Excluidor De Fauna (SEFA) tipo 1.

Esta obra sera de 10x26 m con cimentacion de doble en parrillado de 30x30cm, con varilla de 3/8, muro de 20
cm. de grosor.

El SEFA se construira de acuerdo a las caracteristicas sefialadas por la NOM-074SAG/PESC2014:

4.2 Considerando el gasto hidraulico de las Unidades de Produccién Acuicola, se determinara el tipo de SEFA
con que debera contar cada unidad de produccién acuicola de camardén, de acuerdo con el siguiente estandar:

Los SEFA deberan contar con los siguientes componentes:

a) Area de amortiguamiento.

b) Dispositivo de filtrado.

¢) Colector de organismos.

d) Tubo de exclusion.

e) Registros de recuperacion (opcionales*)

f) Estructura de descarga.

*Excepto en aquellos casos en que la distancia del colector de organismos a la estructura de descarga sea
mayor a 50 metros, en donde se deberan incorporar registros de recuperacién a una distancia maxima de cada

30 metros.

4.4 Las caracteristicas del SEFA en operacién, en cuanto a tipo, dimensiones, materiales de construccién,
armado, instalacién y uso, debera ser tal que facilite la exclusién de larvas, postlarvas, juveniles de crustaceos,
alevines de peces y otros organismos acuaticos, impidiendo su paso hacia el reservorio y estanques de cultivo,
permitiendo a la vez su salida de regreso al medio natural en condiciones adecuadas de sobrevivencia.

4.5 Las dimensiones y estructura por componente para cada tipo de SEFA, seran las siguientes:

3.5.1 EI SEFAL consiste en dispositivos excluidores conicos, para cada equipo de bombeo, conformados por
bolsos de malla filtradora de entre 300 y 500 micrometros que estan conectados desde la parte por donde
ingresa el agua proveniente de las bombas, hasta unirse con los colectores de organismos de forma cénica y el
tubo de exclusion para conducir la fauna succionada fuera de la unidad de produccién acuicola de camaron:
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Esquema general del SEFA1 que consiste en unidades de dispositivos excluidores conicos

Las caracteristicas y especificaciones técnicas que debera cumplir el SEFAL son las siguientes:

a) Area de amortiguamiento: Forma parte del dispositivo de filtrado. Es un bolso de malla tipo monofilamento de
polietileno de alta densidad que se conecta en un extremo al carcamo y en el otro al colector de organismos.
Dicha area debera tener una longitud de al menos 10 metros y debera ser mayor conforme se incremente la
capacidad de bombeo para garantizar que se cumple su funcionamiento.

b) Dispositivo de filtrado: Formado por un bolso de malla tipo monofilamento de polietileno de alta densidad con
luz de malla entre 300 y 500 micrémetros y con una longitud igual al largo del area de amortiguamiento, el cual
se conecta al colector de organismos. Opcionalmente se puede colocar por encima de este, un forro de malla
mosquitera de 1000 micrémetros para darle soporte en los primeros 5 metros y protegerlo de la abrasiéon. Para
su operacion al inicio del bombeo deberé de colocarse por debajo del bolso un plastico de 3 metros de ancho
por la longitud total del mismo, para evitar el rompimiento del bolso debido a la friccion con el sustrato.

¢) Colector de organismos: Es un dispositivo en forma conica de fibra de vidrio con una brida donde se sujeta al
dispositivo de filtrado con un diametro inicial de 40.64 centimetros (16 pulgadas) con reduccion final a 15.24
centimetros (6 pulgadas) de diametro minimo y con un coplee de 15.24 centimetros (6 pulgadas) minimo y debe
tener una longitud minima de 1.20 metros de largo para la reduccién de diametros (distancia minima para ir
reduciendo gradualmente del extremo inicial al extremo final).

d) Tubo de exclusion: Esta interconectado al colector de organismos, debe ser de Policloruro de Vinilo (PVC)
hidraulico de cédula 40, cuando se tiene conectada s6lo una bomba, el diametro del tubo debe ser de 15.24
centimetros (6 pulgadas) y cuando estén conectadas de dos a cuatro bombas, el diAmetro del tubo debe de ser
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de 20.32 centimetros (8 pulgadas) minimo. Debe de tener por cada bomba, dos flotadores de 20 litros y dos
tubos de acero de 7.62 centimetros (3 pulgadas) de diametro, con una longitud tal que se puedan enterrar
minimo 1.50 metros y alcance 1.00 metro libre del nivel maximo del reservorio; los flotadores se unen a los tubos
con abrazaderas que permitan el libre movimiento vertical, lo que permite que siempre se mantenga flotando
en la superficie del nivel de agua. Para que atraviese el bordo del reservorio se conecta con un tubo flexible de
PVC con refuerzo helicoidal (tipo manguera) con el mismo didmetro y de la longitud necesaria para este fin.

e) Registro de recuperacion (se utilizara cuando la distancia del colector de organismos a la estructura de
descarga sea mayor a 50 metros): Estructura formada por una losa de concreto para su base, las paredes deben
ser resistentes para soportar la presion del agua, por lo que pueden construirse mediante blocks o ladrillos,
mezcla de morterocementoarena u otros materiales. Sus dimensiones interiores minimas deben ser de 0.30 x
0.60 metros de ancho y largo, 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 y salida es el mismo que el
del tubo de exclusién.

f) Estructura de descarga: Estructura formada por una poza natural cuyas dimensiones minimas deben ser de
1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una altura de al menos 0.30 metros, 0 en su caso, por una losa
de cimentacion de concreto armado para su base, cuyas paredes deben ser resistentes para soportar la presién
del agua, por lo que pueden construirse mediante blocks o ladrillos, mezcla de morterocementoarena u otros
materiales. Sus dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y el alto de las
paredes debe ser al menos de 0.30 metros. A la salida del tubo debe tener una véalvula de PVC con diametro
similar al del tubo de exclusion.

Etapa de mantenimiento:
a) Etapa de Operacién y Mantenimiento:

Estas etapas iniciaran una vez que las instalaciones hayan sido concluidas y se cuente con los recursos
materiales y humanos necesarios para llevar a cabo el inicio de operaciones.

Las principales actividades a desarrollar seran basicamente el llenado y adecuacion del estero antes de recibir
la post-larva, asi como la recepcién, aclimatacién y siembra de los organismos, monitoreo de calidad de agua,
parametros poblacionales y finalmente la engorda y siembra de los organismos.

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 1.1 m de altura en la columna de agua.

El agua que se utilizard para el llenado de éstos, provendra de la Bahia Santa Maria, al cual se conectard hasta
la darsena del carcamo de bombeo de donde el agua sera enviada hacia el canal reservorio mediante la
utilizacién de una bomba tipo axial de 30 pulgadas de diametro con una capacidad variable de 1,890 It/seg de
acuerdo a los requerimientos de agua para la granja.

Dicha agua al pasar del carcamo al canal reservorio, serd filtrada mediante la utilizacion del sustema excluidora
de fauna (SEFA Tipo 1) construida a la salida de agua del cdrcamo y en las estructuras de entrada y salida de
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los estanques se colocaran mallas finas, esto con la finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable
(depredadores de camarén).

2) Llenado de Estanques:

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 deberda recubrir la superficie del estanque y contar con
por lo menos 1.1 m de profundidad antes de introducir los organismos.

3) Fertilizacion:

La fertilizacion consiste en facilitar el desarrollo del fitoplanctonico mediante un aporte de nutrientes,
principalmente nitrégeno y fésforo. Se consideran importantes 2 tipos de fertilizacion:

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

Es pertinente mencionar que la fertilizacion se daré en base a los requerimientos del suelo, previo estudio de
nutrientes presentes en éste, de lo contrario se corre el riesgo de una sobrefertilizaciéon que podria originar un
problema de anoxia nocturna (reduccion drastica del oxigeno disuelto en el agua) en contra del cual, durante
los primeros 15 a 20 dias de cultivo, no existe remedio, ya que no es posible renovar el agua debido al tamafio
de las postlarvas, ademas de ocasionar un gasto inadecuado.

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

Lo mas adecuado es probar diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar la mas conveniente. Se
recomienda el uso de fertilizantes liquidos inorganicos (superfosfato triple) que den buenos resultados con dosis
bajas y que no ocasionen problemas sanitarios.

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que se aplicard durante 3 dias. La dosis diaria
se diluye con el agua del estanque en un recipiente colocado encima de la compuerta de entrada, y se vierte
paulatinamente durante el transcurso de la mafiana.

4) Recepcién y Aclimatacion de Postlarvas:

Los organismos requeridos para el desarrollo del cultivo seran obtenidos Unicamente de los laboratorios
productores de post-larvas de camardn de la region o bien de otros Estados de la Republica (Baja California
Sur, Nayarit, Colima, entre otros) y que ademas estén certificados.

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 dispone a recibir en fecha programada a los organismos en la granja. Ya
en la granja; a los organismos se les realizan ciertas pruebas de calidad, tales como:

e Analisis de comportamiento:
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Este consiste 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.

e Analisis al microscopio:

En esta se observara el tubo digestivo, el cual debera estar siempre lleno, no tener suciedad en el apéndice, ni
tampoco necrosis, ademas es necesario verificar si hay presencia de protozoarios parasitos.

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 aclimatacion consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una densidad méaxima de 500 postlarvas/litro.
Si el transporte se hizo en tina, ésta debe 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 el transporte se realizd en bolsas, éstas se vacian a la tina de aclimatacion limpidndolas bien con agua del
estanque para evitar que queden algunas adentro. Al tiempo que son vaciadas las postlarvas, debera llenarse
la tina de aclimatacién con agua del estanque.

La aireacion debe iniciarse con una buena distribucion de los difusores, utilizandose aire comprimido y no
oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llega al punto de saturacién y no varia
(aproximadamente 6 ppm). Ademés que las grandes burbujas de aire permiten una mejor distribucién de las
postlarvas en la tina.

Es importante registrar los parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto de la tina como
del estanque, y registrarlos en la hoja de aclimatacién.

Durante esta actividad se deberd 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 una porcién de
alimento balanceado microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de Artemia sp).

5) Siembra:

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

Previamente se realizara la aclimatacién de las post-larvas para proceder a ser sembradas en los estanques
previamente preparados para la recepcion de las mismas, el sistema de produccion sera el semi-intensivo, con
una densidad de siembra de 8 pl’'s/m2, en una superficie de 243.262 Ha de espejo de agua, manejandose una
sobrevivencia estimada del 70-75 %.

6) Alimentacion:
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Debido a la riqueza fitoplanctonica y por consiguiente de zooplancton, existente en el estanque, se considera
que los requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros dias estaran satisfechos.

El alimento balanceado empieza 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 debe suministrase en dos raciones diarias, 40 % por
la mafiana (6-9 a. m.) y el 60% restante al atardecer (4-7 p. m.).

El alimento debe contener por lo menos un 35% de proteina y una calidad constante. Su tamafio debe 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 puede darse en charolas (preferentemente) dispuestas a lo largo y ancho del estanque, o bien al
boleo en panga, en donde se recomienda realizar una plena distribucion del alimento.

La cantidad de alimento administrado mensualmente serd fluctuante segun las necesidades o requerimientos
alimenticios del organismo; sin embargo, se estiman promedios de 500-800 Kg. El alimento balanceado se
adquirira en las empresas comercializadoras que actualmente operan en el Estado, pero de ser necesario se
traerd de otros Estados, esto solo en caso de que en la regidon no exista abasto suficiente de este importante
insumo para satisfacer la demanda de la granja en tiempo y forma.

Semana 2 |3 |4 1|5 |6 |7 (8 |9 |10 (11 /12|13 |14 |15 |16 |17

% 108 |8 |[6 |6 |6 |4 (4 |4 (3 |3 |3 |2 |2 |1 |1

Semanal Tedrica de Alimentacién
Semanas de cultivo vs. Porcentaje de alimento a suministrar

Segun los requerimientos se solicitaran a las empresas la cantidad de alimento necesaria, misma que sera
dispuesta en el almacén de insumos localizado en la Granja, en donde se estibaran en tarimas de madera.

El tipo de alimento que se utilizard para la alimentacion tanto de postlarvas como de juveniles seré 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 consiste en valorar la calidad del agua, lo cual se logra mediante la medicién de los parametros
fisicoquimicos, tales como: Temperatura del agua, Oxigeno Disuelto, Salinidad (%), Turbidez, pH, Amonia,
Temperatura ambiental, Nubosidad, Velocidad y Direccién del viento.

La toma de éstos parametros se efectlia 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, es recomendable hacer dichos monitoreos dos veces
al dia en los horarios de 4-6 a. m. y de 3-5 p. m.
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Parametro Intervalos establecidos
Oxigeno dsuelto 4 ppm - saturacion
Salinidad 20-35 ppm
pH 7.8-8.3
Alceliniied 90-112%2;1‘1‘ng&;§03!|
Amoniaco < 0.12 mg NH3 (unionizado) / |
Nitritos <0.1mg/l
Temperatura 20-30 °C /variacon la especie y el estado de vida)
Acido Sulfhidrico <(0.001 mg/l)
Turbidez 25-50 cm

Parametros 6ptimos de calidad de agua para el camarén

Esta tabla indica las caracteristicas de calidad de agua en los intervalos en los que se pueden cultivar L.
vannamei y L. Stylirostris (Tomado del Manual de Buenas Préacticas de Produccién Acuicola de camaron). Para
la toma de los parametros anteriormente sefialados, se deberan utilizar equipos tales como el Oximetro de
campo con sonda para oxigeno y temperatura, Refractdmetro para salinidad, Disco de secchi para turbidez y
Potenciémetro de campo para el pH y una estacion meteoroldgica para los parametros ambientales.

Los resultados deberan ser registrados 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 algin problema
en la calidad del agua. Otros muestreos que deberan considerarse, y no menos importantes que los arriba
mencionados serdn la Demanda Bioquimica de Oxigeno, la Demanda Quimica de Oxigeno, la Productividad
Primaria y la cantidad y tipo de microalgas existentes en los estanques. También es necesario evaluar por lo
menos una vez por afio la presencia de metales pesados y agroquimicos en los sedimentos, sobre todo en areas
con zonas agricolas cercanas al &rea de establecimiento del proyecto.

Parametro Optimo (1)* Optimo (2)** Optimo (3)***
Temperatura, "C 28 - 30 28 - 32 26- 30
Oxigeno disuelto, ma/l 6.0 - 10.0 (fondo) >5
Salinidad, */oo 15-25 5-25 15-30
pH 81-90 7-8 7.8-83
Alcdinidad 100 - 140
Disco Secchi, cm 35-45 > 30
Amonio total a, ma/l 0.1-10
Amonio no-ionizado (N-NH-). mg/l < 0.1 <01 0.09-0.11
Sulfuro de hdrogeno total b, mag/l <01
Sulfuro de hidrégeno no-ionizado (HaS), mg/l < 0.005
Nitrito (N-NO2), mg/| <10 2-3 <0.2-025
Nitrato (N-NO3), mg/l 04-08
Nitrogeno inorganico total ¢ ma/l 0.5-2.0
Nitrdgeno total, mg/l
Silicato, mg/l 20-40
Fasforo reactivo (POs), mg/l 01-03 1.5-25
Clorofila a, pg/l 50-75
Solidos suspenddos totales, ma/l 50 - 150
Solidos disuettos totales. ma/l
Potencial redox (agua), mV 500 - 700
Potencial redox (fondo), mV 400 - 500
Fasforo total, mg/l

Caracteristicas de calidad de agua en la que se pueden cultivar L. vannamei Fuente:

*Clifford (1994); **Hirono (1992); ***Lee and Wickings (1994).
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8) Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga, cierto nimero 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, este muestreo se realizara
semanalmente.

9) Recambios de Agua:
El agua nunca debe ser un factor limitante para el funcionamiento de la granja, considerando que las bombas
pierden rapidamente su eficiencia, se debe proyectar una capacidad diaria de renovacion del 10% en el disefio

de la estaciéon de bombeo.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion del agua y que buscan la causa de sus
problemas en otros factores, debe considerarse éste como el axioma No. 1 de la granja.

El agua funciona como:

e Medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores de crecimiento, etc.
e Medio de evacuacion de los desechos: heces, urea, amoniaco, materia organica, etc.

La renovacién o recambio, consiste 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:

a) Sacar todos los camarones del criadero. b) Evitar la muda de los camarones.
Durante la cosecha suelen realizarse las siguientes acciones:

a) Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con aprox. 20 cm. de la ldmina 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, son recogidos manualmente de
manera ordenada y rapida.

El proceso semi-intensivo de produccién de camarén, es el cominmente, implementado por todas las granjas
de la region, 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 camarén.

Una vez tratado el suelo, se continda 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.
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Se hace la solicitud de compra-venta de las post-larvas necesarias para el cultivo a los laboratorios de
produccién regionales, 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 de 8 orgs/m2, posteriormente se dispone a realizar los monitoreos de parametros
poblacionales y fisicoquimicos nos permitan caracterizar el medio y determinar las necesidades nutricionales
del camardn. Al alcanzarse el peso promedio deseado del camar6n se dispone finalmente a programar y efectuar
las actividades de cosecha y comercializacién del producto final. El principal mercado hacia donde se destinara
el producto cosechado seré el nacional. La comercializacién se efectuara directamente de la granja a través de
intermediarios nacionales, aplicando las normas de calidad sanitaria que en su caso requiera.

11.3.2 Etapa de abandono del sitio

Presentar un plan de abandono del sitio en el que se defina el destino que se dara a las obras (provisionales y/o
definitivas) una vez concluida la vida util del proyecto.

Una descripcion de las actividades de rehabilitacion o restitucion.

Una descripcion de los posibles cambios en toda el area del proyecto como consecuencia del abandono (cese
de dragados, azolvamiento de bocas).

Estimacion de la vida atil del proyecto.
Se estima una vida util de aproximadamente 25 afos.
Programa de Abandono.

Las actividades que se realizaran en la etapa de abandono del sitio con el proposito de restaurarlo se presentan
en la siguiente tabla, aunque dependiendo de la demanda de camar6n en el mercado y el mantenimiento que
se dé a las instalaciones, el momento de abandono del sitio puede alargarse, asi como la vida util de las
instalaciones.

Tabla
Actividades a realizar en la etapa de abandono del sitio:

ACTIVIDADES MES | MES |MES ’ MES ‘ MES

‘A ‘B” ‘c | D | F

Descompactacion de bordos

Reacomodo del suelo a sus cotas originales
Desmantelamiento de equipo y edificios
Retiro de escombros

Reforestacion del area

Seguimiento y evaluacion de la reforestacién
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Programa de restitucion o rehabilitacion del area:

El Programa de restitucion del sitio que ocupa la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola, El
Botetero, S.C. de R.L., se elabora con el propésito de tener un plan rector que conduzca a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propicien la evolucién y continuidad de los procesos naturales en el
area después de que termine la vida util del proyecto.

Se llevara a cabo la des-compactacion de los bordos de estanques y canales; para posteriormente realizar
movimiento de suelos y tratar de obtener una configuracion del terreno cercana a la de su cota original, lo cual
permita desarrollar las acciones de restitucion.

Las estructuras alimentadoras y de cosecha ambas de concreto se desmantelaran desde sus cimientos. Los
escombros generados seran recogidos y trasladados lejos del area de la granja a donde la autoridad municipal
en funciones lo determine evitando asi provocar la contaminacion del suelo in situ por ser elementos extrafios a
la composicion original del suelo.

Los tubos utilizados para conducir el agua en las estructuras de los estanques, seran también retirados del area
y utilizados para otros fines o vendidos, segun su grado de conservacién. Las bombas seran retiradas junto con
las mallas, para darles otro uso, si no es posible se venderan como material de desecho y lo que se pueda
reciclar se reciclaré.

Los edificios del campamento en general (oficina, dormitorios, almacén, cuando sean construidos ya que por el
momento no se contemplan, etc.) también serdn demolidos y los desperdicios trasladados a donde disponga la
autoridad municipal para disponerlos adecuadamente. Dentro de las variables fisicas, se cuidara dar restitucion
a los cauces de las corrientes superficiales, ya que ésta es de vital importancia para conducir el agua que llegue
a las diferentes areas de restitucion, a fin de permitir lograr el éxito en el establecimiento de plantas y de las
funciones ambientales.

Respecto a la reforestacion, se emplearan solo especies nativas del area, a fin de dotar al sitio de una condicién
lo mas cercana a la que poseia antes del disturbio. Para ello en su momento se seleccionara cuales de estas
especies nativas seran utilizadas y como se obtendran (vivero, colecta de semilla, etc.); esto ademas dependera
de la dindmica ecoldgica que esté ocurriendo en los alrededores del &rea a rehabilitar a fin de ampliar el habitat
y por ende los recursos bioldgicos y servicios ambientales Durante el tiempo de operacion de la Granja de la
Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. se llevara un registro de la fauna que
mas ocurre en los alrededores a fin de poder brindarles con la restitucion del sitio recursos alimenticios y
caracteristicas topograficas acordes a su comportamiento.

Posteriormente a la restitucion del sitio, se llevara a cabo un manejo y monitoreo para lograr su estabilidad y
productividad ambiental, por lo que se consideraran medidas de proteccidn necesarias, métodos para evaluar
el éxito de la vegetacion y ubicar areas con problemas, sin embargo, esto se determinara con las condiciones
que imperen en ese momento de acuerdo a la vida util del proyecto.

Planes de uso del area al concluir la vida Gtil del proyecto.

El escenario ambiental que quedara después de abandonar el sitio del proyecto y realizar las obras de
restauracion, se pretende sea similar al de las areas naturales adyacentes que imperen en ese momento, a fin
de tener un area ambiental homogénea
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[1.3.3 Otros insumos

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

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

Sustancias peligrosas y no peligrosas.
Sustancias peligrosas

CONSUMO
ETAPA NOMBRE NOMBRE ESTADO CANTIDAD DE MENSUAL/
COMUN TECNICO FISICO ALMACENAMIENTO
Gasolina Gasolina Liquido Se almacenara en 250 Its mensual
i ; faui tambos de 200 Its.
Preparacion Diesel Diesel Liquido 800 Its mensual
Construccién Gasolina Gasolina Liquido Se almacenara en tambos| 70 Its diarios
de 200 lts.
Gasolina Gasolina Liquido No se almacenara 70 Its mensual
. 1 . . ;
Diesel Diesel Liquido Se almacenara en un Indeterminado
tanaue de 5000 Its
Hipoclorito de | Hipoclorito | gglido Se almacenara en 135 kg anual
Operacion calcio de calcio bodega
Se utilizara para la planta de emergencia y su uso sera esporadico.
Sustancias no peligrosas
. . ESTADO CANTIDAD CONSUMO TOTAL
NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO .
FISICO | ALMACENADA MENSUAL ANUAL
Urea Cianamida Solido Variable Variable Variable
Alimento Balanceado Alimento Balanceado Sélido Variable Variable Variable
Otros Fertilizantes Na, K, P, N Soélido Variable Variable Variable
Agentes Bactericidas | Oxitetraciclina, Nuflor, etc.| Sol./Liq. Variable Variable Variable
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Personal.

Se estima emplear un total de 25 personas para la etapa de operacion, incluidos el personal temporal para el

momento de las cosechas.

Tabla

Personal requerido para la Operacion del proyecto.

Tipo de empleo
Tipo de mano de Disponibilidad
Etapa obra Regional
Permanente Temporal Extraordinario 9
- No calificada 5 19 Si
Operacion y

mantenimiento N .
Calificada 1 Si

El personal sera contratado de las comunidades de La Reforma y El Gato de Lara (Leopoldo Sanchez Celis).

MATERIALES Y SUSTANCIAS.

Materiales.

Estos se obtendran de ferreterias y negocios de materiales para construccién ubicados en la Sindicatura de La
Reforma, Municipio de Angostura y la ciudad de Culiacan, Sinaloa. Los principales materiales y equipo de trabajo
que se emplearan es el siguiente:

Tabla
Materiales y Equipo.

Material Etapa Can:da Fuente de suministro
Equipo de bomba
Bomba de 30" de diametro Operacion 7 Pza Caterpillar
Motores diesel de 300 Hp Operacion 7 Pza Caterpillar
Tanque almacén de combustible 5,000
Its de capacidad Operacioén 1 Pza
Equipo alimentacion
Equipo técnico
Refractomet imet , . .
© rac.ome Or Oximetro, Operacion 6 Juegos | Comercio de laboratorio
potenciometro-pHmetro
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Termometro maximas y minimas Operacion 6 Pza Comercio de laboratorio

Termdémetro 0-50 Operacion 6 Pza Comercio de laboratorio
Equipo Hatch Operacion 6 Pza Comercio de laboratorio
Microscopio estereoscdpico Operaciodn 3 Pza Comercio de laboratorio
Disco de Secchi Operacion 7 Pza Comercio de laboratorio
Balanza granatoria de 0-2610 Operacioén 3 Pza Comercio de laboratorio

Recipientes de medicion
(cristaleria, pipetas, otros)
Atarrallas (3/8, 'a) Operacion 15 Pza Equipesca
Material de siembra

Tinas rectangulares de fibra de fibra de

Operacion 4 Lote Comercio de laboratorio

vidrio de 1,500 Is. Operacioén 15 Pza Equipesca
Compresores de aire para 12 vts Operacion 15 Pza Equipesca
Reguladores de 02 Operacion 15 Pza Equipesca
Motobomba de 2" de salida con motor Operacién 15 Pra Ferreteria
de 3Hp

Rotoplas de 1000 Its Operacioén 15 Pza Ferreteria
Manguera cristalina de 2" Operacioén 200 Mts | Ferreteria
Manguera para jardin 1” Operacion 100 Mts | Ferreteria
Manguera cristalina de 4" Operacioén 100 Mts | Ferreteria
Cubetas de 20 Its Operacioén 40 Pza Ferreteria
Vasos de plastico de 1 It Operacion 30 Pza Equipesca
Vasos de precipitado de 1 It Operacion 10 Pza Equipesca
Planta generadora de corriente eléctrica Operacién 1 Pza Catterpillar

110/220 de 8 Hp

Material para construccion y colocacion de bastidores

Lote de madera para compuertas y| Operacién 2 lote

mamparas

Tela duran Operacion 676 Mts | Equipesca
Tergalina Operacion 2332 Mts| Equipesca
Clavos Operacion 100 Kgs | Ferreteria
Cebo de res Operacion 1690 Kgs| Carniceria
Martillos Operacion 10 Pza Ferreteria
Escuadra Operacion 3 Pzas Ferreteria
Sierra eléctrica manual Operacion 3 Pza Ferreteria
Cepillo de plastico Operacion 30 Pza Ferreteria
Equipo de cosecha

Cosechadora mecanica Operacioén 5 Unid.
Impermeables Operacion 40 Pza Equipesca
Botas de hule Operacion 40 Pares | Equipesca
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Guantes de silicon Operacion 40 Pares | Equipesca
Lampara sorda largo alcance Operaciodn 20 Pza Ferreteria
Lampara sorda corto alcance Operacion 20 Pza Ferreteria
Palas hieleras Operacion 20 Pza Ferreteria
Cucharones Operaciodn 20 Pza Ferreteria
Balanza (cap. 300kg) Operacion 6 Pza Ferreteria
Palas para riego Operacion 6 Pza Ferreteria
Lonas 6X4 Operacion 10 Pza Ferreteria
Equipo de transporte Operacion 1 Unidad | Automotriz
Equipo de comunicacion Operacion

Teléfonos celulares Operaciodn 2 Unidad | Cualquier compahia

MAQUINARIA Y EQUIPO
Esta se presenta en la siguiente tabla.

Equipo y maquinaria que se utilizara en cada una de las etapas del proyecto

. . Tiempo Tipo de
Equipo Etapa Cantidad empleado en la combustible
obral
Motor para bombas Operacion 7 6 meses Diesel marino
Oximetro Operacion 6 6 meses
Refractometro Operacion 6 6 meses
PH metro Operacion 6 6 meses
Termometro Operacion 6 6 meses
Equipo de computo Operacion 5 10 meses
Vehiculos Operacién 11 9 meses Gasolina

A los motores de la estacion de bombeo se le dara servicio en el sitio del proyecto.

El mantenimiento y cambio de aceite del resto de la maquinaria, equipo de trabajo y transporte se dard en
talleres de la Ciudad de Angostura, Sinaloa.

El consumo estimado de aceite lubricante para todos los motores que se tendran en operacién es de alrededor
de 20 Lts./dia (aprox. 140 Lts./semana).

RESIDUOS PELIGROSOS.

Manejo de los residuos peligrosos.
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Para los cambios de aceite y grasa lubricante requeridos por la maquinaria y equipo utilizado durante la etapa
de operacién y mantenimiento del proyecto se utilizaran los servicios de un camioén orquesta, el cual se
encargard de la recoleccién de los residuos peligrosos quien se encargara de su almacenamiento temporal y
disposicién final de éste tipo de residuos de acuerdo a la normatividad vigente en materia de residuos peligrosos.

Asimismo las estopas con grasa y aceites se almacenaran en dichas cajas de plastico hasta que sean recogidas
por una empresa autorizada para la recoleccion, traslado y acopio de residuos peligrosos autorizada por
SEMARNAT y SCT.

Los acumuladores seran vendidos a empresas recicladoras o entregados a un distribuidor de acumuladores
para su reciclamiento

MANEJO DERESIDUOS NO PELIGROSOS

RESIDUOS NO PELIGROSOS
DESCRIPCION
DISPOSICION TEMPORAL Contengdor de residuos n?.pellgrosos ubicado una parte
del predio. Tambores metélicos con tapa.
DISPOSICION DEFINITIVA Confinamiento a cielo abierto.
TIPO DE CONFINAMIENTO Basurén.
AUTORIDAD RESPONSABLE H Ayl.J'ntam|ento.dle Ango§tura, Slngloa, a través de la
direccion de Servicios publicos municipales.
SITIOS ALTERNATIVOS Ninguno.

Tiraderos municipales.

La basura que se deseche sera de tipo doméstico y en muy pequefia cantidad y no es correcto ambientalmente
dejarla en las comunidades cercanas al sitio del proyecto ya que esas poblaciones no cuentan con basureros y
por ende se contribuiria a ocasionar un dafio al ecosistema.

La basura se depositara en recipientes metdlicos con tapa y se llevara diariamente en bolsas de plastico de
color anaranjado o negro a la cercana Ciudad de Angostura, Sinaloa para su confinamiento final.

Rellenos sanitarios.
No aplica, la Ciudad mas cercana qué es Angostura, Sinaloa, no cuenta con esta infraestructura.
Derrames de materiales y residuos al suelo.

El evento donde pudiera observarse un derrame accidental de sustancias contaminantes, seria en caso de una
hipotética fuga del tanque de combustible o el deposito de aceite (Carter) de la maquinaria pesada que trabaje
en la construccion de la granja o de los motores de la estacion de bombeo.

Esto seria en las etapas de rehabilitacion, operacion y mantenimiento; para prevenir lo anterior seran revisados
periédicamente todos los vehiculos y la maquinaria.
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Y durante el cambio de aceite de la maquinaria. Para prevenir un derrame de aceite accidental se utilizara una
charola de fibra de vidrio o metal asi como un liner, para evitar derrames al suelo al momento de estar realizando
dicha actividad.

Generacién, manejo y descarga de lodos y aguas residuales.
Agua Residual.

En la operacion del proyecto se contempla descarga de aguas por las actividades de cultivo de camarén, pero
se aclara que antes de ser descargadas a la Bahia Santa Maria pasaran por las lagunas de oxidacion, dandole
un tratamiento previo mediante la sedimentacion de los sélidos suspendidos y asi cumplir con la NOM-001-

SEMARNAT-1996.
Lodos y su manejo.

No aplica. No se producen.

Generacion y emision de sustancias a la atmésfera.

Caracteristicas de la emision.

FUENTE DE
S:MBRE bE Xg;:mﬁgo HORAS DE :ET:CIDAD CARACTERISTICAS GENERACION O
’ EMISION. 2 DE PELIGROSIDAD PUNTO DE
SUSTANCIA. Kgl/dia EMISION EMISION
Particulas. No estimado 8 Diario Humos toxicos y el
R polvo causa dafio a
REHABILITACION .
. o los pulmones y vias Cargadores
S02 No estimado 8 Diario respiratorias frontal,
— Generador de
OPERACION Particulas. No estimado 8 Diario HulmOS tOXICZS yel energia eléctrica,
. . — polvo causa dario a Camiones de
S02 No estimado 8 Diario los pu|mones y vias volteo, Pipa,
co2 No estimado 8 Diario Humos téxicos y el Vehiculos de la
polvo causa dafio a empresa
ABANDONO. NOx No estimado 8 Diario los pulmones y vias
Particulas No estimado N.E. al respiratorias.
Identificacién de las fuentes.
[J Camiones de volteo.
[ Cargador frontal.
[l Generador de energia eléctrica.
[1 Camionetas.
Identificar las fuentes en un plano y hacer un diagrama de flujo.
77
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No aplica, ya que las fuentes de generacion de gases de combustion son fuentes mdviles.
Prevencién y control.

El mantenimiento preventivo consistira en afinar periédicamente los motores de la maquinaria que operara en
dicho proyecto para que trabajen en forma eficiente y con ello se controla la emisiéon de contaminantes.

Los puntos a revisar de las unidades son:

[ Sistema de arranque.

[1 Partes mdviles.

[l Neumaticos.

[1 Niveles de aceite.

[1 Revision del suministro de etilenglicol / anticongelante.
[l Estado de filtros de aire y gasolina.

[ Estado del radiador.

[1 Fugas de liquidos.

[ Lubricacién adecuada de baleros y brazos neumaticos.
Modelo de dispersion.

No Aplica.

Contaminacién por ruido

NIVEL PROMEDIO DE RUIDO A GENERAR POR LAS FUENTES DEL PROYECTO.

FUENTE No. UNIDADES ETAPA dB R;JCIJ[:‘I%([;E HORAS AL DIA

Generador energia 1 Rehab|l|tagf:|on 90 60 8
y Operacion.

Camion de volteo 4 Preparaciony | g, 60 8
construccion.

Cargador frontal 2 Preparacpn y 90 60 8
construccion.

N. D.- No determinado, dB- decibeles.

El control de la generacion de ruido se realizara de forma indirecta, manteniendo un control sobre cada fuente
mediante la verificacién de los decibeles emitidos en funcién del funcionamiento del motor, tomando como
referencia lo establecido en la normatividad correspondiente.
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Otras fuentes de dafios:

TIPO DE CONTAMINACION DESCRIPCION

RUIDO. Descrita detalladamente anteriormente.
VIBRACIONES. Descrita detalladamente anteriormente.
ENERGIA NUCLEAR. No aplica en el proyecto.
TERMICA. No aplica en el proyecto.
LUMINOSA. No aplica en el proyecto.
RADIOACTIVA. No aplica en el proyecto.

Presente los planes de prevencién y respuesta a las emergencias ambientales que puedan presentarse en las
distintas etapas.

Identificacion.

» Derrame de aceite y combustible de cualquier vehiculo de carga y/o de la maquinaria.
* Choque de vehiculos.

* Incendios en la maquinaria

PREVENCION.

Derrame de aceite y combustible de vehiculos de carga y/o la maquinaria de extraccion. Se tiene que revisar
diariamente en forma visual los motores y tanques de combustible de los vehiculos para detectar a tiempo
cualquier fuga de aceite, anticongelante y/o gasolina-diesel para poder ser contenida rapidamente.

Choque de vehiculos. Se observard una estricta reduccion de la velocidad de los vehiculos para disminuir al
maximo este tipo de riesgo y un control del transito por un banderero. La maquinaria pesada debera contar con
aviso sonoro de reversa.

Fendmenos naturales. Se pueden conocer con anticipacién gracias a los diversos reportes meteorolégicos para
tomar las medidas de seguridad y en caso de una tormenta alejar al personal del sitio y proteger de tormentas
eléctricas el equipo.

Incendio en maquinaria. Prevencion de los mismos con la revision del sistema eléctrico y cables de las maquinas.
RESPUESTA A LA EMERGENCIA.

En caso de detectarse una fuga de liquido, principalmente de derivados del petréleo, de cualquier vehiculo y de
la maquinaria que opere, se contendra inmediatamente, se recogera y biorremediara la zona afectada. Se llevara
inmediatamente el vehiculo a la Ciudad de Angostura, Sinaloa, para su reparacion.

Chogque de vehiculos. Asegurar principalmente al accidentado y llevarlo para atencién médica a la poblacion de
Angostura, Sinaloa y/o solicitar auxilio médico via teléfono satelital en caso de que la gravedad del accidente
asi lo amerite, recoger inmediatamente liquidos y biorremediar la zona afectada en caso de que el choque
hubiese provocado fuga de aceites.
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Fendmenos naturales. Si llegara a ser afectado alguien del personal por un problema de esta naturaleza tendra
que ser trasladado a la ciudad de Angostura, Sinaloa para su atencién médica y valoracion. Y reparar dafos si
una tormenta los hubiese causado, sea a la infraestructura, equipo y/o maquinaria.

Incendios. De darse en algin vehiculo tendra que ser contrarrestado por medio de extintores que deben de
formar parte del equipo basico de emergencia de los vehiculos.

Todos los vehiculos deberan contar con botiquin basico de primeros auxilios.
Sustancias peligrosas.

No Aplica.

Riesgo.

No se realizé un Estudio de Riesgo Ambiental del proyecto a desarrollar. Sila autoridad evaluadora del presente
estudio de impacto ambiental (SEMARNAT) determina que existen factores de riesgo se presentara el estudio
correspondiente
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO.CON LA
REGULARIZACION DE USO DE
SUELO



Sobre la base de las caracteristicas del proyecto, es recomendable identificar y analizar

Sobre la base de las caracteristicas del proyecto, es recomendable identificar y analizar los diferentes
instrumentos de planeacion que ordenan la zona donde se ubicard el proyecto, a fin de establecer su
correspondencia, por lo anterior, es conveniente considerar

Unicamente:

* Los Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET) decretados (regionales o locales). Con base en
estos instrumentos deben describirse las Unidades de Gestién Ambiental (UGA) del POET en las que se
asentara el proyecto; asimismo se deberan relacionar las politicas ecolégicas aplicables para cada una de las
UGA involucradas asi como los criterios ecoldgicos de cada una de ellas, con las caracteristicas del proyecto,
determinando su correspondencia a través de la descripcion de la forma en que el proyecto dara cumplimiento
a cada una de dichas politicas y criterios ecologicos.

* Regiones prioritarias para la conservacion de la biodiversidad, establecidas por la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

* Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales o, en su caso, del centro de poblacion.
Se sugiere anexar copia de la constancia de uso de suelo expedida por la autoridad correspondiente, en la cual
se indiquen los usos permitidos, condicionados y los que estuvieran prohibidos, también se recomienda que se
destaque en este documento la correspondencia de éstos usos con los que propone el propio proyecto.

* Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracion ecolégica.
* Normas Oficiales Mexicanas.

« Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas. Se recomienda mencionar si el proyecto se
ubicara dentro de un Area Natural Protegida (ANP) o en su zona de amortiguamiento, también debe registrase
la categoria a la que ésta pertenece; asimismo, se debera sefialar claramente si en el documento de declaratoria
de ANP, asi como en su Programa de Manejo, se permite, se regula o se restringe la obra o la actividad que se
pretende llevar a cabo, la especie a cultivar y/o las especies forrajeras a utilizar y de qué modo lo hace, a fin de
verificar si el proyecto es compatible con la regulacion existente. Es conveniente que lo anterior se acomparie
de un plano a escala gréfica en el que se detalle la poligonal de la ANP, la correspondiente al proyecto y algun
rasgo o punto fisiografico, topografico o urbano reconocible, lo anterior para lograr una mejor referencia de la
zona donde se establecera el proyecto.

* Otros instrumentos aplicables
* Programas sectoriales.
* Plan de manejo de los parques acuicolas o bien de sus reglamentos internos.

En caso de que existan otros ordenamientos aplicables, es recomendable revisarlos e identificar la congruencia
del proyecto en relacién con las disposiciones que estos establezcan.
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I11.1 Informacidon sectorial

Es recomendable hacer una breve descripcién de la dinamica del desarrollo de la acuicultura en la region,
identificando cuales han sido los principales problemas ambientales derivados del desarrollo de esa actividad
en la region y de qué forma se han venido corrigiendo esas situaciones.

El crecimiento relevante de la actividad pesquera en el estado y el pais, esta sin duda en la acuicultura. En
Sinaloa, esta actividad ha adquirido gran importancia y ha arrojado beneficios sociales y econémicos de gran
magnitud entre la poblacion, lo cual se ha traducido en una fuente de alimentos con un elevado valor nutricional
y generacién de empleos, que han evitado conflictos sociales en las comunidades pesqueras por falta de trabajo.
La acuicultura mantiene a Sinaloa como el principal productor de especies marinas del pais.

El Estado de Sinaloa dispone de 656 km de litoral, 272 mil hectareas de aguas interiores, 13 mil km2 de mar
territorial, y la plataforma continental con acceso al Golfo de California sobrepasa los 24 mil km2, la pesca en el
Estado tiene importancia econémica histérica, tanto por el volumen como por calidad de la produccion. Ademas
esto ha favorecido a que el Estado de Sinaloa cuente con una de las industrias acuicolas mas desarrolladas de
México por sus volimenes de produccion, nimero de granjas en operacion, estudios de investigacidén y personal
técnico calificado. En Sinaloa se practican diferentes tipos de acuacultura, incluyendo granjas de cocodrilo,
granjas de crustaceos, peces de agua dulce (Tilapias, Bagre, Mojarra) y ostras japonesas cultivadas.

Sinaloa fue la entidad con mayor produccién de camaron proveniente de la actividad acuicola, superior en 30
por ciento a la registrada en 2010, que fue de 39 mil 604 toneladas.

Le siguié Sonora, con una produccion de 40 mil 679 toneladas del crustaceo; situado en tercer lugar esta Baja
California Sur, con cinco mil 405 toneladas, seguido por Nayarit, con cuatro mil 724 toneladas.
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Produccion de peso vivo en TON de Acuacultura en SINALOA

Fuente: https://acuasesor.conapesca.gob.mx/anuario.php
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El Estado ha experimentado un crecimiento significativo en la industria acuicola en los udltimos afos,
especialmente en la produccion de camardn y bagre. En 1989, la produccion total de la industria acuicola fue
de 6,107 toneladas, mientras que en el 2009, la produccién alcanz6 37,000 toneladas. Esto representa un
crecimiento del 605 % en tan s6lo 20 afios.

Dado el gran potencial para desarrollar la acuacultura en Sinaloa, se espera que el nimero de granjas crezca
significativamente en los préximos afios, dado que la zona costera esta limitada para crecer en el rubro agricola
y ganadero.

La dinamica del desarrollo de la acuacultura en esta region es relevante, ya que se cuenta con poco mas de
600 unidades de produccién acuicolas, todas destinadas al cultivo de camardn en modalidad semi-intensiva, lo
cual indica la calidad y aptitud de la zona para esta actividad; por ello es que el presente proyecto Operacion y
Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. para
el cultivo Semi-Intensivo de camardén blanco (Litopenaeus Vannamei), busca obtener la autorizacion en materia
ambiental para poder operar, de acuerdo a la legislacidn y normatividad ambiental vigente, a fin de sumarse al
potencial productivo de la zona que ya ha sido probado, generando empleos, divisas e ingresos econémicos a
los propietarios de la tierra y de las comunidades cercanas.

Sinaloa tiene el primer lugar en la produccién de especies marinas y cuenta con el 45% de la flota camaronera
del Océano Pacifico. Ademas 60% del at(in capturado en México se procesa en Mazatlan.

La dindmica del desarrollo de la acuacultura en la Bahia Santa Maria y esteros es relevante, ya que se cuenta
con las siguientes granjas acuicolas mostradas en la imagen a continuacion:

~ 1. ACUICOLA EL PARAJE S.A. DE C.V.

£l Playon 2. ACUICOLA MV S.A. DEC.V. )
3. S.C.P.A. EL PLAYON DEL ESTERON
S.C.L. DE C.V.
4. ACUICOLA FLAVIO ARTURO PEIRO
GUERRERO
5. S.C.P.A. AVILAS S.C. DER.L. DE C.V.
6. EXPLTACION ACUICOLA BANNAMEI
S.S.S.
7. MIS DOS GLORIAS S.A. DE C.V.
8. ACUICOLA TACHICHILTLE S. DE R.L.
DE C.V
9. EZEQUIEL CASTRO SOSA
10. S.C.P.A. LA MEZCALERA S.A. DE C.V.
11. S.C.P.A. RANCHO OLVIDADO S.R.L. DE
C.V.
12. CAMARONICULTORES DEL EVORA
S.C.L.
13. S.C.P.A. RAUL CASTRO SOSA S.R.L.
DE C.V.
14. ACUICOLA LA ENSENADA S.C. DER.L.
DE C.V.
15. ACUICOLA EL MANGLE S.A. DE C.V.
16. ACUICOLA MAR DE CORTES, S.A. DE
C.V.
17. S.C.P.A. ELBOTETERO S. DE R.L.
18. S.C.P.A. EL BOTETERO S.C. DE R.L.
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Todas estas granjas estan destinadas al cultivo de camaron en modalidad semi- intensiva, lo cual indica la
calidad y aptitud de la zona para esta actividad; el presente proyecto Operacion y Mantenimiento de la Granja
de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de
camaron blanco (Litopenaeus Vannamei), se sumara al potencial productivo de la zona generando empleos,
divisas y mejoras de vida para los propietarios de la tierra y de las comunidades cercanas.

El proyecto Operacion y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El
Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus Vannamei), se vincula
con la Bahia Santa Maria por ser sitio de toma y descarga de agua de la granja.

Dentro de los problemas que enfrenta esta actividad para su desarrollo 6ptimo estan la falta y lentitud en la
obtencion de créditos financieros, por algun tiempo estuvo la falta de un ordenamiento ecolégico que regulara
los usos del suelo y que conduzca a un desarrollo sustentable, lo cual ha venido ser solventado con el Programa
de Ordenamiento Ecologico Costero del Estado de Sinaloa; la falta de voluntad de algunas granjas para
sujetarse a una autorregulacién ambiental que permita un manejo adecuado y la proteccién de los recursos
naturales, previniendo que su actividad repercuta seriamente en el entorno ambiental y afecte el establecimiento
y produccidn de otras granjas acuicolas u otras actividades.

Factores tales como el clima, meteoroldgicos y geolédgicos, no representan injerencia alguna ya que respecto al
clima este siempre es muy caluroso (temperaturas mayores a los 38°C) no afectando la produccién de camaron;
los eventos meteorolégicos como huracanes y grandes precipitaciones es muy raro que ocurran, los fuertes
vientos y lluvias que ocasionalmente han sucedido en la localidad y region, no han representado problema
alguno para las granjas acuicolas ya establecidas; y en cuanto a edafologia y geologia la constitucién del suelo
es de caracter limo arenoso con lentes superficiales a base de limos arcillosos o arcillas limosas para evitar la
infiltracién del agua.

Las afectaciones ambientales que pueden presentarse al desarrollar proyectos similares en la zona son:
alteracion de la dindmica ecoldgica del cuerpo receptor de las descargas de agua residual de los estanques, la
cual al pasar por el proceso de cultivo pudiera alterarse drasticamente causando eutrofizacion y muerte de
organismos en el sitio de descarga, sin embargo, con una regulacién ambiental este problema bien puede
prevenirse y controlarse. Alteracion de los cursos naturales de agua y creacién de zonas de inundacién por
compactaciones deficientes de la borderia.

El presente proyecto no sevinculacon acuerdos de vedas, ya que los organismos a cultivar no se obtendran
del medio natural; ni a decretos de Areas Naturales Protegidas, debido a que el area del proyecto no se
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encuentra dentro o vecina a un area natural protegida; por otra parte, de acuerdo al Programa de Ordenamiento
Ecolégico Costero del estado de Sinaloa el sitio donde se ubica la granja de la Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L., corresponde a un area apta para el aprovechamiento acuicola.

El proyecto Operacion y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El
Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus Vannamei), se vincula
con el Programa Sanitario del Comité Estatal de Sanidad Acuicola A.C. (CESASIN), el cual se encarga de vigilar
y revisar que las instalaciones e infraestructura acuicola cumpla con las condiciones adecuadas para el cultivo
de camarén, a fin de prevenir aspectos sanitarios adversos, no soélo para la granja en cuestion, si no para las
granjas vecinas y otras distantes, por ello expide permiso a las granjas que estan en condiciones para iniciar el
cultivo de camarén

l11.2 Analisis de los instrumentos juridico-normativos

Identificar y analizar para su aplicacion al proyecto, los articulos de los instrumentos normativos que regulan
juridicamente tanto el establecimiento como la operacion del mismo. Algunos de los instrumentos que deben
analizarse pueden ser:

* Leyes: Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Ley de Pesca (LP), Ley de
Aguas Nacionales (LAN) y otras regulaciones relacionadas con el aprovechamiento de los recursos naturales.

* Reglamentos de la LP, la LGEEPA, LAN, entre otros.

» Dictamenes previos de impacto ambiental en el caso de parques acuicolas, ordenamientos ecoloégicos y planes
parciales de desarrollo.

* Decretos, programas y/o acuerdos de vedas.

* Calendarios cinegéticos.

El presente proyecto Rehabilitaciéon, Operacién y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus
Vannamei), se vincula de manera categdrica a diferentes instrumentos normativos (leyes, reglamentos y
Normas Oficiales Mexicanas). En cuanto al marco legislativo el presente proyecto se vincula con las siguientes
leyes y reglamentos:
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€ EIl Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

PLANES DE GOBIERNO VINCULACION CON EL CUMPLIMIENTO DEL
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El  Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, es la
hoja de ruta que sociedad y
gobierno han delineado para
caminar juntos hacia una
nueva etapa del pais. Este
documento traza los grandes
objetivos de las politicas

publicas, establece las
acciones especificas para
alcanzarlos y precisa

indicadores que permitiran
medir los avances obtenidos.

El Plan Nacional de Desarrollo
destaca la importancia de
acelerar el crecimiento
econémico para construir un
México Préspero. Detalla el
camino para impulsar a las
pequefias y medianas
empresas, asi como para
promover la generacién de
empleos.

También ubica el desarrollo de
la infraestructura como pieza
clave para incrementar la
competitividad de la nacion
entera.

Asimismo, identifica las
fortalezas de Meéxico para
detonar el crecimiento

sostenido y sustentable, con el
objeto de hacer que nuestro
pais se convierta en una
potencia econémica

Objetivo general: Llevar a México
a su maximo potencial.

Cinco metas nacionales:

I. México en Paz, que garantice el
avance de la democracia, la
gobernabilidad y la seguridad de
Su poblacion.

. México incluyente, para
garantizar el ejercicio efectivo de
los derechos sociales de todos los
mexicanos, que vaya mas alla del
asistencialismo y que conecte el
capital humano con las
oportunidades que genera la
economia en el marco de una
nueva productividad social, que
disminuya las brechas de
desigualdad y que promueva la
mas amplia participacién social en
las politicas publicas como factor
de cohesion y ciudadania.

IIl. México con educacion de
calidad.

IV. México prospero.

V. México con responsabilidad
global

Tres estrategias transversales:

i) Democratizar la productividad
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Establece como Metas

Nacionales: un México en Paz, un
México Incluyente, un México con
Educacion de Calidad, un México
Préospero y un México con

Responsabilidad Global.
Asimismo, promueve
transversalmente, en todas las
politicas publicas, tres

estrategias: Democratizar la
Productividad, consolidar un
Gobierno Cercano y Moderno,
asi como incorporar  la
Perspectiva de Género en todos
los programas de la
Administracion Publica Federal.

VI.2. México Incluyente

Objetivo 2.5. Proveer un entorno
adecuado para el desarrollo de una
vida digna. Estrategia 2.5.3. Lograr
una mayor y mejor coordinacién
interinstitucional que garantice la
concurrencia y corresponsabilidad de
los tres drdenes de gobierno, para el
ordenamiento sustentable del territorio,
asi como para el impulso al desarrollo
regional, urbano, metropolitano y de
vivienda.

Lineas de accién

» Consolidar una politica unificada y
congruente de ordenamiento territorial,
desarrollo regional urbano y vivienda,
bajo la coordinacion de la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU) y que presida, ademas, la
Comision Intersecretarial en la materia.

* Fortalecer las instancias e
instrumentos de coordinacién y
cooperacion entre los tres 6rdenes de
gobierno y los sectores de la sociedad,
con el fin de conjugar esfuerzos en
materia de ordenamiento territorial y
vivienda.

Estrategia |. Democratizar la
Productividad. Lineas de accién

« Promover el uso eficiente del
territorio nacional a través de
programas que otorguen certidumbre
juridica a la tenencia de la tierra,
reduzcan la fragmentacion de los

Objetivo 2.5.

El proyecto Operacion y
Mantenimiento de la Granja de la
Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero,
S.C. de R.L. para el cultivo Semi-
Intensivo de camarén blanco
(Litopenaeus Vannamei), se vincula
con el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 en el aspecto del
ordenamiento ecoldgico y usos del
suelo, al ubicarse en un area que es
de Aprovechamiento sustentable, de

Prioridad de Atencion: Media
(Programa de Ordenamiento
Ecologico General del Territorio),

situarse en tierras que son aptas para
el aprovechamiento acuicola
(Programa de Ordenamiento
Ecolégico Costero del Estado de
Sinaloa) y, ser un sitio perturbado por
actividades de acuacultura 'y
agropecuarias 'y no requerir de
desmontes de vegetacion en zona de
suelos con vocacion acuicola.

Asimismo, se vincula al aspecto de
preservar el patrimonio natural, al
tratarse el sitio del proyecto de un
area sin especies de flora y de
hébitat para fauna, asi como sin
especies silvestres protegidas, por lo
que no se afecta al patrimonio
natural y las especie silvestres
permanecen en la zona de influencia
con mejor habitat en la zona de del
proyecto en la Bahia de La Reforma,
cumpliéndose con la proteccion y
conservacion del patrimonio natural.

Por otra parte, el presente proyecto,
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Plan Nacional de Desarrollo

2013-2018

* Reducir la informalidad y generar
empleos mejor remunerados, a través
de politicas de seguridad social que
disminuyan los costos que enfrentan
las empresas al contratar a
trabajadores formales.

- Fomentar la generacion de fuentes
de ingreso sostenibles, poniendo
énfasis en la participacion de la mujer
en la produccién en comunidades con
altos niveles de marginacion.

Estrategia |ll.
Género.

Perspectiva de

Lineas de accién

e Promover la igualdad de
oportunidades entre  mujeres y
hombres para ejercer sus derechos,
reduciendo la brecha en materia de
acceso y permanencia laboral.

VI.3. México con Educaciéon de
Calidad

Objetivo 3.5. Hacer del desarrollo
cientifico, tecnologico y la
innovacién pilares para el progreso
econémico y social sostenible.
Estrategia  3.5.3. Impulsar el
desarrollo de las vocaciones Yy
capacidades cientificas, tecnolégicas y
de innovacién locales, para fortalecer
el desarrollo regional sustentable e
incluyente.

Lineas de accion

* Fomentar la formaciéon de recursos
humanos de alto nivel, asociados a las

idadas  Aa  Aocavealla A lae

Estrategia |l y Ill.

El proyecto Operacion y
Mantenimiento de la Granja de la
Sociedad Cooperativa de
Produccion Acuicola, El Botetero,
S.C. de R.L. para el cultivo Semi-
Intensivo de camardon blanco
(Litopenaeus Vannamei), hard uso
de un sitio. Destinado a actividad
acuicola acorde a los Programas de
ordenamiento ecolégico del territorio,
lo que da una certeza juridica para
la ejecucion del proyecto, ademas, la
tenencia de la tierra donde se llevara
a cabo el proyecto es de propiedad
particular. Por otro lado, el proyecto
serd un generador de empleos,
generando alrededor de 18 empleos
directos en Granja, mas los de
apoyo en oficinas entre los cuales se
incluye a personal femenino.

Objetivo 3.5. Estrategia 3.5.3.

El presente proyecto, captara, una
parte de los recursos humanos
generados en el rubro acuacultura en
las instituciones educativas de la
region, aprovechando sus
conocimientos en la materia e
innovando con sus conocimientos en
la practica acuicola, que lleve a
mejores producciones de camaron,
con un bajo impacto al medio
ambiente; de este modo, se podra
contribuir al progreso econdémico y
social sostenible con los recursos
humanos generados en la region.

Objetivo 4.4. Estrategia 4.4.1

La Granja Acuicola de la Sociedad
Cooperativa de Produccion
Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L.,
asume el compromiso de cumplir con

lnc lavine amhinntalac dal anuilihria
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< Apoyar al establecimiento de
ecosistemas cientifico- tecnoldgicos
gue favorezcan el desarrollo regional.

V1.4. México Préspero

Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un
crecimiento verde incluyente vy
facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo
gue genere riqueza, competitividad
y empleo.

Estrategia 4.4.1. Implementar una
politica integral de desarrollo que
vincule la sustentabilidad ambiental
con costos y beneficios para la
sociedad.

Lineas de accién

* Actualizar y alinear la legislacion
ambiental para lograr una eficaz
regulacion de las acciones que
contribuyen a la preservacion vy
restauracion del medio ambiente y los
recursos naturales.

* Promover el uso y consumo de
productos amigables con el medio
ambiente y de tecnologias limpias,
eficientes y de bajo carbono.

sImpulsar la planeacion integral del
territorio, considerando el
ordenamiento ecoldgico y el
ordenamiento territorial para lograr un
desarrollo regional y urbano
sustentable.

* Impulsar una politica en mares y
costas que promueva oportunidades
econdémicas, fomente la
competitividad, la coordinacion vy
enfrente los efectos del cambio

IH Adi + H l 1 In

Ecoldgico, programa de cultura y
educacién ambiental y del manejo de
residuos que regulen la actividad del
proyecto en el sitio propuesto, asi
como impartir cursos de capacitaciéon
que generen concientizacion
ambiental y corresponsabilidad al
personal que labore en el proyecto, lo
cual nos lleve a tener un desarrollo
sustentable y lograr una eficiente
gestion ambiental con las
autoridades.

La empresa asume un compromiso
de operar el proyecto respetando al
medio ambiente, de forma tal que se
contribuya a lograr un medio
ambiente  saludable para las
generaciones futuras.

Dado que la operacion del proyecto
depende principalmente del elemento
agua, se establecerdn monitoreos y
registros de agua para determinar su
calidad, tanto en la toma como en la
descarga, para que el agua también
pueda ser utlizada por otras
actividades en la zona costera en la
que incide el proyecto, dando
cumplimiento a la politca de
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.

Para monitorear y evaluar el
desempefio ambiental de Ia
operacion de la Granja Acuicola de
la Sociedad Cooperativa de
Produccion Acuicola, El Botetero,
S.C. de R.L., en relacibn a la
autorizacion de impacto ambiental
que emita SEMARNAT, se
establecera un sistema de
administracion ambiental lo que
asegurard un control y menor
impacto ambiental durante la
operacion, asegurando a su vez la
subsistencia en el tiempo de esta
actividad, como en las granjas
existentes en la zona.
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de Desarrollo

» Colaborar con organizaciones de la
sociedad civil en materia de
ordenamiento ecoldgico, desarrollo
econémico y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales.

Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua,
haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese
recurso.

Lineas de accion

+ Asegurar agua suficiente y de calidad
adecuada para garantizar el consumo
humano y la seguridad alimentaria.

* Ordenar el uso y aprovechamiento del
agua en cuencas Y acuiferos afectados
por déficit 'y  sobreexplotacion,
propiciando la sustentabilidad sin
limitar el desarrollo.

*Sanear las aguas residuales con un
enfoque integral de cuenca que
incorpore a los ecosistemas costeros y
marinos.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
politica nacional de cambio
climatico y cuidado al medio

ambiente para transitar hacia una
economia competitiva, sustentable,
resiliente y de bajo carbono.

Lineas de accién

Estrategia 4.4.2.

Dado que la operacion del proyecto
depende principalmente del
elemento agua y realizara descargas
de agua residual, se realizara
monitoreos y  registros  para
determinar su calidad, considerando
los criterios de calidad de agua de la
NOM-001- SEMARNAT-1996, tanto
en la toma de agua como en la
descarga, para que se asegure que
se descarga una buena calidad de
agua, la cual previamente sera
tratada en el dren antes de ser
descargada a la Bahia Santa Maria,
utilizando organismos filtradores
(moluscos).  Ademéds, en la
estanqueria se aplicara solo los
insumos necesarios para que el
contenido de la descarga de agua no
vaya alto en nutrientes y provoque

situaciones adversas en el
ecosistema como  eutrofizacién,
ademas se instalaran aireadores,

para mejorar el contenido de oxigeno
del agua que se descarga.

De este modo, se descargara un
agua de buena calidad que pueda ser
utilizada por otras actividades en la
zona al reintegrarse al medio en la
gue incide el proyecto, dando
cumplimiento a esta Estrategia y
manejo sustentable del agua vy
acceso a este recurso agua por otros
mexicanos.
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» Acelerar el transito hacia un
desarrollo bajo en carbono en los
sectores productivos primarios,
industriales y de la construccién, asi
como en los servicios urbanos,
turisticos y de transporte.

* Promover el uso de sistemas y
tecnologias avanzados, de alta
eficiencia energética y de baja o nula
generacién de contaminantes o
compuestos de efecto invernadero.

* Impulsar y fortalecer la cooperacion
regional e internacional en materia de
cambio climético, biodiversidad y
medio ambiente.

* Lograr un manejo integral de residuos
sélidos, de manejos especiales y
peligrosos, que incluya el
aprovechamiento de los materiales que
resulten y minimice los riesgos a la
poblacién y al medio ambiente.

* Lograr el ordenamiento ecolégico del
territorio en las  regiones vy
circunscripciones politicas prioritarias y
estratégicas, en especial en las zonas
de mayor vulnerabilidad climatica.

» Continuar con la incorporacion de
criterios de sustentabilidad vy
educacion ambiental en el Sistema
Educativo Nacional, y fortalecer la
formacion ambiental en sectores
estratégicos.

» Contribuir a mejorar la calidad del
aire, 'y reducir emisiones de
compuestos de efecto invernadero
mediante combustibles mas eficientes,
programas de movilidad sustentable y
la eliminacion de los apoyos
ineficientes a los usuarios de los

cnmhiuictihlac fAcilac

Estrategia 4.4.3.

Se contribuira a promover una
cultura ecoldgica, a través de una
serie de platicas con temas
ambientales que se dirigiran a los
trabajadores, a fin de prevenir
afectaciones severas al medio por
desconocimiento de los trabajadores
durante las actividades que
desarrollen en el proyecto, las cuales
pudieran tener un impacto al medio
y, buscando con ello también una
sustentabilidad de la actividad, de
este modo, se tendrA una menor
afectacion al medio ambiente.

Por otro lado, en relacion a los
residuos, la misma operacion de la
granja, establecera un programa
para el manejo de residuos solidos
comunes, peligrosos y de manejo
especial, dandoles su adecuada
disposicién, contribuyendo con el
estado a la regulacion de la
generacién y manejo integral de los
residuos, lo cual prevendra que haya
residuos dispersos en el paisaje y
gue afecten al ecosistema, previendo
asi la afectacion a la salud publica,
ya que no es conveniente a la Granja
un mal manejo de residuos, porque el
camarén producido en un medio
donde la flora de la zona de influencia
este cubierta con residuos dando un
paisaje deprimente en los recursos
naturales obstaculiza su
comercializacion.

AdnamAc cn neramovinrd la cultiiva dal
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PLANES DE GOBIERNO

VINCULACION CON EL

CUMPLIMIENTO DEL

Se contara con brigadas de
recoleccién de residuos al interior y
exterior del predio del proyecto a fin
de contribuir a la limpieza del area.

Por otra parte, la operacién de
motores de bombas, y maquinaria
pudieran ocasionar el deterioro de la
calidad del aire y del paisaje, por un
mal funcionamiento de estos equipos,
incrementando las emisiones de
Gases Efecto Invernadero vy
contribuyendo al Cambio Climatico,
sin embargo, la mala operacion de los
equipos conduce a gastos excesivos
de combustibles y reduccion de la vida
atil del mismo, por lo que para reducir
las emisiones de Gases Efecto
Invernadero y su efecto en el Cambio
Climatico los equipos se mantendran
en adecuado estado de
funcionamiento y bajo un programa
de mantenimiento constante, de este
modo el impacto a la atmosfera y al
cambio climatico serd minimo,
contribuyendo asi a la conservacion
del medio ambiente, ademas, se
implementara innovaciones
tecnolégicas que surjan y se
constituyan en acciones contra el
cambio climatico y conservacion de la
biodiversidad.

Para prevenir la alteracion de la
calidad del aire, los vehiculos y
maquinaria que se empleen en la
Granja, seran periddicamente
revisados para que estén en buenas
condiciones de funcionamiento y sus
emisiones dentro de lo que establece

94

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L.
iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




PLANES DE GOBIERNO

VINCULACION CON EL

CUMPLIMIENTO DEL

Plan Nacional de Desarrollo

2013-2018

Estrategia 4.4.4.
patrimonio natural.

Proteger el

Lineas de accién

* Incrementar la superficie del territorio
nacional bajo modalidades de
conservacion, buenas practicas
productivas y manejo regulado del
patrimonio natural.

« Promover el conocimiento y la
conservacion de la biodiversidad, asi
como fomentar el trato humano a los
animales.

Objetivo 4.10. Construir un sector
agropecuario y pesquero
productivo que garantice la
seguridad alimentaria del pais.

Estrategia 4.10.1. Impulsar la
productividad en el sector
agroalimentario mediante la

inversion en el desarrollo de capital
fisico, humano y tecnoldgico.

Lineas de accién

« Orientar la investigacion y desarrollo
tecnologico hacia la generacion de
innovaciones que aplicadas al sector
agroalimentario eleven la productividad
y competitividad.

e Impulsar la capitalizacion de las
unidades productivas, la
modernizacion de la infraestructura y el

Estrategia 4.4.4.

El presente proyecto no afectara vida
silvestre, ya que la Granja Acuicola
de la Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero,
S.C. de R.L, se pretende construir en
un area idonea carente de
vegetacion Haldfita y de manglar, y
no se requiere de efectuar
desmontes y destruir habitat de la
fauna.

Ademas, se prohibira al personal de
la Granja el aprovechamiento de
cualquier especie de flora, Ila
disposicién de basura de cualquier
clase al aire libre en la zona. Se
prohibira introducir especies
exoticas, asi como la Captura, Caza,
Colecta, Comercializacién y/o Tréafico
de cualquier especie de Fauna
Silvestre que se encuentre dentro o
en los alrededores del é&rea del
Proyecto. Por otro lado, se acatara
las especificaciones de la norma
NOM-022-SEMARNAT-2003  (Que
establece las especificaciones para
la preservacion,  conservacion,
aprovechamiento  sustentable vy
restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar), dado
gue las plantas de mangle Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa,
ademds de estar en la Bahia Santa
Maria de manera natural, también se
planea sembrar en el canal
reservorio y en algunas partes de la
borderia de la Granja, para
protegerlas, se estara dando platicas
al personal de la Granja, para que
respete dichas especies y
permanezcan en el ecosistema, de
este modo, se contribuird a la
conservacién de la biodiversidad y al
buen trato a la flora y fauna
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PLANES DE GOBIERNO

VINCULACION CON EL

CUMPLIMIENTO DEL

Plan Nacional de Desarrollo

2013-2018

Estrategia 4.10.3. Promover mayor
certidumbre en la actividad
agroalimentaria mediante
mecanismos de administracion de
riesgos. Lineas de accion

* Priorizar y fortalecer la sanidad e
inocuidad agroalimentaria para
proteger la salud de la poblacién, asi
como la calidad de los productos para
elevar la competitividad del sector.

Estrategia 4.10.4. Impulsar el
aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales del pais.

Lineas de accion

» Promover la tecnificacion del riego y
optimizar el uso del agua.

* Impulsar practicas sustentables en
las actividades agricola, pecuaria,
pesquera y acuicola.

+ Establecer instrumentos para
rescatar, preservar y potenciar los

recursos genéticos.

* Aprovechar el desarrollo de la

biotecnologia, cuidando el medio
ambiente y la salud humana.

Enfoque transversal (México
Prospero)

Estrategia Il. Gobierno Cercano y
Moderno.

Lineas de accion

e Combatir y castigar el delito
ambiental, fortaleciendo los sistemas
de prevencion, investigacion,
vigilancia, inspeccién y sancion.

Objetivo 4.10.
Estrategia 4.10.1.

El proyecto estar4 incluyendo las

innovaciones tecnolégicas en
produccién acuicola de camarén que
conlleven a mejores niveles de

produccion y al menor deterioro del
medio ambiente

Estrategia 4.10.3.

La Granja Acuicola de la Sociedad
Cooperativa de Produccién Acuicola,
El Botetero, S.C. de R.L. operar4 en
base al manual de buenas préacticas de
produccion acuicola para la inocuidad,
asi como con programas de monitoreo
de agua y de manejo de residuos que
contribuyan a la conservacion de los
recursos naturales de la zona, a
proteger la salud de la poblacién y a la
obtenciéon de una buena calidad de
camaron para una adecuada
comercializacion.

Estrategia 4.10.4.

Se tendrd un manejo eficiente del
recurso agua y, cuidando la calidad del
agua de descarga producto del cultivo
de camardn, para que sea utilizada en
otras actividades, cuidando asi el
medio ambiente y la salud de los
consumidores del producto cultivado,
ejerciendo asi la politica del
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.

Asimismo, se implementara
innovaciones tecnoldgicas que surjan
en la produccién de camarén que se
constituyan en acciones para el
cuidado del medio ambiente y la salud
humana.

Estrategia Il. Gobierno Cercano y
Moderno.

Se platicara con el personal que labore
en la Granja, concientizandoles en que
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PLANES DE GOBIERNO

VINCULACION CON EL

CUMPLIMIENTO DEL

Plan Estatal de Desarrollo de

Sinaloa 2011-2016,

Este plan asume que se deben
realizar esfuerzos orientados al
cuidado del medio ambiente.

El presente proyecto se vincula con el
Plan Estatal de Desarrollo de Sinaloa
en sus propuestas de promover la
cultura del reciclaje, la separacion de
material orgénico e inorganico de
deshechos y su aprovechamiento
econdmico. Asimismo con promover la
educacion ambiental y la proteccion de
los recursos naturales, mediante el
desarrollo de un programa
permanente educativo y ambiental.

Por otra parte, se vincula con el
objetivo de posicionar a Sinaloa como
primer lugar a nivel nacional en
produccién acuicola de camarén. Asi
como hacer uso de excluidores en el
carcamo de bombeo de la granja y
promover el manejo adecuado y las
medidas sanitarias y de inocuidad
necesaria, para mantener bajo control
las enfermedades en la
acuicola.

Lograr un real ordenamiento pesquero
y acuicola en el estado y lograr el uso
obligatorio de los excluidores de larvas
y alevines de diferentes especies en
los carcamos de bombeo en las
granjas acuicola.

industria

El proyecto Operacion y Mantenimiento
de la Granja de la Sociedad Cooperativa
de Produccioén Acuicola, El Botetero, S.C.
de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de
camaron blanco (Litopenaeus
Vannamei), contribuye a proteger y
conservar la biodiversidad existente en la
zona, incluida la vegetacion de manglar
(Recursos naturales).

La Granja Acuicola de la Sociedad
Cooperativade Produccion Acuicola, El
Botetero, S.C. de R.L.,, asume el
compromiso de cumplir con las leyes
ambientales, de cultura y educacién
ambiental, forestal, del equilibrio
ecoldgico, de cambio climéatico y del
manejo de residuos que emanen del H.
Congreso del Estado y que regulen la
actividad acuicola, asi como impartir
cursos de capacitacibn que generen
concientizacién ambiental al personal que
labore en la granja.

Por otro lado, en relacion a los residuos,
la misma operaciéon de la granja,
establecera un programa para el manejo
de residuos sdlidos comunes, peligrosos
y de manejo especial, dandoles su
adecuada disposicion, contribuyendo con
el estado a la regulacién de la generacién
y manejo integral de residuos.

La operacion de la Granja Acuicola de
la Sociedad Cooperativa de
Produccion Acuicola, El Botetero, S.C.
de R.L., contribuird a incrementar la
produccion estatal de camarén en la
modalidad acuacultura semi intensiva 'y a
gue se siga reconociendo a Sinaloa como
primer productor de camarén, para ello,
también se trabajara en el aspecto
sanitario para lograr una buena
produccion y de calidad para el mercado,
capacitando al personal en forma
constante y realizando monitoreos de la
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PLANES DE GOBIERNO VINCULACION CON EL CUMPLIMIENTO DEL

de base la NOM-001- SEMARNAT-
1996 a fin de prevenir situaciones
adversas con la descarga de agua a
la Bahia Santa Maria y, estar
preparados para ejecutar las
acciones pertinentes que nos lleven
a sacar adelante la produccion. Se
mantendra en el carcamo de
bombeo el excluidor de larvas y
alevines.

Se estableceran buenas préacticas de
producciébn  acuicola para la
inocuidad, y que esto favorezca la
mejor comercializacion del camaron.

El presente proyecto, por otra parte,
mantendra una gestion ambiental
permanente con las autoridades
ambientales y, la empresa asume un
compromiso de operar la Granja
respetando al medio ambiente, de

£ ol daeiln 1

¢ Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Art. 28. El cual se refiere a contar con la autorizacion en materia de impacto ambiental emitida por la
SEMARNAT; y su fraccion Xl (actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro
la preservacion de una o mas especies o causar dafio a los ecosistemas)

Art. 30. Referente a la Manifestacion de Impacto Ambiental

Art. 35. Respecto a la evaluacién de la manifestacion de impacto ambiental y su autorizacién.

Art. 117. Fracciones |, Il y lll, referentes a criterios para la prevencion y control de la contaminacion del agua.

Art. 123. Cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas a las cuales deben apegarse las descargas de agua.
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Tabla de vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en Materia de

impacto ambiental.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Art. 28, Penultimo Parrafo.-
“..quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la
autorizacién en materia de impacto
ambiental de la Secretaria”, ...

Incisos:

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

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

Xlll.- Obras o
corresponden a
competencia federal, que pueden
causar desequilibrios  ecoldgicos
graves e irreparables, o rebasar los
limites y condiciones establecidas en
las disposiciones juridicas relativas a
la preservacion del equilibrio ecoldgico
y la proteccién al ambiente.

actividades que
asuntos de

Al proyecto le aplica la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), en su Articulo 28,
dado que queda comprendido
dentro de las actividades que
requieren de Manifestacion de
Impacto Ambiental. Se refiere a
la construccion, operacién y
mantenimiento de una Granja
productora de  camarones:
Litopenaeus vannamei y L.
stylirostris, a partir de la engorda
en cautiverio. La granja contara
con estanques rusticos para la
engorda de camaron, asi como
demas obras que hacen posible
el funcionamiento.

Con la presentacion de la MIA-P se
cumple con esta normatividad.
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Reglamento en materia de impacto ambiental de la LGEEPA, publicado en el Diario
Oficial el 31 de octubre del 2014:

Art. 5. Respecto a los tipos de obras y actividades que requieren de autorizacién en materia de impacto
ambiental inciso U: Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacion de una o mas especies

0 causar dafios a los ecosistemas, Fraccion |: Construcciéon y operacién de granjas, estanques o parques de
produccién acuicola.

Tabla de vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en Materia de
impacto ambiental.

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

ORDENAMIENTO JURIDICO APLICACION CUMPLIMIENTO
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ARTICULO 5.- Quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran
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 FEDERALES:

Fraccion:

I. Cualquier tipo de obra civil, con
excepcion de la construccion de
viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos
ecosistemas.

Inciso:

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

I. Construccion 'y operacion de
granjas, estanques o parques de
produccion acuicola, con excepcion
de la rehabilitacion de la
infraestructura de apoyo cuando no
implique la ampliacién de la superficie
productiva, el incremento de Ila
demanda de insumos, la generacion
de residuos peligrosos, el relleno de
cuerpos de agua o la remocion de
manglar, popal y otra vegetaciéon

El proyecto se refiere al objetivo
de realizar la rehabilitacion,
operaciéon y mantenimiento de
una granja productora de
camarén de engorda,
Litopenaeus vannamei, a partir
de la engorda en cautiverio. El
proyecto se encuentra localizado
en la parte de influencia del
sistema lagunar Bahia Santa
Maria, en el municipio de
Angostura, Estado de Sinaloa.

Con la presentacion de la MIA-P se
cumple con esta normatividad.
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propia de humedales, asi como la
vegetacion riparia o marginal.

El presente proyecto comprende la etapa de Operacion y Mantenimiento de la Granja
de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L.
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Art. 9. Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacién del proyecto de la obra o actividad respecto de
la que se solicita autorizacion.

Art. 10. El cual sefiala la presentacion de la Manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad: Fracc. I.-
Regional o Il.- Particular. En este caso se presenta en Modalidad Particular, de acuerdo a los criterios del Art.
12

Art. 12.- La manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera contener la siguiente
informacion:

|. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental,
Il. Descripcion del proyecto;

I1l. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la regulacion
sobre uso del suelo;

IV. Descripcién del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en el area de
influencia del proyecto;

V. Identificacién, descripcion y evaluacién de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;
VII. Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacioén de alternativas, y

VIII. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la informacion
sefialada en las fracciones anteriores.

Reglamento en materia de Residuos peligrosos (LGEEPA)

Art. 7. Estipula sefialar en la manifestacion de impacto ambiental los residuos peligrosos que vayan a generarse
0 manejarse con motivo de la obra o actividad.

Como residuos peligrosos en la granja se generaran aceites gastados producto del recambio en los motores de
las bombas y de los motores de los vehiculos que se utilicen en la granja, asi como estopas impregnadas con
grasa y aceites.
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Art. 8. Referente al manejo de residuos peligrosos y la inscripcion en el registro como generador de residuos
peligrosos.

Se contratara a una empresa registrada ante SEMARNAT para el retiro de los residuos peligrosos y el Solicitante
Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L., se dara de alta ante SEMARNAT de
ser necesario si la dependencia lo considera adecuado como generadora de residuos peligrosos.

Ley de Aguas Nacionales

Art. 85. De la proteccion de la calidad del agua.
Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

Se monitoreara la calidad del agua de toma y de descarga que emplee la Granja.

Art. 86. Fraccion lll. Sobre la vigilancia en el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga de las
aguas residuales vertidas en aguas y bienes nacionales.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:
Se monitoreara la calidad del agua de toma y de descarga, de acuerdo a los parametros de la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996, Que establece los limites m&ximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Art. 133, 134 y 135. Respecto a establecer medidas para la prevencién y control de la contaminacién del agua
asi como del monitoreo de ésta.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

De rebasar alguno de los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-1996 que determinan la calidad de agua, se
estableceran las medidas que eviten rebasar los limites establecidos de dicho pardmetro.

En cuanto a Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de caracter ambiental y otro, el proyecto se relaciona con
las siguientes:
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NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

Se realizara diariamente monitoreo de la calidad del agua que se descarga, tanto con el equipo de medicion de
la Granja, como contratando los servicios de un laboratorio especializado en analisis de agua, este Ultimo se
realizara una vez durante los meses de junio- julio, por un lado, por el elevado costo que representa y por otro,
porque la CNA, considera que es el momento adecuado para un monitoreo representativo del ciclo de cultivo,
dado que la descarga no es continua a lo largo del afio.

A la vez que se hace el monitoreo del agua de descarga se tomardn muestras de agua del canal de llamada
para comparar la calidad que entré con la que sale. Se analizaran los parametros que establece la norma,
poniendo especial interés en los parametros que mas se alteran y que se ha visto ocurre en otras granjas, los
cuales son sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno, y coliformes fecales. De rebasar los
limites permitidos, se buscara la medida que permita reducir su concentracion en el agua de descarga

NOM-045-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diésel como combustible.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

Dado que el funcionamiento de los motores de las bombas genera emisiones a la atmdsfera, estas deberan
sujetarse a una verificacion. La verificacion sera efectuada por un prestador de servicios especializado en este
tipo de equipos, el cual emitird un documento en el que especifique que las emisiones de la maquinaria estan
dentro o no de los limites permitidos por la presente norma, con esta verificacion se busca minimizar los efectos
de contaminacién al medio y/o se estableceran acciones correctivas.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes
fijas y su método de medicion.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

El funcionamiento de motores de bombas en la operacion de la Granja, genera ruido, el cual se disipara en el
medio al tratarse de un area abierta, pasando desapercibido su efecto, sin embargo, se medira el ruido para
determinar sus decibeles y que este no afecte la salud del personal de las areas de generacion del ruido y areas
de trabajo anexas, asi como severamente a la fauna silvestre que se llegue a presentar, de lo contrario, se
estableceran de ser necesario medidas correctivas o preventivas para lograr una salud ambiental en el trabajo
y el menor impacto sobre la fauna silvestre.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusidon o cambio- Lista de especies en riesgos
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

En relacion a esta norma, el proyecto no afecta a especies de fauna y flora silvestres, listadas en esta norma,
particularmente especies de manglar, ya que el sitio del proyecto ya se encuentra perturbado y no se realizara
desmontes y no sera afectado.

NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

En el punto 4.22 de esta norma se cita que No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas
cubiertas de vegetacién de manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar
previamente con autorizaciéon en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacion de terrenos forestales.
El presente proyecto no contempla realizar desmontes de manglar.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

En el punto 4.25 de esta norma se cita que: La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-
larvas de especies nativas producidas en laboratorio, la operacion de esta granja se hara con postlarvas
adquiridas de laboratorio, con las cuales se tendrd més certeza de su estado de salud y un mayor porcentaje de
sobrevivencia en el cultivo, no afectando poblaciones silvestres.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

En el punto 4.26 de esta norma se cita que: Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica
donde se ubique la zona de manglares debera evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos. El
presente proyecto contempla implementar en el carcamo de bombeo el sistema de excluidor de fauna y en los
canales reservorio.

NOM-005-STPS-2004, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

10. Requisitos de seguridad e higiene para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
inflamables o combustibles

10.1 En las areas del centro de trabajo donde se manejen, transporten o almacenen estas sustancias, las
paredes, pisos, techos, instalaciones y cimentaciones deben ser de materiales resistentes al fuego.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

El 4rea donde se almacenen las sustancias sera en un contenedor de acero de laminilla calibre 8 con una
estructura de acero para abastecer por gravedad, con una cubierta protectora elaborada de una estructura
metdlica para que cubra la salinidad. Las paredes o muros de contencién mediran 1.20 m elaborados con
concreto reforzado y block relleno, también contara con un piso de cemento para evitar derrames en el suelo, la
sedimentacion tendra una profundidad de 1.5 m (zapata corrida 20 cm de Largo y 20 DE Ancho).
I —
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10.2 Del manejo.

10.2.1 Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama
abierta o temperaturas que puedan provocar ignicion.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:
La ropa, objetos y la herramienta a utilizar no generaran ningn problema que puedan provocar ignicion.

10.2.2 El trasvase de sustancias inflamables o combustibles debe realizarse con la ventilaciéon o aislamiento del
proceso suficiente para evitar la presencia de atmosferas explosivas.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

La transportacion de los combustibles se realizara con el adecuado proceso de ventilacion y aislamiento para
asi evitar la presencia de atmésferas explosivas.

10.3 Del almacenamiento.

10.3.1 Las é&reas destinadas para este fin deben estar aisladas de cualquier fuente de calor o ignicién.
Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

No habra ningun problema, pues las areas estan aisladas de las fuentes de calor.

10.3.2 Los recipientes fijos donde se almacenen estas sustancias deben contar con dispositivos de relevo de
presion y arrestador de flama.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

Los contenedores donde se almacenaran las sustancias cuentas con los dispositivos necesarios de presion y
arrestador de flama.

10.4 Del transporte.

10.4.1 Los sistemas de tuberias que conduzcan estas sustancias y que estén expuestos a que el transito normal
de trabajadores o equipo los pueda dafiar, deben contar con proteccion para evitar que sean dafiados. Esta
proteccién no debe impedir la revision y el mantenimiento de dichos sistemas de tuberias;

10.4.2 Cuando el transporte se realice en recipientes portatiles, éstos deberan estar cerrados.
Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

En el punto 10.4.1 la tuberia no estara expuesta ya que estaran confinadas a la carga y descarga de combustible
y en cuanto al punto 10.4.2 los recipientes estaran sumamente cerrados.

Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-05-PESC-2002, Que establece los requisitos y medidas
para prevenir y controlar la dispersién de enfermedades de alto impacto y para el uso y aplicacion de antibiéticos
en la camaronicultura nacional. Esta norma se considerara para prevenir la dispersion de enfermedades a través
del agua hacia otros estanques y a través del agua de descarga, hacia el cuerpo de agua receptor, situacion
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que puede propiciar el riesgo de que otras unidades de produccién que se abastezcan del mismo cuerpo de
agua, introduzcan a sus instalaciones al patégeno causal de la enfermedad, con la consecuente amenaza del
brote o epizootia que representa esta situacion, para ello se instalaran mallas a la entrada de la toma de agua
para evitar la entrada de organismos acuaticos ajenos al cultivo, también se utilizaran larvas certificadas en el
aspecto sanitario.

Se vincula de la siguiente manera con el proyecto:

Por otro lado, se obtendra los permisos para siembra en el cual se autoriza la introduccion de postlarvas a las
instalaciones de cultivo, asi mismo se obtendran los permisos para la cosecha, ambos emitidos por el Comité
de Sanidad Acuicola del estado de Sinaloa, A.C. (CESASIN).

Por otro lado y de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecol6égico Costero de Sinaloa el sitio donde se
ubica la Granja objeto de este estudio corresponde a un area de aprovechamiento.

ACUERDO por el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (Diario Oficial
de la Federacion del 7 de Septiembre de 2012).
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Mapa del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio
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Programa de Ordenamiento
Ecoldgico General del
Territorio (POEGT, Diario
Oficial de la Federaciéon del 7
de septiembre de 2012).

Cita que el Eje 4. “Sustentabilidad
Ambiental” del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012 identifica
al ordenamiento ecoldgico del
territorio como uno de los retos
fundamentales en materia de
desarrollo sustentable,
estableciendo que es necesario
coordinar acciones entre los tres
ordenes de gobierno de modo
gue se identifique la vocacion y el
potencial productivo de las
distintas regiones que
componen el territorio nacional,
orientando asi las actividades

productivas hacia la
sustentabilidad ambiental, a
través de la formulacion,
expedicion, ejecucion,

evaluacion y publicacion de, entre
otros, el programa de
ordenamiento ecoldgico general
del territorio.

Por su escala y alcance, el
POEGT no tiene como objeto
autorizar prohibir el uso del suelo
para el desarrollo de las
actividades sectoriales. Cada
sector tiene sus prioridades y
metas, sin embargo, en su
formulacion e instrumentacion,
los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus
programas, proyectos y acciones
de tal forma que contribuyan al
desarrollo sustentable de cada
region, en congruencia con las
prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscabo del
cumplimiento de programas de
ordenamiento ecolégico locales o
regionales vigentes.

El proyecto se ubica en la Region
Ecolégica 18:6 y Unidad Ambiental
Biofisica (UAB) No. 32 Llanuras
Costeras y Deltas de Sinaloa, la ficha
Técnica considera que el proyecto se
ubica en zona con politica ambiental de
Restauracion y  Aprovechamiento
sustentable, y de Prioridad de Atencion:
Media, por lo que es factible la
ejecucion del proyecto. En la zona
donde se ubica el proyecto dentro de
esta Unidad Ambiental Biofisica 32, se
desarrolla principalmente la actividad
de agricultura altamente tecnificada.

Dentro de las Estrategias para esta
Unidad Ambiental Biofisica 32, el
proyecto se vincula con:

Estrategias del Grupo I. Dirigidas a
lograr la sustentabilidad ambiental
del Territorio

B) Aprovechamiento sustentable:

4 Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, enesy recursos
naturales, en este caso el proyecto se
desarrollard en un sitio  perturbado,
donde la biodiversidad es poca y
ocurren actividades como agricultura,
pesca riberefia y acuacultura, por lo
gue se mantendrd la integridad del
ecosistema actual y del medio estuarino
y su vegetacion de manglar, ya que esta
actla como productor primario y
purificador del sistema estuarino, por
lo que se mantendrd su servicio
ambiental que brinda al medio y la
calidad del agua estuarina que sera
utilizada en el cultivo de camarén
ademas, las especies de manglar se
encuentran listadas en la Norma NOM-
059- SEMARNAT-2010, por lo que se
considerara su inclusion en esta
norma para su conservacion.

En relacion al punto 4 del inciso B de
las Estrategias del Grupo I
Aprovechamiento  sustentable de
ecosistemas, para mantener la
integridad de las especies de manglar,

listada en la Norma NOM-059-
SEMARNAT-2010, se contempla su
conservacién siguiendo las

especificaciones que establece la
NOM-022-SEMARNAT-2003, para su
preservacion y conservacion. Dichas
especificaciones, se describen mas
adelante.

En relacién al punto 8 del inciso B de
las Estrategias del Grupo I
Valoracion de los servicios
ambientales: El proyecto no
compromete la biodiversidad, ya que
no causard desmontes ni destruira
hébitat; no provocara la erosion de los
suelos, ya que no habra desmontes
significativos y las obras hidraulicas
estan compactadas y sus taludes
cubiertos con plantas haléfitas de la
region; el proyecto tampoco
compromete el deterioro de la calidad
del agua 6 la disminucién en su
captacion, ya que el agua residual
producto del cultivo de camardn,
cuando la Granja ha operado se
encuentra dentro de los limites
méaximos permisibles de contaminantes
de acuerdo a la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y la granja operara
con protocolos estrictos de
alimentacién y de medidas sanitarias e
inocuidad y aunado a las medidas de
mitigacion que se sefialan en este
Manifiesto de impacto ambiental, la
calidad del agua de descarga estara
por debajo de los limites maximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales,
cumpliendo con la norma oficial
mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996, como lo muestran los resultado.
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La base para la regionalizacion
ecolégica, comprende unidades
territoriales  sintéticas que se
integran a partir de los principales
factores del medio biofisico: clima,
relieve, vegetacion y suelo. La
interaccion de estos factores
determina la homogeneidad relativa
del territorio hacia el interior de
cada unidad y la heterogeneidad
con el resto de las unidades. Con
este principio se obtuvo como
resultado la diferenciacion  del
territorio nacional en 145 unidades
denominadas unidades
ambientales biofisicas (UAB), a
cada UAB le fueron asignados
lineamientos y estrategias
ecoldgicas especificas, de la misma
manera que ocurre con las
Unidades de Gestion Ambiental
(UGA) previstas en los Programas
de Ordenamiento Ecoldgico
Regionales y Locales

UAB 32 LLANURAS COSTERAS
Y DELTAS DE SINALOA.

5. Aprovechamiento sustentable de los
suelos agricolas y pecuarios. Esta

estrategia No aplica al presente
proyecto.
6. Modernizar la infraestructura

hidroagricola y  tecnificar las
superficies agricolas. Esta estrategia
NO aplica para el presente proyecto

7. Aprovechamiento sustentable de los

recursos forestales. ElI presente
proyecto no llevara a cabo
aprovechamiento de recursos

forestales, ya que so6lo implica la
operacion 'y mantenimiento de la
infraestructura construida de la Granja.

8: Valoracion de los servicios
ambientales. El proyecto se llevara a
cabo en un area que cumple con las
caracteristicas aptas para su ejecucion
y en un sitio que por sus condiciones
de perturbacion, se reduce
substancialmente el peligro de generar
impactos graves al ambiente, no
compromete la biodiversidad, no
provocara la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua 6 la
disminucion en su captacion y el uso
del suelo que se propone es mas
productivo a largo plazo.

c) Proteccion de los recursos
naturales:
13  Racionalizar el uso de

agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

E) Aprovechamiento sustentable de
recursos naturales no renovables y
actividades econdémicas de
produccién y servicios

16. Promover la reconversion de

H | sl ol Lo il il

de andlisis de agua que se presentan en
el ANEXO 9 cumpliendo con dicha Norma
oficial y dando viabilidad al presente
proyecto; por otra parte, tampoco se
disminuye la captacion del agua pluvial,
ya que los escurrimientos de esta se
captan en los drenes y se conduce
directamente a la Bahia Santa Maria, al
no haber mas terreno continental al frente
de la Granja que pueda aprovechar los
escurrimientos, mismos que de manera
natural al filtrarse al suelo tienen su
destino en a la Bahia Santa Maria y; el uso
del suelo que se propone es mas
productivo a largo plazo, ya que se
cultivard en forma semi- intensiva en
estanqueria rustica la especie de camaron
Litopenaeus vannamei, contribuyendo a
reducir la presion marina por la
explotacion de este recurso en el mar y
con un beneficio socioeconémico y con
una vida util de al menos de 25 afios.

En relacién al punto 13 del inciso C de las
Estrategias del Grupo I: Racionalizar el
uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes, durante el cultivo de
camaron, se aplicard los fertilizantes solo
en la cantidad suficiente y de ser
necesario para activar el crecimiento de
fitoplancton y zooplancton, mismo que
serA a su vez controlado al ser
consumido por el camardén, de este
modo, por una parte, los gastos
econdmicos no seran altos y por otro, se
favorece que el contenido de la
descarga de agua no vaya muy alto en
nutrientes
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17. Impulsar el escalamiento de la
produccion hacia manufacturas de alto
valor agregado (automotriz, electrénica,
autopartes, entre otras). Esta estrategia,
No aplica al proyecto

19. Fortalecer la confiabilidad vy
seguridad energética para el suministro
de electricidad en el territorio, mediante
la diversificacion de las fuentes de
energia, incrementando la participacion
de tecnologias limpias, permitiendo de
esta forma disminuir la dependencia de
combustibles fésiles y las emisiones de
gases de efecto invernadero. No aplica
al proyecto.

20. Mitigar el incremento en las
emisiones de Gases Efecto Invernadero
y reducir los efectos del Cambio
Climatico, promoviendo las tecnologias
limpias de generacion eléctrica vy
facilitando el desarrollo del mercado de
bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria 'y la sustentabilidad
ambiental

Las estrategias del Grupo Il. Dirigidas
al mejoramiento del sistema social e
infraestructura urbana, Las Estrategias
de este Grupo Il, NO aplican al proyecto,
ya que éste no se ubica en zona urbana.

Estrategias del Grupo lll. Dirigidas al
Fortalecimiento de la gestion y la
coordinacion institucional

A) Marco Juridico

42. Asegurar la definicion y el respeto a
los derechos de propiedad rural.

B) Planeacion del Ordenamiento
Territorial.

Provoque  situaciones adversas
como eutrofizacion, pero que ala vez
el contenido de la descarga sea (til a
la fauna marina para su biomasa.
Ademaés, las corrientes en el mar en
constante movimiento, sobre todo en
tiempos de marea alta y que es
cuando operara la Granja, impide
que ocurra eutrofizacién y que las
deficiencias en la  demanda
bioguimica de oxigeno se recuperen.

En relacion al punto 20 del inciso E
de las Estrategias del Grupo I: Para
mitigar el incremento en las
emisiones de  Gases Efecto
Invernadero y reducir los efectos del
Cambio Climatico, la operacién de
motores de bombas, y maquinaria
pudieran ocasionar el deterioro de la
calidad del aire y del paisaje, por un
mal funcionamiento de estos
equipos, incrementando las
emisiones de Gases Efecto
Invernadero y contribuyendo al
Cambio Climético, sin embargo, la
mala operacion de los equipos
conduce a gastos excesivos de
combustibles y reduccion de la vida
util del mismo, por lo que para reducir
las emisiones de Gases Efecto
Invernadero y su efecto en el Cambio
Climatico los equipos se mantendran
en adecuado estado de
funcionamiento y bajo un programa
de mantenimiento constante, de este
modo el impacto a la atmdsfera y al
cambio climético ser4 minimo.

En cuanto al punto 42 del inciso A de
las Estrategias del Grupo Ill: El
presente proyecto respetard los
derechos de propiedad de los
predios colindantes, a fin de no
interferir v obstaculizar ___sus
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En cuanto al punto 44 del inciso B de
las Estrategias del Grupo llI: con los
ordenamientos territoriales
existentes el proyecto se ubica en un
area que ha sido designada para
aprovechamiento sustentable, lo cual
hace factible su operacion.

44, Impulsar el ordenamiento territorial
estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas | Por lo anteriormente sefialado y, al
entre los tres 6rdenes de gobierno y | ubicarse el sitio del proyecto en un
concertadas con la sociedad civil. El | &rea que es de Aprovechamiento
impulso al Ordenamiento territorial | sustentable, de Prioridad de
compete a la Federacién, Estado y | Atencion: Media, ademas de ser un
Municipio. sitio perturbado por actividades de
acuacultura y agropecuarias y no
requerir de desmontes de vegetacién
y desplazamiento de fauna para la
operacion 'y mantenimiento del
proyecto, se tienen elementos para
determinar que es factible la
ejecucion del proyecto, en el sitio
propuesto, acorde a los criterios del

REGION ECOLOGICA: 18.6

| Unidades Ambientales Biofisicas que la componen:
32. Uanuras Costeras y Deltas de Sinaloa

Localizacion:

Costa norte de Sinaloa

Superficie en Km’: Poblacién Total: Poblacién Indigena:
32.17,424.36 Km” 1,566,343 hab Mayo - Yaqui
Estado Actual del Medio Inestable, Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy alta
Ambiente 2008: degradacicn de la Vegetacidn. Baja degradacion por Desertificacion. La modificacién antropogénica es de

media a alta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zomas Urbanas: Media. Porcentaje de
Cuerpos de agua: Baja. Densidad de poblacion (hab/km2): Media. El uso de suelo es Agricola. Con
disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de agua subterrinea. Porcentaje de Zona Funcional
alta: 1.4. Muy baja marginacion social. Alte indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Bajo
hacinamiento &n la vivienda. Alto indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Alto percentaje
de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola altamente tecnificada. Baja
importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: Inestable a critico
Politica Ambiental: Restauracién y Aprovechamiento Sustentable.
Prioridad de Atencidén: Media
UAB | Rectores del | Coadyuvantes | Asociados del | Otros sectores | Estrategias sectoriales
d del desarrollo desarrollo de interés
32 | agricultura - . Dpesarrollo 4,5, 6,7, 8,12, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 28,
N Ganaderia N CFE
\ndustria social 29, 31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40,41, 42,43, 44

Estrategias. UAB 32
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De acuerdo a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, en un radio de 10.0 Km. a partir del Cuerpo
de Agua donde se instalara el Proyecto “NO” existen areas naturales protegidas.

Estas son las que se determinan por decreto oficial en la que se establece que todas las islas son consideradas
Areas Naturales Protegidas. Estas corresponden a las islas de la costa del Golfo de California. El Area de
Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California fue decretada el 2 de agosto de 1978 con una extension
de 380,000 hectareas aproximadamente. Por la vasta extensién geografica que comprende esta reserva, su
administracion se lleva a cabo a través de cuatro Direcciones (una en Baja California, en Baja California Sur,
Sonora y Sinaloa (Protegidas, Comision Nacional de Areas Naturales, 2010).
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Los Planes y Programas que a continuacién se describirdn indican la vinculacién directa y la aplicacion que
presenta el proyecto Operacién y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccion
Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus Vannamei).
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Clave de la Unidad de Gestién Ambiental Costera:
UGC12

Nombre: Sinaloa Centro - Culiacan

Ubicacion:

Limita con el litoral del estado de Sinaloa que va de la
peninsula de Perihuete hasta el sur del rio Elota, a la
altura del poblado de La Cruz

Superficie total: 5,987 km2

Principales centros de poblacion: Guamduchil,
Culiacan, Altata y el Dorado

ERL)

PROGRAMA DE VINCULACION CON EL CUMPLIMIENTO DEL
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Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Costero del Estado de
Sinaloa

El sitio donde se ubica la Granja de
la Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero,
S.C. de R.L. se vincula con el
Programa de Ordenamiento
Ecolégico Costero del Estado de
Sinaloa, ya que ésta se encuentra en
la unidad de Gestion Ambiental UGA
“CUL-12”, denominada Sinaloa
Centro - Culiacan Esta UGA “CUL-
12”7, Limita con el litoral del estado
de Sinaloa que va de la peninsula de
Perihuete hasta el sur del rio Elota, a

La Granja Acuicola de la Sociedad
Cooperativa de Produccién
Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. se
sitla en tierras que son aptas para el
aprovechamiento acuicola, de acuerdo
al Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Costero del Estado de
Sinaloa.

la altura del poblado de La Cruz;
Cuenta con una superficie total de
5,987 km? ,los principales centros de
poblacién son Guamduchil, Culiacan,
Altata y el Dorado.

El presente proyecto le aplica este articulo ya que comprende la actividad acuicola.
RTP 22 “Marismas Topolobampo — Caimanero”.

De acuerdo con la (CONABIO, 2008), el area donde se pretende ejecutar el presente proyecto queda incluida
dentro de la Region Terrestre Prioritaria namero 22 (RTP- 22), denominada Marismas Topolobampo —
Caimanero. La RTP-22 ocupa una superficie total de 4,203km2, y comprende los municipios de Ahome,
Angostura, Culiacan, Guasave y Mocorito.

La RTP-22 es una regidn prioritaria en funcion de la presencia de ecosistemas con alta productividad acuatica.
La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acudticas. Presenta vegetaciéon de manglares y
vegetacion haldfita y su problematica ambiental radica en la desecacion de pantanos.

Las geoformas identificadas para la RTP-22 son las marismas y las lagunas costeras. Sus unidades de suelo
son de tipo Solonchak haplico (Clasificacion FAO-Unesco, 1989 en Conabio, 2008)

La diversidad de ecosistemas identificados en la RTP se encuentra ligada a las marismas y a las lagunas
costeras. Los principales tipos de vegetacién y usos del suelo representados en esta regién, asi como su
porcentaje de superficie son:

Vegetacion haldéfita — 39%.

Manglar — 22%.

Matorral crasicaule — 11%.

Areas sin vegetacion aparente — 10%.
Agricultura, pecuario y forestal — 8%.

Matorral sarcocaule — 7%.
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Selva baja espinosa — 3%.

La problematica ambiental identificada en la RTP, esta relacionada con la desecacion de pantanos y canales
para aprovechamiento agricola, y con el desarrollo de proyectos de acuacultura.

VINVULACION CON EL PROYECTO

El area donde se pretende ejecutar el presente proyecto queda incluida dentro de la RTP-22, por lo tanto dada
la ubicacion del proyecto, las caracteristicas ambientales del sitio, asi como el uso actual del mismo, las obras
de construccién y operacion del proyecto no afectaran zona de manglar, especies en riesgo ni tipo de vegetacion
halofita.

RHP 19 “Bahia Ohuira — Ensenada del Pabellon”.

De acuerdo con la (CONABIO, 2008), el area donde se pretende desarrollar el presente proyecto queda incluida
dentro de la Region Hidrolégica nimero 19, denominada Bahia de Ohuira — Ensenada del Pabellén (RHP-19).
Estado(s): Sinaloa Extension: 4 433.79 km2

Poligono: Latitud 25°45'36" - 24°18'36" N

Longitud 109°10'12" - 107°22'12" W

Recursos hidricos principales

Iénticos: llanuras de inundacion, pantanos dulceacuicolas, lagunas, esteros

I6ticos: rios Culiacan, Sinaloa y Mocorito (cuencas bajas), rios temporales, arroyos, drenes agricolas
Limnologia béasica: ND

Geologia/Edafologia: rocas sedimentarias con suelos de tipo Regosol, Litosol y Yermosol.

Caracteristicas varias: clima muy seco semicalido con lluvias en verano y algunas en invierno. Temperatura
media anual de 22-240C. Precipitacion total anual 200-600 mm.

Principales poblados: Topolobampo, Guasave, Los Mochis

Actividad econdmica principal: agricultura (ingenios azucareros, algodén), pesca (camarén, lisa, cazén, tiburén),
salinas, conservacion y enlatado de mariscos, empacadora de frutas, legumbres y carne

Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacion: manglar, tular, bosque espinoso, vegetacion haléfita, matorral sarcocaule,
selva baja caducifolia, vegetacion de dunas costeras. Fauna caracteristica: de moluscos Acanthochitona
arragonites (parte lateral de las rocas), Anachis vexillum (litoral rocoso), Bernardina margarita, Coralliophila
macleani, Cyathodonta lucasana, Dendrodoris krebsii (raro al oeste de BC y comun en costas del centro y sur),
Entodesma lucasanum (zona litoral), Fusinus (Fusinus) ambustus (zonas arenosas), Leptopecten palmeri,
Lucina (Callucina) lampra, Lucina lingualis, Nassarina (Steironepion) tincta, Nassarina (Zanassarina) atella,
Neorapana tuberculata (litoral rocoso), Nucinella subdola, Plicatula anomioides (en superficies rocosas),
Polymesoda mexicana, Pseudochama inermis (zona litoral), Rangia (Rangianella) mendica (zonas de mangle y
I —
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rompeolas), Semele (Amphidesma) verrucosa pacifica, Terebra allyni, T. iola, Transennella humilis, Tripsycha
(Eualetes) centiquadra (litoral rocoso); de peces Atherinella crystallina, Awaous transandeanus, Hyporhamphus
rosae; de aves Anas acuta, A. clypeata, Anser albifrons, Aythya affinis, A. americana, Bucephala albeola, Fregata
magnificens, Fulica americana, Mergus serrator, Pelecanus erythrorhynchos, P. occidentalis. Endemismo de
plantas costeras; de peces Poeciliopsis lucida, P. presidionis, P. viriosa; del crustaceo Pseudothelphusa
sonorensis. Especies amenazadas del pez Catostomus bernardini, Oncorhynchus chrysogaster; del reptil
Crocodylus acutus; de aves Anas acuta, Charadrius melodus, Larus heermanni, por reduccion y pérdida del
habitat, caceria y contaminacion. Area de refugio de aves migratorias.

Aspectos economicos: agricultura de riego y temporal, acuicultura, pesquerias de langostinos Macrobrachium
americanum y M. tenellum, tilapia azul Oreochromis aureus, camarones Penaeus vannamei y P. stylirostris;
transporte del puerto de Topolobampo; turismo de bajo impacto.

Problematica:

- Modificacion del entorno: por agricultura intensiva, construccidon de presas, desforestacion, azolvamiento
acelerado por las tierras agricolas, desecacién de pantanos y canales para uso agricola.

- Contaminacion: por trampas de agroquimicos y descargas de ingenios, aguas residuales domésticas y metales
pesados.

- Uso de recursos: especies de Anatidos y Ardeidos en riesgo. Especies introducidas de lirio acuatico Eichhornia
crassipes VY tilapia azul Oreochromis aureus. Los manglares actian como filtro de agroquimicos y metales
pesados.

Conservacién: preocupa el azolvamiento asociado con la reduccién del habitat, la alteracién de la calidad del
agua por actividades agropecuarias y domésticas, asi como la posibilidad de problemas de ingestion de plomo
(municiones). Se necesita un control de azolves, mejorar la calidad del agua y derecho de cuotas de agua,
controlar la dinamica de agroquimicos e inventarios de flora y fauna acuaticas

Grupos e instituciones: Universidad Autébnoma de Sinaloa; Universidad Nacional Auténoma de México;
Universidad de Occidente

VINCULCION CON EL PROYECTO

El area donde se pretende ejecutar el presente proyecto “SI” esta incluida dentro de la RHP 19, por lo tanto dada
la ubicacion del proyecto, las caracteristicas ambientales del sitio, asi como el uso actual del mismo, las obras
de operacién y mantenimiento del proyecto no afectaran zona de manglar, especies en riesgo, ni algun tipo de
vegetacién haldfita.
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REGIONES HIDROLOGICAS PR IDRIT ARIAS

Estados Urkios de Noream éroa

Golto de Méxbo

0Océaro Pacitbp

SITIO DEL PROYECTO

Hord v
Guanwmala

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp_019.html

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/layouts/rhpri4mgw.png

RMP 18 “Laguna Santa Maria — La Reforma”.

Se encuentra en el estado de Sinaloa con una extension de 6,141 km? a una distancia aproximada (+.-) 37 km,
coordenadas del poligono: Latitud. 25°26'24" a 24°22'12", Longitud: 108°51' a 107°49'48"

Clima: célido &rido a célido semiérido con lluvias en verano. Temperatura media anual mayor de 18° C. Ocurren
tormentas tropicales.

Geologia: placa de Norteamérica; rocas sedimentarias; planicies; talud con pendiente suave; plataforma amplia.

Descripcion: playas, lagunas, marismas, dunas, humedales, esteros, zona oceanica, islas barrera y bajos.
Eutroficacion media. Ambientes manglar, laguna costera, duna, litoral y talud con alta integridad ecolégica.

Oceanografia: surgencia estacional en invierno. Marea semidiurna. Oleaje medio. Ocurren huracanes y "El Nifio"
sélo cuando el fendmeno es muy severo.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves residentes y migratorias,
mamiferos marinos, manglares, haléfitas. Endemismo de plantas costeras. Zona migratoria de patos (invierno)
y de reproduccién y crecimiento de peces y crustaceos (Farfantepenaeus spp, Heterocarpus vicarius). Especies
indicadoras por abundancia de patos migratorios y crustaceos (Heterocarpus vicarius).

Aspectos econdémicos: pesca intensiva organizada en cooperativas, artesanal y cultivos (camaronicultura); se
extraen peces (Mugilidae) y crustaceos (Penaeidae, Portanidos). Turismo poco relevante. Hay actividad agricola
y cinegética.
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Problematica: Modificacion del entorno: descargas de agua dulce; las presas distantes afectan el aporte de agua
dulce.

Contaminacién: por aguas negras, agroquimicos, pesticidas, fertilizantes y metales pesados.

Uso de recursos: especies de patos en riesgo. Hay arrastre en plataforma. Introduccion de especies exoticas a
islas. Conflictos agricolas, pesqueros, acuicolas y turisticos en las lagunas costeras.

Desarrollos: desarrollo urbano, agricola, acuicola y minero inadecuadamente planeados.

Conservacion: los manglares actian como filtro de agroquimicos. Importancia de los pantanos de tular como
refugio de aves migratorias. Manglares y dunas funcionan como islas de barrera.

Grupos e instituciones: UNAM (ICMyL, Mazatlan), UAS (Facultad de Ciencias del Mar).
VINCULACION CON EL PROYECTO

fGuamuchil

. yﬁ

Jams
}&i@w\ Sinaloa

)
SR \)—]iSTC_.P.A. EllBotetero, SC de RIL. |
\\‘: N \‘\ iy
N

\

liacan Rosales

El proyecto se encuentra dentro de la RMP 18, por lo cual cumplird con las especificaciones y politicas de
conservacion de la RMP vy se realizaran las medidas de prevencion, mitigacion y de compensacion necesarias
para los impactos ocasionados por el desarrollo del proyecto.

Sitio RAMSAR No. 1340, Santa Maria —La Reforma.

Sitios RAMSAR: Son llamados asi por la ciudad Irani donde fue firmada la “Convencion Relativa a los Humedales
de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas”, también llamada “Convencién
sobre los Humedales” o “Convenciéon de Ramsar”.

Sitios RAMSAR en Sinaloa
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*Ensenada de Pabellones.

Laguna Playa Colorada — Santa Maria - La Reforma.
Laguna Huizache—Caimanero.

*Marismas Nacionales.

*Playa Tortuguera El Verde Camacho.

*Sistema Lagunar Ceuta.

*Sistema Lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule

El Proyecto “SI” se ubica dentro de este sitio RAMSAR, y se encuentra a una distancia aproximada de (+,-) 0.30
km. Esta propuesto dentro de una zona de proteccion para Habitat de Aves Acuaticas, por lo que la actividad
gue desarrollara en la granja se enmarcara en el lineamiento ecoldgico del programa del OEM del Golfo de
California y de la Convencion sobre los Humedales” o “Convencion de Ramsar, puesto que sus procesos estan
fundamentados en principios estrictos de sustentabilidad, por lo que no considerara la deforestacidn de especies
vegetativas y en especial de manglares, la totalidad de sus aguas cumplira con las normas oficiales de descarga
de aguas residuales, tales descargas seran regularizadas en CONAGUA mediante la solicitud de concesién de
descarga de aguas residuales, una vez que sea regularizado el proyecto en materia de impacto ambiental.
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RAMSAR No. 1340, Santa Maria —La Reforma.
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RAMSAR No. 1340, Santa Maria —La Reforma Detalle

VINCULACION CON EL PROYECTO

El proyecto se encuentra dentro del sitio RAMSAR No. 1340, Santa Maria —La Reforma, por lo cual cumplira con
las especificaciones y politicas de conservacion del RAMSAR y se realizaran las medidas de prevencion,
mitigacion y de compensacion necesarias para los impactos ocasionados por el desarrollo del proyecto.

AICA 228 “Bahia Santa Maria”.
Superficie(ha):108953.0
Latitud:25.0024

Longitud:-108.108

Descripcion

La bahia se encuentra casi cerrada por las islas Tlalchichilte y Altamura, las cuales ademas la dividen en dos
bahias: de Santa Maria La Reforma y Bahia de Santa Maria. Dos bocas la comunican con el Océano Pacifico y
a través de un canal con la Bahia Playa Colorada, incluye a los sistemas de humedales de Malacataya, Esterén,
San José, Sinpuntas, Playa Colorada, El Tule, El martillo, La Mojada, La Pechuga, La Virgen, El Mezquite, la
Tuza y Yameto. El clima es seco y la temperatura media anual de 22 a 26°C con una pp anual total de 300 a
600mm.

Especies de la region 291

Vegetacién
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Vegetacién acuatica y subacuatica.
Justificacion

Principal lugar de invernacién para Branta bernicla en la costa continental de México, y un area de gran
importancia para la invernacion de pelicanos, patos y limnicolos. Otras aves invernales incluyen a varios
centenares de Anser albifrons y varios miles de Fulica americana. Otro tipo de fauna presente en Pandion
haliaetus, Fregata magnificens. Fue una zona importante para la reproduccién y nacimiento de la Ballena gris
Eschrichtius robustus.

Vinculacién con el proyecto

El proyecto en cuestion se encuentra dentro de la AICA 228 “Bahia Santa Maria”,sin embargo mucha de esa
area la ocupa la zona de reserva. En los bordos de los estanques, sera posible que lleguen decenas de aves
acuaticas. Se ha observado que estas llegan a las granjas acuicolas en blsqueda de alimento. Al notar la
presencia de la gente las aves se retiran. En esta granja se colocaran estratégicamente lonas con fotografia de
aguilas o halcones como una técnica de ahuyentamiento y para evitar el dafio fisico a las aves. Por lo cual
cumplira con las especificaciones y politicas de conservacion de la AICA y se realizaran las medidas de
prevencion, mitigacion y de compensacion necesarias para los impactos ocasionados por el desarrollo del
proyecto

AICA 228 Bahia Santa Maria
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AICA 228 Bahia Santa Maria — Detalle

http://avesmx.conabio.gob.mx/verzona?tipo=aica&id=228

Planes y Programas de Desarrollo Urbano.
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http://avesmx.conabio.gob.mx/verzona?tipo=aica&id=228

Plan Estatal de Desarrollo

2011-2016

Metas Estratégicas:

- Lograr un real ordenamiento pesquero y
acuicola en el estado y lograr el uso
obligatorio de los excluidores de fauna de
diferentes especies en los carcamos de
bombeo en las granjas acuicola.

- Construir 16 obras de dragado, 50 obras
de infraestructura en embalses vy
comunidades pesqueras y construir y
equipar una marina seca  para
embarcaciones mayores en Topolobampo.

= Sustituir 3 mil quinientos motores marinos
ecologicos, mil embarcaciones menoresy la
reparacion de mil mas.

= Apoyar la electrificacién de 100 unidades
de produccién acuicola.

- Aumentar la producciéon de 5 millones de
alevines a 60 millones en el centro Piscicola
del Varejonal e incrementar la produccion
de tilapia de 8 mil a 12 mil tonelada.

De gestion
- Promover la aprobacion de una Ley

Estatal para la Pesca y Acuacultura
Sustentables.

Este proyecto de cultivo de camarén en
estanques rusticos con sistema semi-
intensivo, generara empleos en las
comunidades locales, contribuyendo
asi al plan estatal.

En este aspecto es importante
destacar que se esta en platicas con
instituciones académicas para la
capacitacion en formulacion de dietas
con el objeto de abaratar costos de
produccion.

De acuerdo a la informacion estadistica presentada por el INEGI en 2010, se reporta que para Sinaloa, no
existen proyectos para la restauracion, conservacion y uso sustentable de los suelos.

El Proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, esta regulado en el marco de las leyes

siguientes:

124
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Leyes y reglamento.

Articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre,
referido a: Queda prohibida la remocién, relleno,
trasplante, poda o cualquier obra o actividad que afecte la
integridad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema
y su zona de influencia; de su productividad natural; de la
capacidad de carga natural del ecosistema para los
proyectos turisticos; de la zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de
las interacciones entre el manglar, los rios, las dunas, la
zona maritima adyacente y los corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Se exceptian de la prohibicién a que se refiere el parrafo
anterior las obras o actividades que tengan por objeto
proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de
manglar.

El proyecto en cuestion no alterara la integridad del flujo
hidrolégico del manglar; del ecosistema y su zona de
influencia, ya que todas las actividades necesarias para
su desarrollo se realizaran dentro del area que ya fue
impactada con anterioridad y que es donde se pretende
construir la granja; es decir que las obras y actividades
necesarias para el proyecto solo se realizaran dentro del
area impactada, y (libre de vegetacion de manglar), ha
demostrado con el paso del tiempo, la NO afectacion a
la vegetacion de manglar existente, ya que esta
comunidad de manglar se encuentra en buen estado
pero con poca poblacién en las inmediaciones del sitio
del proyecto.

También podemos aunar a esto que el proyecto operara
con una laguna de oxidacién, por lo que se puede
garantizar que las aguas descargadas al sistema
receptor contaran con paradmetros indicadores de
contaminantes, con niveles por debajo de los
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

En cuanto a las aguas pluviales, estas seran
descargadas al ecosistema lagunar estuario a través del

REIA

“ARTICULO 5.

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requerirAn previamente la
autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

A) Hidraulicas:

R) Obras y actividades en humedales, manglares,

Con la presente manifestacion de impacto ambiental
cumplird con las especificaciones y politicas y se
realizardn las medidas de prevencion, mitigacion y de
compensacion  necesarias para los impactos
ocasionados por el desarrollo del proyecto.
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Normas Oficiales Mexicanas

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable
y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

Esta norma aplica ya que el presente proyecto se encuentra
ubicado en una zona de humedales costeros con é&reas de
manglar, y con la ejecucion del proyecto y de sus medidas de
protecciébn y mitigacion se garantiza la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion del
manglar y del humedal de una forma integral.

4.0.- El manglar debera preservarse como comunidad vegetal En
la evaluacion de las solicitudes en materia de cambio de uso de
suelo, autorizacién de aprovechamiento de la vida silvestre e
impacto ambiental se deberd garantizar en todos los casos la
integridad del mismo, para ello se contemplaran los siguientes
puntos:

La granja se encuentra instalada en un area libre de vegetacion
de manglar, por lo que para el caso de nuestro proyecto el
cambio de uso de suelo no procede, ya que no sera afectado el
manglar existente en las areas de proteccién ni en las
colindancias del predio, y asegurandose la integridad del flujo
hidrico ya que el area que ya fue impactada con anterioridad,
gue es donde se encuentra actualmente la granja en desuso no
ha afectado de ninguna manera a toda la vegetacion de
manglar de los alrededores del proyecto. La integridad de las
zonas de anidacion del ecosistema de manglar tampoco se vera
afectada, puesto que el proyecto no tendra influencia directa
sobre éste.

4.1.- Toda obra de canalizacién, interrupcion de flujo o desvio de
agua, que ponga en riesgo la dindmica e integridad ecoldgica de
los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los casos
en que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacion y asi promover la regeneracién del humedal costero.

El proyecto en cuestion no canalizara, modificara ni alterara el
flujo del agua, en ningin éarea diferente a la que ya fue
impactada con anterioridad y que es donde se pretende
construir la granja, ya que todas las actividades necesarias para
el desarrollo del proyecto, solo se realizaran dentro del area
impactada, y (libre de vegetacién de manglar). El impacto
producido al humedal ha demostrado con el paso de estos
afos, la no afectacion a la vegetacion de manglar existente en
el estero, ya que esta comunidad de manglar se encuentra bien
poblada y en muy buenas condiciones. Por lo que respecta al
canal de llamada, este se construira por dentro de la borderia
ya existente, ya que cuando sube el nivel del agua llega hasta
el bordo perimetral de la granja y con una estructura de entrada
del agua (toma de agua) se canalizara el agua del estero al
canal de llamada, sin tener la necesidad de hacer ningun tipo
de obra fuera del bordo perimetral ya existente de la granja, por
lo que no se alteraran las condiciones hidrolégicas de la zona
del proyecto.

4.2.- Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar
la reposicién del mangle afectado y programas de monitoreo para
asequrar el éxito de la restauracion.

La forma como el proyecto cumplira con esta especificacion, es
la misma que se explica en la anterior especificacion 4.1

4.3.- Los promoventes de un proyecto que requieran de la
existencia de un canal, deberan hacer una prospeccién con la
intencion de detectar los canales ya existentes que puedan ser
aprovechados a fin de evitar la fragmentacion del ecosistema,
intrusion salina, asolvamiento y modificacion del balance hidrico.

La forma como el proyecto cumplira con esta especificacion, es
la misma que se explica en la especificacion 4.1
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4.4.- El establecimiento de infraestructura marina fija (diques,
rompeolas, muelles, marinas y bordos) o cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar queda
prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta.

El proyecto no plantea el establecimiento de infraestructura fija
(diques, rompeolas, muelles, marinas). Sin embargo el proyecto
plantea la construccién de borderia con materiales rasticos-
terrigenos propio del suelo del predio, la cual serd monitoreada
y con programa de mantenimiento sin salirse de los limites del
bordo perimetral de la granja. Por lo tanto se garantiza que no
habra actividades con el fin de ganar terreno a la unidad
hidrol6gica en zonas de manglar.

4.5.- Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar
bloquear el flujo natural del agua hacia el humedal costero.

La forma como el proyecto cumplira con esta especificacion, es
la misma que se explica en la especificacion 4.1

4.6.- Se debera evitar la degradacion de los humedales costeros
por contaminacion y asolvamiento.

El proyecto cumplira con esta especificacion por medio de la
construccion y operacion de una laguna de oxidacion. Este
estanque de oxidacion, por sus dimensiones da un tratamiento
natural a las aguas que provienen de los estanques,
permitiendo con esto la sedimentacion de los sélidos en
suspension, la disminucién 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.

4.7.- La persona fisica o moral que utilice o vierta agua
proveniente de la cuenca que alimenta a los humedales costeros,
debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el
volumen, pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad
del agua que llegue al humedal costero garanticen la viabilidad
del mismo.

El proyecto cumplira con esta especificacion por medio de que
en primera instancia los estanques de la granja funcionan en si
mismos como lagunas de oxidacion donde la materia organica
producto de las excretas de los organismos presentes en el
estanque, asi como de los restos de alimento balanceado
suministrado a éstos se oxidan y pasan a formar parte de los
sedimentos de los estanque, ademas como ya se mencion6
antes, el proyecto se plantea la construccion y operacion de una
laguna de oxidacion para el tratamiento de las aguas residuales
de la granja, y asi darle una mejor calidad al agua que sera
descargada al estero, ya que se garantiza que esta agua a
descargar contaran con parametros indicadores de
contaminantes, con niveles por debajo de los niveles maximos
permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

4.8.- Se debera prevenir el vertimiento de agua que contenga
contaminantes organicos y quimicos, sedimentos, carboén,
metales pesados, solventes, grasas aceites, combustibles o
modifiqguen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el
equilibrio ecoldgico, dafien el ecosistema o a sus componentes
vivos. Las descargas provenientes de las granjas acuicolas,
centros pecuarios, industrias, centros urbanos, desarrollos
turisticos y otras actividades productivas que se vierten a los
humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente
con las normas establecidas segun el caso.

La forma como el proyecto cumplira con esta especificacion, es
la misma que se explica en la especificacion anterior 4.7

4.9.- El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad
hidrolégica debe ser solicitado directamente a la autoridad
competente, quien le fijard las condiciones de calidad de la
descarga y el monitoreo que debera realizar.

Una vez otorgado el resolutivo en materia de impacto
ambiental, el promovente de la granja tramitara el permiso de
descarga para las aguas residuales de la granja ante la
Comision Nacional del Agua (CNA).
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4.10.- La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas
colindantes a un manglar debera garantizar el balance hidrico en
el cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la intrusién de la cufia
salina en el acuifero.

Para el caso particular del proyecto, éste punto no aplica, ya
gue no se extraera agua para el abastecimiento de la granja, de
ningln pozo, sino que sera de forma superficial del estero.

4.11.- Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones
que se puedan tornar perjudiciales, en aquellos casos en donde
existan evidencias de que algunas especies estén provocando un
dafio inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la
Secretaria evaluara el dafio ambiental y dictara las medidas de
control correspondientes.

El proyecto no pretende la introducciéon de especies ajenas a
las existentes en el ecosistema circundante que pudieran en un
momento dado ocasionar algun dafio al entorno, ya que solo se
pretenden cultivar especies que se distribuyen de manera
natural en la zona de cultivo, tal es el caso de la especie de
Litopenaeus vannamei, que son las que se pretende cultivar en
la granja.

4.12.- Se deberéa considerar en los estudios de impacto ambiental,
asi como en los ordenamientos ecol6gicos el balance hidrico
proveniente de la cuenca continental y el de las mareas, misma
que determinan la mezcla de agua dulce y salada, recreando las
condiciones estuarinas, determinantes en los humedales
costeros y las comunidades vegetales que soportan.

El proyecto no alterara el balance hidrico existente entre la zona
continental y la costera, ya que solo aprovechara agua
proveniente de la Bahia Santa Maria, ademas no sera una
barrera para las escorrentias continentales, ya que el canal
utilizado para la descarga de aguas residuales de la granja,
canalizara también las aguas pluviales en época de lluvias, de
tal manera que dicho balance se mantenga.

4.13.- En caso de que sea necesario trazar una via de
comunicacién en tramos cortos, de un humedal o sobre éste, se
debera garantizar que la via de comunicacién esté trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del
ecosistema, asi como garantizar el libre paso de la fauna
silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizaran métodos
de construccién en fase (por sobre posicién continua de la obra)
gue no dafien el suelo del humedal, no generen depésito de
material de construccién ni genere residuos sélidos en el area.

El proyecto no plantea la construccion de ninguna via de
comunicacion, ya que para acceder a éste se utilizara el camino
de acceso ya existente, como se explica en el capitulo Il de esta
MIA, por lo que éste punto no aplica para el proyecto.

4.14.- La construccién de vias de comunicacién aledafias,
colindantes o paralelas al flujo del humedal costero, deberan
incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y
de luz. Se deberéa dejar una franja de proteccion de 100 m. (cien
metros) como minimo la cual se medird a partir del limite del
derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los taludes
cubiertos con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

Esta especificacion no aplica para el proyecto, ya que como se
mencion6 en el apartado anterior se utilizar4 el camino ya
existente.

4.15.-Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas,
deberan ser dispuesto sobre el derecho de via. En caso de no
existir alguna via de comunicacion se debera buscar en lo posible
bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el
manglar procurar el menor impacto posible.

Esta especificacion no aplica, ya que el proyecto no plantea
introducir postes, ductos, torres o lineas.
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4.16.- Las actividades productivas como la agropecuaria,
acuicola intensiva o semi-intensiva, infraestructura urbana, o
alguna otra que sea aledafia o colindante con la vegetacion de un
humedal costero, debera dejar una distancia minima de 100 m,
respecto al limite de vegetacién, en la cual no se permitira
actividades productivas o de apoyo.

Esta especificacién no aplica para este proyecto, ya que como
se ha explicado antes, se trata de una construccion operacién
y mantenimiento de una granja acuicola en una zona ya
impactada, es decir, que se impactd el area en donde se
pretende ubicada la granja, cuando aln no existia todavia esta
norma. Ademas se reitera que para la ejecucién de este
proyecto, todas sus actividades seran ejecutadas dentro de la
borderia perimetral (libre de vegetacion de manglar). Y que el
impacto producido al humedal por la granja, demostrara que no
habra afectacion por encima de las normas a la vegetacion de
manglar existente en el estero, ya que esta comunidad de
manglar se encuentra bien poblada y en muy buenas
condiciones.

4.17.- La obtencion del material para la construccion, se debera
realizar de los bancos de préstamo sefialados por la autoridad
competente, los cuales estaran ubicados fuera del area que
ocupan los manglares y en sitios que no tengan influencia sobre
la dinamica ecoldgica de los ecosistemas que los contienen.

El proyecto no utilizara bancos de préstamo de materiales, ya
que la borderia se construira con préstamos laterales y
prestamos internos del mismo terreno y material terrigeneo
donde se pretende construir la granja en comento.

4.18. Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion
de vegetacion del humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos o
cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacién, que no
haya sido autorizado por medio de un cambio de utilizacién de
terrenos forestales y en especificamente en el informe preventivo
0, en su caso, el estudio de impacto ambiental.

NO se realizaran rellenos, NO se desmontara ningin area de
vegetacion, no se haran quemas ni desecacion de vegetacion
del humedal costero, por lo que no es necesario el cambio de
uso de suelo de terrenos forestales, ya que solo existe dentro
de la granja vegetacion haléfita representada principalmente
por chamizo y vidrillo que se considera como vegetacion
secundaria. Y fuera de la borderia perimetral de la granja, a
unos 50 mts. No Existe dentro del predio un &area de con
vegetacion de tipo selva baja caducifolia ni de arbustos de
mangle, por lo que se garantiza que el mangle no sera tocado
y asi con ello dar cumplimiento a la NOM-022-SEMARNAT-
2003, NOM-059- SEMARNAT-2010 y Art. 60 TER de la Ley
General de Vida Silvestre. (Ver anexo 1 con memoria
fotografica)

4.19.- Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o disposicion
del material de dragado dentro del manglar, y en sitios de la
unidad hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccién de los
flujos hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

El material producto de la construccion de la granja, sera
utilizado para la construcciéon de la borderia de la granja. Por lo
tanto no habra zonas de tiro o disposiciéon del material de
dragado.

4.20.- Queda prohibida la disposicion de residuos sélidos en
humedales costeros.

Los residuos sdlidos producidos en cada etapa del proyecto
seran dispuestos en depdsitos de plastico para su posterior
envié un basurén municipal.
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4.21.- Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas
industriales intensivas o semi-intensivas en zonas de manglar y
lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y
terrenos mas elevados sin vegetacién primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda el 10 % de la laguna costera
receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad
de carga de la unidad hidrologica Esta medida responde a la
afectacion que tienen las aguas residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de
residencia en el humedal costero y el ecosistema.

El proyecto sera desarrollado en un area de marisma, lo cual
no se contrapone a lo descrito en éste apartado, ademas la
superficie de la granja proyectada es de solo 80-37-65.053 Ha.
803,765.053m2, por lo que no se excede del el 10 % de la
laguna costera receptora.

4.22.- No se permite la construccion de infraestructura acuicola
en areas cubiertas de vegetacion de manglar, a excepcién de
canales de toma y descarga, los cuales deberan contar
previamente con autorizacion en materia de impacto ambiental y
de cambio de utilizacién de terreno forestal.

La vegetacion de manglar NO sera afectada de ninguna forma
por la ejecucion del proyecto, ya que la vegetacién de manglar
existente en el area, queda totalmente fuera de la granja (la
granja esta desprovista en su totalidad de vegetacion de
manglar), esta vegetacion colinda con una parte del bordo
perimetral de la granja, a unos 30 mts. de distancia del bordo
perimetral. La vegetacién de manglar “No” se encuentra dentro
del proyecto, por lo que se garantiza que el mangle sera
preservado totalmente y asi con ello dar cumplimiento a la
NOM-022-SEMARNAT-2003, NOM-059-SEMARNAT-2010 vy
Art. 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre. (Ver con
memoria fotografica).Se insiste en que todas las actividades
necesarias para la ejecucion del proyecto, se realizaran dentro
del area de la granja (dentro de la borderia perimetral).

4.23.- En caso de autorizacién de canalizacion, el area de
manglar a deforestar deberd ser exclusivamente la aprobada
tanto en la resolucion de impacto ambiental y la autorizacion de
cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la
desviacion o rectificacion de canales naturales o cualquier
porcién de una unidad hidrolégica que contenga 0 no vegetacion
de manglar.

Esta especificacion no aplica para el presente proyecto, ya que
no se contempla en lo absoluto la deforestacion de manglar ni
de ningun otro tipo de vegetacion.

4.24.- Se favoreceran los proyectos de unidades de produccién
acuicola que utilicen tecnologia de toma y descarga de agua
diferente a la canalizacion.

El proyecto no contempla la canalizacion para la toma y
descarga de agua, ya que al subir la marea, el nivel del agua
llega hasta el bordo perimetral de la granja donde se pretende
construir la estacion de bombeo.

4.25.- la actividad acuicola debera contemplar preferentemente
post-larvas de especies nativas producidas en laboratorio.

El proyecto contempla utilizar las especies de camarén, nativas
del Pacifico mexicano y Golfo de California, tales como
Litopenaeus vannamei y L. stylirostris, producidas en los
laboratorios existentes en la region.

4.26.- Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad
hidrolégica donde se ubique la zona de manglares debera evitar,
la remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

El proyecto no contempla la construccién de canal de llamada
pero si su rehabilitacion, por lo que cumplira con todas las
especificaciones, politicas y se realizaran las medidas de
prevencion, mitigacién y de compensacion necesarias para los
impactos ocasionados por el desarrollo del proyecto

4.27.- Las obras o actividades extractivas relacionadas con la
produccién de sal, solo podran ubicarse en salitrales naturales;
los bordos no deberan exceder el limita natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural del agua en el ecosistema.

No aplica, ya que no se trata de un proyecto de explotacion
salina.
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4.28.- La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal
costero debe ser de bajo impacto, con materiales locales, de
preferencia en palafitos que no alteren el flujo superficial del agua,
cuya conexién sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas
de sitios de anidacion y percha de aves acuéaticas, y requiere de
zonificacion, monitoreo y el informe preventivo.

4.29.- Las actividades de turismo nautico en los humedales
costeros en zonas de manglar deben llevarse a acabo de tal forma
que se evite cualquier dafio al entorno ecoldgico, asi como a las
especies de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello,
se estableceran zonas de embarque y desembarque, areas
especificas de restriccion y areas donde se reporte la presencia
de especies en riesgo.

4.30.-En éreas restringidas los motores fuera de borda deberan
ser operados con precaucion, navegando a velocidades bajas (no
mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies en
riesgo como el manati.

4.31.- El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en
el humedal costero deberan llevarse a cabo a través de veredas
flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el potencial de
riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y otras
especies.

4.32.- Deberéa de evitarse la fragmentacién del humedal costero
mediante la reduccion del numero de caminos de acceso a la
playa en centros turisticos y otros. Un humedal costero menor a 5
km de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la
playa y éste debera ser ubicado en su periferia. Los accesos que
crucen humedales costeros mayores a 5 km de longitud con
respecto al eie mavor. deben estar ubicados comao minimo a una

Los apartados del 4.28 al 4.32 no aplican, ya que se refieren al
establecimiento de infraestructura turistica en zonas de
manglar.

4.33 La construcciéon de canales debera garantizar que no se
fragmentara el ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad, se dara preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el nimero de canales en los
manglares.

En el caso de este proyecto se reitera que el canal de llamada
no se construird pero si se rehabilitara, por lo que cumplira con
todas las especificaciones, politicas y se realizaran las medidas
de prevencion, mitigacion y de compensacion necesarias para
los impactos ocasionados por el desarrollo del proyecto

4.34.- Se deberd evitar la compactacién del sedimento en
marismas y humedales costeros como resultado del paso de
ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

No habra compactacion de sedimentos del area circundante ya
gue se aprovechara el camino ya existente.
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4.35.- Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan
a restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas
en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores
biolégicos y que faciliten el libre transito de fauna silvestre.

El proyecto plantea la construccién de una laguna de oxidacion
para el tratamiento de las aguas residuales, ademas de que el
proyecto mismo de estanqueria funcionara como un sistema de
tratamiento de agua, ya que las aguas utilizadas en el cultivo
tienen un tiempo de permanencia, en el cual los metabolitos
producto de los camarones se sedimentan y son oxidados en
los sedimentos de los estanques por las bacterias existentes en
el fondo, razén por la que las aguas descargadas al sistema
receptor contaran con pardmetros indicadores de
contaminantes, con niveles por debajo de los establecidos en
la NOM-001-SEMARNAT-1996. Aunado a lo anterior se
recuerda que el dren de descarga de aguas a la laguna de
oxidacién, seran construidos por dentro del area de la borderia
perimetral de la granja, y esto al igual que todas las deméas
actividades necesarias para la realizacion del presente
proyecto. Por lo que se puede garantizar que se protegeran y
conservaran todas las areas de manglar ubicadas en la zona.

4.36.- Se debera restaurar, proteger o conservar las areas de
manglar ubicadas en las orillas e interiores de las babhias,
estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan
como corredores biolégicos y que faciliten el libre transito de
fauna silvestre de acuerdo como se determinen en el informe
preventivo.

Este apartado se explica con lo expuesto en la especificacion,
4.35.

4.37.- Se debera favorecer y propiciar la regeneracién natural de
la unidad hidrolégica, comunidades vegetales y animales
mediante el restablecimiento de la dindmica hidrolégica y flujos
hidricos continentales (rios de superficie y subterraneos, arroyos
permanentes, y temporales, escurrimientos terrestres laminares,
aportes del manto freéatico), la eliminacion de vertimientos de
aguas residuales y sin tratamiento, protegiendo las areas que
presentan potencial para ello.

El proyecto conservara las condiciones necesarias y adecuadas
para la natural forestacién de mangle en la zona perimetral del
proyecto; esto se puede comprobar ya que el impacto producido
al humedal, ha demostrado con el paso de estos afios, la no
afectacion a la vegetacion de manglar existente en el estero, ya
gue esta comunidad de manglar se encuentra bien poblada y
en muy buenas condiciones. Por lo que respecta al canal de
llamada este no es necesario construir, ya que cuando sube el
nivel del agua llega hasta el bordo perimetral de la granja y con
una estructura de entrada del agua (toma de agua) se
canalizara el agua del estero al canal de reservorio, sin tener la
necesidad de hacer ningun tipo de obra fuera del bordo
perimetral de la granja, por lo que no se alterardn las
condiciones hidroldgicas de la zona del proyecto.

4.38 Los programas y proyectos de restauraciéon de manglares
deberan estar fundamentados cientifica y técnicamente y
aprobados en la resolucién de impacto ambiental, previa consulta
a un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con un
protocolo que sirva de linea de base para determinar las acciones
a realizar.

Esta especificacion no aplica, ya que se trata de un proyecto
acuicola en donde no se afectaran areas de manglar.
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4.39.- La restauracién de humedales costeros con zonas de
manglar debera utilizar el mayor nimero de especies nativas
dominantes en el area a ser restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicion de comunidad vegetal local, los suelos,
hidrologia y las condiciones del ecosistema donde se encuentre.

Esta especificacion no aplica, ya que se trata de un proyecto
acuicola en donde no se afectaran areas de manglar.

4.40.- Queda estrictamente prohibido introducir especies exéticas
para las actividades de restauracion de los humedales costeros.

El promovente del proyecto no plantea la introduccion de
ninguna especie exotica.

4.41.- La mayoria de los humedales costeros restaurados y
creados requeriran de por lo menos de tres a cinco afios de
monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal costero
alcance la madurez y el desempefio 6ptimo.

Para el caso de los organismos de mangle que se regeneren de
manera natural en las areas circundantes al predio, se les
brindaran los cuidados necesarios, buscando su conservacion,
ya que éstos proporcionaran a la granja una barrera natural
contra los vientos dominantes de la zona entre otros muchos
beneficios que proporcionan los manglares.

4.42.- Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento
deberan considerar un estudio integral de la unidad hidrologica
donde se ubican los humedales costeros.

Por parte del Centro de Investigaciones Biol6gicas del
Noroeste (CIBNOR) se hizo un diagndéstico de los sistemas
hidrolégicos de la entidad para el Programa Nacional de los
Ecosistemas Costeros y Situacién Juridica de las Unidades de
Produccion Camaronicola (PNDEC), para determinar la
capacidad de carga de los ecosistemas donde se encuentran
situadas las granjas camaronicolas, del cual se ha derivado una
serie de recomendaciones para la actividad, como es el caso
de la utilizacion del protocolo de manejo para las granjas, entre
otros, al cual se sujetara la operacion de ésta granja una vez
puesta en operacion.

4.43.- La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los
numerales 4.4y 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 compensacién en beneficio
de los humedales y se obtenga la autorizacion de cambio de uso
de suelo correspondiente.

Como ya se ha mencionado en reiteradas ocasiones, el
proyecto en cuestion no canalizard, modificara ni alterara el
flujo del agua, en ningin éarea diferente a la que ya fue
impactada con anterioridad y que es donde se pretende
construir la granja, ya que todas las actividades necesarias para
el desarrollo del proyecto, solo se realizaran dentro del area de
la borderia perimetral de la granja, y (libre de vegetacion de
manglar). El impacto producido ha demostrado con el paso del
tiempo, la no afectacion a la vegetacion de manglar existente
en el estero, ya que esta comunidad de manglar se encuentra
bien poblada y en muy buenas condiciones. También podemos
asociar a esto que se operara con una laguna de oxidacion, por
lo que se puede garantizar que las aguas descargadas al
sistema receptor contaran con parametros indicadores de
contaminantes, con niveles por debajo de los establecidos en
la NOM-001-SEMARNAT-1996.
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NOM-059-SEMARNAT-2010.

Determina las especies, subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas, raras
y sujetas a proteccion especial y que establece especificaciones
para su proteccion. En esta norma se establecen 4 categorias,
gue son: protegida, rara, frecuente y abundante.

El proyecto no aprovechard, extraerd o comercializar4 con
especies incluidas dentro de la presente norma, ya que éste no
es su objetivo. El promovente se compromete a conservar y
proteger la flora y fauna existente en la zona mediante la
ejecucién de medidas de prevencién y mitigacion que se
describen en el capitulo VI de esta manifestacién.

Se les instruird a las personas que laboren en el Proyecto sobre
la prohibicién de talar, o de dafiar de cualquier forma el mangle
circundante.

La Operacion de la Granja no afectara a la vegetacion de
manglar existente en el area circundante a la granja, ya que
todas las actividades necesarias para el desarrollo del proyecto,
solo se realizaran dentro de la borderia perimetral la grania. es

NOM-001-SEMARNAT-1996.-

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
que se descargan a los cuerpos receptores propiedad de la
nacion.

Para el cumplimiento de la presente norma, el proyecto contara
con una laguna de oxidacién en donde permaneceran las aguas
de los estanques, antes de ser vertidas al estero. Estas
descargas seran analizadas para tener la certeza de que sus
pardmetros indicadores de contaminantes se encuentren por
debajo de los limites establecidos en la presente norma. Los
andlisis fisicoquimicos de sus aguas residuales seran
trimestralmente, en donde se revisaran los indicadores de
DBOS5, coliformes fecales, nitratos, nitritos, sélidos suspendidos
totales, solidos sedimentables, substancias activas al azul de
metileno, etc.

Se establecerd un programa de vigilancia ambiental, para el
cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996, como se
describe en el Capitulo VII, de este estudio. Con el cual se
garantiza que las aguas provenientes de los estanques,
permaneceran un tiempo determinado en la laguna de
oxidacioén, antes de ser descargadas al Estero Bataoto, para
permitir que los pardmetros de contaminacién de estas aguas
bajen hasta que sean menores a los parametros permitidos por
esta norma.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por

Los aceites y grasas residuales, se depositardn en
contenedores y se almacenaran temporalmente para
posteriormente enviarse a disposicion final.

NOM-041-SEMARNAT-2015.-

Que establece los limites maximos permisibles de emisiéon de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulaciéon que usan gasolina como combustible.

El promovente ejecutara actividades de mantenimiento
preventivo de todos y cada uno de los vehiculos y maquinaria
utilizada durante todas las etapas del proyecto.
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NOM-045-SEMARNAT-2006. Al igual que para el cumplimiento de la norma anterior se

) ) o ) ) ejecutaran actividades de mantenimiento preventivo de todos y
Niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente | cada uno de los vehiculos y maquinaria utilizada durante todas
del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan | |55 etapas del proyecto.

diésel o mezclas aue incliivan diésel como combuistible

Para el cumplimiento de la presente norma, el proyecto contara
con una laguna de oxidacién en donde permaneceran las aguas
de los estanques, antes de ser vertidas al estero. Estas
NOM-004-SEMARNAT-2002. descargas seran analizadas para tener la certeza de que sus
pardmetros indicadores de contaminantes se encuentren por
Proteccién Ambiental. Lodos y biosoélidos. Especificaciones y | debajo de los limites establecidos en la presente norma. Los
limites maximos permisibles de contaminantes para su analisis fisicoquimicos de sus aguas residuales seran
aprovechamiento y disposicion final. trimestralmente, en donde se revisaran los indicadores de
DBOS5, coliformes fecales, nitratos, nitritos, solidos suspendidos
totales, solidos sedimentables, substancias activas al azul de
metileno, etc.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Por las caracteristicas propias de lugar, ya que es un area
totalmente abierta, despejada y con corrientes de aire
Establece los limites maximos permisibles para fuentes fijas | constantes, las emisiones de ruido seran facilmente dispersas
generadoras de ruido. sin que puedan llegar a afectar a la fauna del lugar.

111.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

Se recomienda describir el uso actual del suelo y/o de los cuerpos de agua en el sitio seleccionado, detallando
las actividades que se lleven a cabo en dicho sitio y en sus colindancias. A manera de ejemplo se presentan las
siguientes clasificaciones de uso de suelo y de los cuerpos de agua.

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

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

En caso de que para la realizacién 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 fraccién VIl de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion 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 (1).

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

En el &rea de estudio se encuentra predios ejidales y zona federal donde hay mas granjas establecidas, muchas
de las cuales estan en proceso de regularizacién ante PROFEPA.
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Usos delos cuerpos de agua: abastecimiento publico, recreacidn, pesca y acuicultura, conservaciéon de la vida
acuatica, industrial, agricola, pecuario, navegacion, transporte de desechos, generacién de energia eléctrica,
control de inundaciones, etc. El uso de los cuerpos agua en el area son: acuicola, navegacién y pesquero.

El cuerpo de agua mas cercano al sitio del proyecto es la Bahia de Santa Maria, el uso del cuerpo de agua en
el area son: acuicola, navegacion y pesquera.

En caso de que para la realizacién del proyecto se requiera el cambio de uso de suelo de areas forestales asi
como de selvas o de zonas é&ridas, de conformidad con el articulo 28 fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio
Ecolbgico y la Proteccion al Ambiente y los articulos 5° inciso O, y articulo 14 de su Reglamento en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental, se recomienda manifestarlo en este apartado. La fase actual del proyecto no
contempla obras que impliquen remocién de vegetacion forestal, debido a que el plan del levantamiento de los
bordos para la construccion de los estanques sedimentadores se encuentra dentro de la zona de engorda, por
lo cual no se realizard cambio de uso de suelo en terrenos con vegetacion forestal.

Usos del cuerpo de agua.

El cuerpo de agua mas cercano al sitio del proyecto es la Bahia de Santa Maria, el uso del cuerpo de agua en
el &rea son: acuicola, navegacion y pesquero

Uso de suelo y vegetacion en el sitio de manglar con relevancia biolégica y con necesidades
de rehabilitacién ecolégica Santa Maria - La Reforma, Sinaloa (2010)
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http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/manglares/doctos/caracterizacion/PN09_Santa_Maria_La_Reforma_caracterizacion.pdf
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE

LA
DE"
NF

PROBLEMATICA AMBIENTAL
"ECTADA EN EL AREA DE

_UENCIA DEL PROYECTO



Inventario ambiental

El objetivo de este capitulo es el de ofrecer una caracterizaciéon del medio fisico en sus elementos biéticos y
abidticos, analizando, en forma integral, los componentes del sistema ambiental del sitio donde se establecera
el proyecto acuicola, todo ello para hacer una correcta identificacion de sus condiciones ambientales, de las
principales tendencias de desarrollo y/o deterioro. Se deberan considerar los lineamientos de los capitulos
siguientes, asi como aquellas conclusiones derivadas de la consulta bibliografica las que podran ser
corroboradas o solicitadas por la autoridad ambiental

(1): Para lo anterior incorporara exclusivamente la informacién que se encuentra sombreada en la Guia para la
presentacién 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 gestion que se tendra que realizar en materia forestal para el cambio de
utilizacion de terrenos forestales, de conformidad con el articulo 19 bis 11 de la Ley Forestal y 52 de su
Reglamento.

V.1 Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se utilizara 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
Federacién o en el boletin o periédico oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona de estudio se
delimitara con respecto a la ubicacién 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
ecologico decretado en el sitio, se aplicaran por lo menos los siguientes criterios para delimitar el area de estudio:

a) Dimensiones del proyecto

El area total del proyecto cubre una superficie de 803,765.053 m?, las cuales estan conformadas diferentes
areas. El area de estudio abarca una superficie de 618,308.96 m? de espejo de agua. La distribucién espacial
de las obras y actividades del proyecto (incluyendo las asociadas y/o provisionales). La distribucion de
superficies con las que cuenta actualmente el proyecto se describe en la siguiente tabla:

~ ™
DISTRIBUCION DE AREAS
AREA DE CULTIVO 61-85-08.96 HAS.
AREA DE RESERVORIO 5—=81-20.18 HAS.
AREA DE DREN 1-30-92.06 HAS.
CANAL DE LLAMADA 0-59-80.06 HAS.
AREA DE BORDERIA E INSTALACIONES 12—82—63.79 HAS.
SUPERFICIE TOTAL: 80—-37-65.053 HAS.

-

Resumen de obras existentes
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El presente proyecto, pertenece al Sector Pesquero, Subsector Acuicola, y consiste en Estudio de impacto
ambiental para la Operacién y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola,
El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus Vannamei) La Granja
pretende operar con la siguiente informacién: 10 estanques de engorda:

RESUMEN DE OBRAS Metros
Cuadrados
Estanque de Engorda 1 41,261.15
Estanque de Engorda 2 51,274.74
Estanque de Engorda 3 50,985.50
Estanque de Engorda 5 69,309.79
Estanque de Engorda 6 64,941.90
Estanque de Engorda 7 54,922.29
Estanque de Engorda 8 41,516.17
Estanque de Engorda 9 43,054.80
Estanque de Engorda 10 39,845.45
Estanque de Engorda 12 47,561.14

Un cércamo de bombeo, 24 estructuras de entrada, asi como 24 estructuras de salida de agua de tal forma que
para lograr que la granja pueda operar,

La borderia de la estanqueria, asi como también los bordos divisorios con una superficie de 128,263.79 m?,

Se operara con dos lagunas de oxidacion con superficie de 113,636.03 m?

Un area de reservorio con una Superficie de 38,220.18 m?)

RESUMEN DE OBRAS Metros
Cuadrados
Canal Reservorio 38,220.18
Drenes 13,092.06
Canal de Llamada 5,980.06
Estanques 4 y 11 (Lagunas de Oxidacién) 113,636.03
Borderia 128,263.79
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b) Conjunto distribucién y tipo de obras;
La infraestructura de la granja consistira solamente de:

Estanqueria:

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 140

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




La superficie que ocupan los estanques, representa el 76.92% de la superficie total del proyecto, estos
estanques seran de forma rectangular para facilitar el manejo de los mismos y el flujo de agua. Los estanques
estaran conformados por el bordo perimetral y bordo interior, ambos tipos seran de forma trapezoidal con una
altura promedio de 2 m, corona de 5.0 6.0 m y los taludes de 2:1 en el lado interno y 2:1 en la parte exterior.

CORONA
™ / \ N\ T
&//;y/ \ \\\@ 2 b0
TERRENO NATURAL J

| 400 | 6.00 | 4.00
. 14.00 ‘

DETALLE DE BORDO PERIMETRAL

CORONA

L

TERRENO NATURAL /.

‘L 3.00 ;500 L 5.00 }
L 11.00 |

DETALLE DE BORDO DIVISORIO

Las dimensiones de cada estanque, seran las siguientes:

OBRAS AREALIZAR EN LA AREAS
GRANJA ACUICOLA HA M2
Estanque de Engorda 1 4.13 41,261.15
Estanque de Engorda 2 5.13 51,274.74
Estanque de Engorda 3 5.10 50,985.50
Estanque de Engorda 4 7.01 70,063.38
Estanque de Engorda 5 6.93 69,309.79
Estanque de Engorda 6 6.49 64,941.90
Estanque de Engorda 7 5.49 54,922.29
Estanque de Engorda 8 4.15 41,516.17
Estanque de Engorda 9 4.31 43,054.80
Estanque de Engorda 10 3.98 39,845.45
Estanque de Engorda 11 4.36 43,572.65
Estanque de Engorda 12 4.76 47,561.14

Canal reservorio y Dren de descarga:

En lo que corresponde al canal reservorio este tendra una anchura de 14 metros por 2,650 metros lineales, y el
dren de descarga tendra como caracteristicas constructivas un ancho de 6 metros por 1950 metros lineales.
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Estructuras de cosecha y alimentacién:

En cada estanque se construiran dos compuertas sencillas una de entrada y una de salida, tipo monje, hechas
a base de concreto armado y reforzadas con varilla; la estructura estara modificada por dos aleros con un giro
de 30° respecto al muro de contencidn, lo cual formara una transicion de entrada.

La altura de cada estructura llegara 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 estara hecho de concreto con un espesor de 10 cm. La
entrada y salida de agua a través de los muros sera por medio de un ducto de concreto armado de 24” de
diametro con una varilla de 3/8”.

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

A la salida del tubo que descargara al dren se construira una caja de cosecha de concreto con varilla, lo que
facilitara las actividades al momento de la cosecha.

Las paredes y el piso que conforman las compuertas de entrada y salida contaran con 4 ranuras paralelas que
se utilizaran para colocar bastidores de madera con filtros de malla plastica y el juego de tablas que controlaran
el flujo de agua.
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Canal de llamada:

No se Construira pero se rehabilitara un tramo de 300 metros lineales.

CANAL

3.00 14.00 3.00

20.00

DETALLE DE CANAL LLAMADA

Carcamo de Bombeo:

Se construira darsena con columnas de concreto reforzado y armado con varillas que soportaran el peso de 1
motor industrial equipado para bombeo mecénico (dos motores) y 2 bomba de flujo axial 36 y 42 pulgadas.

CASETA

TANQUE DE COMBUSTIBLE

NIVEL DEL MURO [

ESTANQUE /

DETALLE DE CARCAMO DE BOMBEO

NIVEL DEL TERRENO NATURAL

CANAL DE LLAMADA

¢) Ubicacién y caracteristicas de las obras y actividades asociadas y provisionales;

Casetas de Vigilancia: Se construirdn 3 casetas de vigilancia El area de construccion sera sobre los propios
bordos en pequefias areas de ensanchamiento (4x4 metros).
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Caminos: No se requiere construir vias de acceso al sitio. Existe a la fecha un camino de asfalto y acceso de
terraceria de 4.47 km a la cinta asfaltica.

d) Sitios para la disposicién de desechos;

La disposicion de desechos se realizara siguiendo el protocolo de manejo ya establecido por el Comité Estatal
de Sanidad Acuicola de Sinaloa, A.C., el cual consiste en disponer en contenedores metdlicos los residuos no
peligrosos (basura comudn), mismos que se almacenan temporalmente a fin de que pueda contarse con un buen
volumen para transportarse finalmente donde la autoridad municipal lo autorice. En el caso de los desechos o
residuos peligrosos mismos que se generaran por el mantenimiento del equipo de bombeo, mismos que seran
dispuestos en tambores de 200 litros cerrados en un almacén temporal, mismos que posteriormente seran
recogidos por empresas autorizadas para su recoleccion y reciclaje, de acuerdo a lo dispuesto en la Ley General
para Prevencidn y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) y su reglamento.

e) Factores sociales (poblados cercanos);

En un radio de 10 Km., con respecto al Predio, se tiene 7 centros poblados que albergan una poblacion de
13,005 habitantes aproximadamente, las cuales se encuentran distribuidas como se indica en la tabla siguiente:

CENTRO DE POBLADO NUMERO DE DISTANCIA AL

f) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrograficos, climaticos, entre otros;

Rasgos Geomorfoedafoldgicos
Edafologia del Municipio de Angostura
Suelo dominante:

Vertisol (40.06%), Solonchak (18.91%), Arenosol (8.41%), Regosol (3.12%), Leptosol (1.06%) y Phaeozem
(0.29%).

Nota: el porcentaje faltante corresponde a Zona Urbana con (0.46%), Cuerpos de Agua con (26.81%) y NA
(0.88%).
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Suelos Dominantes

SALVADOR ALVARADO
SONORA

N CHHUAHUA

25720

SITIO DEL PROYECTO

Simbologia

252 Leptosol

1 Escala Grafica
" (Kidmetros)
0 35 7 105 14 175

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3.
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafologico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).
INEGIL. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000, serie lIL

Nuestra area de estudio se encuentra dentro de la Provincia fisiografica denominada Llanura Costera del
Pacifico, en las subprovincias Deltas de Sonora y Sinaloa, y Llanura Costera de Mazatlan.

En el &rea delimitada de estudio, domina una amplia area del tipo de suelo aluvial del cuaternario (Q [al]) misma
gue se extiende desde Santa Maria hasta Mazatlan; tipo de suelo que se encuentra ampliamente representado
fuera del area delimitada de estudio y que actualmente se destina principalmente a agricultura y donde se
construyeron las granjas acuicolas de la zona; s6lo en el litoral costero, en zona de dunas en la peninsula
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Quevedo y peninsula La Concepcidn se presenta suelo del tipo edlico y aluvial del cuaternario y que predomina
en ella es aluvial del cuaternario.

El término Solonetz deriva de los vocablos rusos "sol" que significa sal y "etz" que es un sufijo indicador del
superlativo, haciendo alusién a su caracter salino con alto contenido en sodio, magnesio o ambos, en el complejo
de cambio. El material original lo constituye, practicamente, cualquier material no consolidado y, principalmente,
sedimentos de textura fina. Se asocian a terrenos llanos de climas con veranos secos y calidos o a viejos depdsitos
costeros con elevado contenido en sodio. Las mayores extensiones se encuentran en praderas ubicadas en zonas
llanas o suavemente onduladas, sobre loess o sedimentos francos o arcillosos, en climas semiaridos, templados
y subtropicales. El perfil es de tipo ABtnC o AEBtnC cuyo horizonte superficial es negro o pardo. Los Solonetzs
bien desarrollados pueden tener un horizonte Albico sobre el Natrico, que tiene una estructura columnar bien
desarrollada con las bases superiores muy redondeadas. Bajo el horizonte Natrico pueden aparecer horizontes
Calcicos o Yésicos. Es frecuente que el pH supere el valor de 8.5 lo que indica la presencia de carbonato sédico,
simbolo (S).

Rasgos Hidrograficos

El predio del proyecto de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de
R.L., se encuentra ubicada en la clasificacién que hace el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) DOCUMENTO TECNICO DESCRIPTIVO DE LA RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000
Edicién: 2.0 Direccion General de Geografia y Medio Ambiente Agosto de 2010; dentro de la Regién Hidrolégica
No. 10 denominada SINALOA (RH 10), dentro de la cuenca Rio Mocorito (RH 10D), subcuenca Bahia Santa
Maria (RH 10Dc).

Sitio del proyecto
Region Hidroldgica 10
(RH10-SINALOA)

%,

O
o
- m__m w %

Regiones Hidrologicas de México

Fuente: http://www.conagua.gob.mx/atlas/mapa/09/index_svg.html
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El sitio del proyecto se encuentra rodeado por la subcuenca Bahia Santa Maria.

SUBCUENCA RH10Dc - B. SANTA MARIA

SITIO DEL PROYECTO

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

: = » 1
REGION HIDROGRAFICA SINALOA |9 :sa ol
CUENCA R. MOCORITO .l :.l

El proyecto de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola El Botetero, S.C. de R.L., se
encuentra dentro de una de las regiones terrestres prioritarias de la CONABIO. La Regién Terrestre Prioritaria
No. 22 (RTP-22) Marismas Topolobampo — Caimanero.

RTP 22 “Marismas Topolobampo — Caimanero”.
A. UBICACION GEOGRAFICA
Coordenadas extremas: Latitud N: 24° 23' 24" a 25° 50' 24"

Longitud W: 107° 35' 24" a 109° 26' 24"
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Entidades: Sinaloa.
Municipios: Ahome, Angostura, Culiacan, Guasave, Mocaorito.

Localidades de referencia: Los Mochis, Sin.; Guamuchil, Sin.; Guasave, Sin.; La Reforma, Sin.

Regiones terrestres prioritarias de México

Noreste

MNoroeste

® Sur-sureste
146

23
24 1444

7*.«' 31

Centro-sur 128" 10 135
133 t
135

Océano Pacifico

Sitio del proyecto
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%lfosIMochis

P ‘Guasave

fGuamuchil

RTP-22 MARISMAS ¥ ,:feuhacan Rosales
TOPOLOBMPO-CAIMANERO

SIC . P'AT EljBotetero, S:C. de RIL

SEl Gato de L'ara
SICIP*AYE!|Botetero!S'C. de/R'L

‘l'a Reforma

RTP 22

- RTP 22 “"Marismas Topolobampo — Caimanero”.
B. SUPERFICIE
Superficie: 4,203 km2
Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km2)
C. CARACTERISTICAS GENERALES
Es una regién prioritaria en funcion de la presencia de ecosistemas con alta productividad acuatica. La fauna
asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acuaticas. Presenta vegetacién de manglares y vegetacion
halofita y su problematica ambiental radica en la desecacién de pantanos.
D. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)
Tipo(s) de clima:
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BSo(h’)w Arido, célido, temperatura media anual mayor de 22° C, temperatura del 55% mes mas frio mayor de
18 °C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. BW(h’)w Muy arido, calido, temperatura media anual mayor de
22° C, temperatura 45% del mes mas frio mayor de 18°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

E. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
Geoformas: Marismas, lagunas costeras.
Unidades de suelo y porcentaje de superficie:

Solonchak haplico SCh (Clasificacion FAO-Unesco, 1989) Suelo con propiedades 100% salicas que tiene un
horizonte histico de 20 a 40 cm de espesor con una capa superficial de materia organica menor de 25 cm de
espesor con alta proporcion de carbono organico o escasa arcilla; un horizonte B cambico, de alteracion, color
claro, con muy bajo contenido de materia organica, textura fina, estructura moderadamente desarrollada,
significativo contenido de arcilla y evidencia de eliminacién de carbonatos; un horizonte célcico, con acumulacién
de carbonato calcico que puede decrecer con la profundidad; y uno gipsico, en el que se presenta un
enriguecimiento en sulfato célcico secundario con 15 cm o0 mas de espesor y una alta concentracion de yeso.
Este suelo presenta, ademas, un horizonte A 6crico, muy claro, con demasiado poco carbono organico y muy
delgado y duro y macizo cuando se seca, aunque, por otra parte, carece de propiedades gléicas (alta saturacién
con agua) dentro de los 100 cm superficiales.

F. ASPECTOS BIOTICOS
Diversidad ecosistémica: Valor para la conservacion: 1 (bajo)
Se refiere basicamente a los ambientes ligados a marismas o los relacionados con las lagunas costeras.

Los principales tipos de vegetacién y uso del suelo representado en esta regidn, asi como su porcentaje de
superficie son:

Vegetacion haldfila Vegetacion que se establece en suelos salinos. 39% Manglar Vegetacién haléfila densa
dominada por mangles en zonas 22% costeras, estuarinas y fangosas, siempre zonas salobres. Pueden
alcanzar los 25 m. Matorral crasicaule Vegetacion dominada por cactaceas de gran tamafio como 11%
nopaleras, chollas y sahuaros.

Areas sin vegetacion aparente Areas aridas o erosionadas en donde la vegetacion no 10%representa mas del
3 %, se incluyen eriales, depdsitos de litoral, jales, dunas y bancos de rios.

Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos, 8% puede ser
permanente o de temporal.

Matorral sarcocaule Vegetacién arbustiva de tallo carnoso y tallos con corteza 7% papiracea. De zonas aridas y
semiaridas.

Selva baja espinosa Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura con dominancia de 3% especies espinosas.
Valor para la conservacion:

Integridad ecoldgica funcional: 2 (bajo)
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Entre baja y media debido a los proyectos de desarrollo ya establecidos.
Funcién como corredor biolégico: 2 (medio)

Basicamente para la biota litoral.

Fendmenos naturales extraordinarios: 3 (muy importante)

Migracién de larvas anadromas y catadromas; aves en invernacion y zona de anidacion.
Presencia de endemismos: 0 (no se conoce)

Informacion no disponible.

Riqueza especifica: 3 (alto)

Para aves.

Funcién como centro de origen y diversificacion natural: 1 (poco importante)
No se considera relevante paralaregion.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Problemética ambiental:

La desecaciéon de pantanos y canales para aprovechamiento agricola, son de los principales problemas en la
region, asi como el desarrollo de proyectos de acuacultura.

Valor para la conservacion:

Funcién como centro de domesticacién o 1 (poco importante) mantenimiento de especies Utiles:
Aspecto poco relevante para la region.

Pérdida de superficie original: 2 (medio)

Los ecosistemas originales estan retrocediendo frente a la actividad agricola.

Nivel de fragmentacion de la region: 2 (medio)

La integridad de la region se esta viendo afectada con el desmonte para la agricultura.
Cambios en la densidad poblacional: 3 (alto)

Hay una tendencia acelerada en el crecimiento de la densidad poblacional derivada de la ampliacién de la
frontera agricola.

Presion sobre especies clave: 3 (alto)

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 151

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




Cambios en la calidad del agua y desecacién de manglares.

Concentracidn de especies en riesgo: 3 (alto)

Jaguar, ocelote, leoncillo, aves como el pelicano blanco y la cigliefia, y reptiles como los cocodrilos.
Practicas de manejo inadecuado: 2 (medio)

Desecacion para agricultura e incompatibilidad con la actividad acuicola.

H. CONSERVACION

Valor para la conservacion:

Proporcién del area bajo algin tipo de manejo adecuado: 1 (bajo)

Practicamente no existe un manejo que haga compatible la conservacién de las actividades econdémicas.
Importancia de los servicios ambientales: 3 (alto)

Refugio y centro de cria para camaron y otras especies.

Presencia de grupos organizados: 1 (bajo)

DUMAC.

Politicas de conservacion:

Algunas instituciones que realizan actividades de conservacion son DUMAC y el ITESM-Guaymas.
Conocimiento:

El grado de conocimiento se considera relativamente pobre, ya que sélo se han hecho estudios de aves.
Informacion:

Citas:

Donemeri y Carmona. 1995. Western Birds. UABCS La Paz, BCS, México.

Instituciones:

DUMAC.

I. METODOLOGIA DE DELIMITACION DE LA RTP-22

La regién se delimitd con base en los limites de la vegetacion, la cual incluyé el tipo manglar y la vegetacion
halé6fila cercana a la linea de costa. Los limites extremos del noroeste y suroeste se ampliaron para abarcar la

vegetacién de manglar presente en la zona de lagunas, quedando incluidos como parte de la regién estos
cuerpos de agua.
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Regiones Hidrologicas Prioritarias.

El sitio del proyecto se encuentra en la Region Hidroldgica Prioritaria denominada: RHP 19 “Bahia Ohuira —
Ensenada del Pabellon”.

REGIONES HIDROLOGICAS PR IORIT ARIAS

Ef1ados Urlios Ge NOMmeam €03

Golto de MExko

SITIO DEL PROYECTO : T .
19. BAHIADE OHUIRA- %  gulisloy) : e ?
ENSENADA DEL PABELLON - i AR T e | Y ¢
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Fuente: http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/Hmapa.html
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RHP-19. BAHIA DE OHUIRA - ENSENADA DEL PABELLON

SICHRPYANE|IBotetero*SICRd el RAE

RHP-19 BAHIA DE OHUIRA-
ENSENADA DEL PABELLON

- RHP 19 “Bahia Ohuira — Ensenada del Pabellon”.

19. BAHIA DE OHUIRA - ENSENADA DEL PABELLON
Estado(s): Sinaloa Extension: 4 433.79 km2
Poligono: Latitud 25°45'36" - 24°18'36" N

Longitud 109°10'12" - 107°22'12" W

Recursos hidricos principales
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lénticos: llanuras de inundacion, pantanos dulceacuicolas, lagunas, esteros

I6ticos: rios Culiacan, Sinaloa y Mocorito (cuencas bajas), rios temporales, arroyos, drenes agricolas
Limnologia béasica: ND

Geologia/Edafologia: rocas sedimentarias con suelos de tipo Regosol, Litosol y Yermosol.

Caracteristicas varias: clima muy seco semicalido con lluvias en verano y algunas en invierno. Temperatura
media anual de 22-240C. Precipitacion total anual 200-600 mm.

Principales poblados: Topolobampo, Guasave, Los Mochis

Actividad econdmica principal: agricultura (ingenios azucareros, algodén), pesca (camardn, lisa, cazon,
tiburon), salinas, conservacion y enlatado de mariscos, empacadora de frutas, legumbres y carne

Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacion: manglar, tular, bosque espinoso, vegetacién haléfita, matorral sarcocaule,
selva baja caducifolia, vegetacion de dunas costeras. Fauna caracteristica: de moluscos Acanthochitona
arragonites (parte lateral de las rocas), Anachis vexillum (litoral rocoso), Bernardina margarita, Coralliophila
macleani, Cyathodonta lucasana, Dendrodoris krebsii (raro al oeste de BC y comun en costas del centro y sur),
Entodesma lucasanum (zona litoral), Fusinus (Fusinus) ambustus (zonas arenosas), Leptopecten palmeri,
Lucina (Callucina) lampra, Lucina lingualis, Nassarina (Steironepion) tincta, Nassarina (Zanassarina) atella,
Neorapana tuberculata (litoral rocoso), Nucinella subdola, Plicatula anomioides (en superficies rocosas),
Polymesoda mexicana, Pseudochama inermis (zona litoral), Rangia (Rangianella) mendica (zonas de mangle y
rompeolas), Semele (Amphidesma) verrucosa pacifica, Terebra allyni, T. iola, Transennella humilis, Tripsycha
(Eualetes) centiquadra (litoral rocoso); de peces Atherinella crystallina, Awaous transandeanus, Hyporhamphus
rosae; de aves Anas acuta, A. clypeata, Anser albifrons, Aythya affinis, A. americana, Bucephala albeola, Fregata
magnificens, Fulica americana, Mergus serrator, Pelecanus erythrorhynchos, P. occidentalis. Endemismo de
plantas costeras; de peces Poeciliopsis lucida, P. presidionis, P. viriosa; del crustaceo Pseudothelphusa
sonorensis. Especies amenazadas del pez Catostomus bernardini, Oncorhynchus chrysogaster; del reptil
Crocodylus acutus; de aves Anas acuta, Charadrius melodus, Larus heermanni, por reduccion y pérdida del
habitat, caceria y contaminacion. Area de refugio de aves migratorias.

Aspectos econémicos: agricultura de riego y temporal, acuicultura, pesquerias de langostinos Macrobrachium
americanum y M. tenellum, tilapia azul Oreochromis aureus, camarones Penaeus vannamei y P. stylirostris;
transporte del puerto de Topolobampo; turismo de bajo impacto.

Problematica:

- Modificacion del entorno: por agricultura intensiva, construccidon de presas, desforestacién, azolvamiento
acelerado por las tierras agricolas, desecacion de pantanos y canales para uso agricola.

- Contaminacion: por trampas de agroquimicos y descargas de ingenios, aguas residuales domésticas y metales
pesados.
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- Uso de recursos: especies de Anatidos y Ardeidos en riesgo. Especies introducidas de lirio acuatico Eichhornia
crassipes vy tilapia azul Oreochromis aureus. Los manglares actian como filtro de agroquimicos y metales
pesados.

Conservacion: preocupa el azolvamiento asociado con la reduccion del hébitat, la alteracion de la calidad del
agua por actividades agropecuarias y domésticas, asi como la posibilidad de problemas de ingestion de plomo
(municiones). Se necesita un control de azolves, mejorar la calidad del agua y derecho de cuotas de agua,
controlar la dinamica de agroquimicos e inventarios de flora y fauna acuaticas

Grupos e instituciones: Universidad Auténoma de Sinaloa; Universidad Nacional Autbnoma de México;
Universidad de Occidente

Regiones Marinas Prioritarias

Por otra parte se observo que el proyecto se encuentra ubicado dentro de la Regiones Marinas Prioritarias
denominadas:

RMP 18 “Laguna Santa Maria — La Reforma”
Estado(s): Sinaloa Extension: 4 433.79 km2
Poligono: Latitud 25°45'36" - 24°18'36" N

Longitud 109°10'12" - 107°22'12" W

e Regiones marinas prioritarias de México
CONABIO

ow 0w ow

Simbologia

; flmlam b ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
O mica exclusiva
Limito estatal

Limite internacional

GOLFO DE MEXICO

REPUBLICA'DE
% GUATEMALA

‘Sistoma de Coordenadas Planas

OCEANO PACIFICO

Tow oW

CONABIO. 1998. Reglones marinas prioritarias de México, escala 1:4000000.
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de ia Biodiversidad. México.

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 156

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




RMP-18. LAGUNAS DE
STA. MARIA LA
REFORMA
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RMP-18. LAGUNAS DE STA. MARIA LA REFORMA

. RMP 18 “Laguna Santa Maria — La Reforma”
RMP 18 “Laguna Santa Maria — La Reforma”.

Clima: calido arido a calido semiarido con lluvias en verano. Temperatura media anual mayor de 18° C. Ocurren
tormentas tropicales.
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Geologia: placa de Norteamérica; rocas sedimentarias; planicies; talud con pendiente suave; plataforma amplia.

Descripcion: playas, lagunas, marismas, dunas, humedales, esteros, zona oceanica, islas barrera y bajos.
Eutroficacion media. Ambientes manglar, laguna costera, duna, litoral y talud con alta integridad ecolégica.

Oceanografia: surgencia estacional en invierno. Marea semidiurna. Oleaje medio. Ocurren huracanes y "El
Nifio" s6lo cuando el fendmeno es muy severo.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves residentes y
migratorias, mamiferos marinos, manglares, halofitas. Endemismo de plantas costeras. Zona migratoria de patos
(invierno) y de reproduccidn y crecimiento de peces y crustaceos (Farfantepenaeus spp, Heterocarpus vicarius).
Especies indicadoras por abundancia de patos migratorios y crustaceos (Heterocarpus vicarius).

Aspectos econdmicos: pesca intensiva organizada en cooperativas, artesanal y cultivos (camaronicultura); se
extraen peces (Mugilidae) y crustaceos (Penaeidae, Portunidos). Turismo poco relevante. Hay actividad agricola
y cinegética.

Problemaética:

= Modificacion del entorno: descargas de agua dulce; las presas distantes afectan el aporte de agua
dulce.

= Contaminacion: por aguas negras, agroquimicos, pesticidas, fertilizantes y metales pesados.

= Uso de recursos: especies de patos en riesgo. Hay arrastre en plataforma. Introduccién de especies
exbticas a islas. Conflictos agricolas, pesqueros, acuicolas y turisticos en las lagunas costeras.

= Desarrollos: desarrollo urbano, agricola, acuicola y minero inadecuadamente planeados.

Conservacion: los manglares actian como filtro de agroquimicos. Importancia de los pantanos de tular como
refugio de aves migratorias. Manglares y dunas funcionan como islas de barrera.

Grupos e instituciones: UNAM (ICMyL, Mazatlan), UAS (Facultad de Ciencias del Mar).

Humedales Mexicanos de Importancia Internacional (Sitios RAMSAR)

El lugar de la granja se encuentra ubicado en el Sitio RAMSAR No. 1340, Laguna Playa Colorada-Santa Maria
La Reforma.
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Humedales Mexicanos de
importancia internacional
(Sitios RAMSAR)

Fuente: http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php

Sitios RAMSAR: Son llamados asi por la ciudad Irani donde fue firmada la “Convencién Relativa a los Humedales
de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas”, también llamada “Convencién
sobre los Humedales” o “Convencién de Ramsar”.

Sitios RAMSAR en Sinaloa

Ensenada de Pabellones.

Laguna Playa Colorada — Santa Maria - La Reforma.
Laguna Huizache—Caimanero.

Marismas Nacionales.

Playa Tortuguera El Verde Camacho.

Sistema Lagunar Ceuta.

Sistema Lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule

dJddddud

Sitio RAMSAR 1340-Laguna Playa Colorada
Santa Maria Reforma
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http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php

Sitio RAMSAR 1340-Laguna Playa Colorada
Santa Maria Reforma

Sitio RAMSAR 1340- Laguna Playa Colorada-Santa Maria La Reforma

El Proyecto se ubica dentro de este sitio RAMSAR, Esta propuesto dentro de una zona de proteccion para
Habitat de Aves Acuaticas, por lo que la actividad que desarrollara en la granja se enmarcara en el lineamiento
ecolégico del programa del OEM del Golfo de California y de la Convencion sobre los Humedales” o “Convencion
de Ramsar, puesto que sus procesos estan fundamentados en principios estrictos de sustentabilidad, por lo que
no considerara la deforestacién de especies vegetativas y en especial de manglares, la totalidad de sus aguas
cumplird con las normas oficiales de descarga de aguas residuales, tales descargas seran regularizadas en
CONAGUA mediante la solicitud de concesion de descarga de aguas residuales, una vez que sea regularizado
el proyecto en materia de impacto ambiental.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)
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AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE AVES
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AICA 228 Bahia Santa Maria

El proyecto se encuentra ubicado dentro del Area de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA’S)
denominada:

AICA 228 Bahia Santa Maria
Superficie(ha):108953.0
Latitud:25.0024

Longitud:-108.108
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http://conabioweb.conabio.gob.mx/aicas/doctos/aicasmapa.html

Descripcion

La bahia se encuentra casi cerrada por las islas Tlalchichilte y Altamura, las cuales ademas la dividen en dos
bahias: de Santa Maria La Reforma y Bahia de Santa Maria. Dos bocas la comunican con el Océano Pacifico y
através de un canal con la Bahia Playa Colorada, incluye a los sistemas de humedales de Malacataya, Esterén,
San José, Sinpuntas, Playa Colorada, El Tule, El martillo, La Mojada, La Pechuga, La Virgen, El Mezquite, la
Tuza y Yameto. El clima es seco y la temperatura media anual de 22 a 26°C con una pp anual total de 300 a
600mm.

Especies de laregion 291
Vegetacioén

Vegetacién acudatica y subacuatica.
Justificacion

Principal lugar de invernacion para Branta bernicla en la costa continental de México, y un &rea de gran
importancia para la invernacion de pelicanos, patos y limnicolos. Otras aves invernales incluyen a varios
centenares de Anser albifrons y varios miles de Fulica americana. Otro tipo de fauna presente en Pandion
haliaetus, Fregata magnificens. Fue una zona importante para la reproduccion y nacimiento de la Ballena gris
Eschrichtius robustus.

$Santa Maria dellPlayon

Botetero*SICAdelRALS
Costa Azul

SFajReforma

AICA 228- Bahia Santa Maria -

Ubicacion del proyecto respecto al AICA 228

Dicho programa pretende, entre otros objetivos mas, ser una herramienta para los sectores de toma de
decisiones que ayude a normar criterios de priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion, asi
como fomentar la cultura ecoldgica -especialmente en lo referente a las aves-, sirviendo como herramienta para
la formacién de clubes de observadores de aves, y de otros tipos de grupos interesados en el conocimiento y la
conservacion de estos animales.
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En esta granja se colocaran estratégicamente lonas con fotografia de aguilas o halcones como una técnica de
ahuyentamiento y para evitar el dano fisico a las aves.

Rasgos climaticos.

El clima es un conjunto de factores meteoroldgicos que se conjugan entre si para determinar las condiciones
atmosféricas particulares de cada region; los principales factores fisicos que tienen incidencia directa son la
altitud, latitud, relieve, temperatura y precipitacion conocidos como elementos climaticos (Garcia, 1986). Para el
registro de los principales parametros meteoroldgicos (temperatura y precipitacion) en el Estado de Sinaloa se
cuenta con 120 estaciones climatoldgicas (Comisién Nacional del Agua, 2003).

El estado de Sinaloa limita al oriente con las estribaciones de la Sierra Madre Occidental y al poniente con el
océano Pacifico y al occidente en parte con el Golfo de California. En la llanura costera que se amplia de sur a
norte con altitudes menores a los 200 metros, prevalece el clima célido subhimedo (Aw) en la porcion centro y
sur, mientras que hacia el extremo noroeste decrece la precipitacion torndndose el clima més seco o arido (Bs),
en tanto que en las partes altas del estado en las estribaciones de la sierra y arriba de los 1,000 m, las
condiciones climéticas favorecen lluvias abundantes y temperaturas mas bajas, precisamente estas
caracteristicas climaticas predominan en el area de estudio y concuerdan con la region centro norte del Estado
de Sinaloa (Jauregui, 2003).

Por su ubicacién geogréfica, el clima en Sinaloa es afectado tanto por perturbaciones y ciclones tropicales como
por sistemas frontales que se originan en las latitudes templadas. Jauregui (2003) conforme con lo establecido
por Olea (1975), lo divide en tres provincias climatoldgicas llamadas zona septentrional, central y meridional. El
area de Bahia de Santa Maria se ubica en la zona meridional, que abarca desde el rio Mocorito hasta la frontera
con el Estado de Nayarit.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (1988), la mayor parte del area
presenta un clima seco con una formula climética BSo (h") hw (e), el mas seco de los BS, con lluvias en verano
y escasas a lo largo del afio. La temperatura media anual es de 23 °C y su precipitacién total anual registra entre
400 mm y 600 mm, que varia cuando se presentan fenédmenos hidrometeoroldgicos como tormentas tropicales
o ciclones a los que se encuentra expuesta la region y que aumenta considerablemente la precipitacion total
anual. La adaptabilidad de las especies silvestres a las condiciones climatoldgicas es evidente, en la selva baja
caducifolia, durante la temporada de estiaje, se pierden totalmente las hojas al disminuir su humedad por
evapotranspiracion, quedando soélo la estructura del tallo hasta la temporada de lluvias.

Por su parte, INEGI (2009; 2011), refiere el clima como seco semicalido BS1(h")w, con lluvias en verano: y
BSo(h")w en una pequefia franja localizada en la zona de Juan Aldama, que corresponde al cerro El Tecomate.
En Navolato, la temperatura media anual es de 24°C, la precipitacion total anual oscila de los 433.5 a los 511.6
milimetros. En Angostura, el clima es ligeramente més humedo, mas bien semiseco, con lluvias en los meses
de julio a septiembre y escasa precipitacion durante el resto del afio. La temperatura media anual es de 24°C
con maxima de 41°C y minima de 2°C; la precipitacion promedio anual es de 550 milimetros. En Guasave, la
temperatura media registrada es de 25.1 °C, la maxima 43.0 °C y la minima de 3.0 °C.

Para Mocorito, registra una temperatura entre 12 y 26°C y una precipitacion anual promedio de 400-1 100 mm.

Los vientos dominantes se desplazan en direccion noroeste a una velocidad aproximada de dos metros por
segundo, durante la mayor parte del afio, a excepcion del mes de agosto en que se combinan con vientos de
direccion NE. De manera esporadica y como efectos de algin fendmeno meteoroldgico, la direccion del viento
puede verse modificada al SE, principalmente. Los vientos himedos del sureste se presentan en verano,
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mientras que los vientos fuertes del noreste se presentan en invierno (Marinone et al., 2004 en Acosta-Velazquez
y Vazquez-Lule, 2009).

Respecto a fendmenos hidrometeoroldgicos, la presencia de ciclones y/o huracanes se concentra entre los
meses de julio a octubre en un periodo conocido como “época de ciclones”, con la peculiaridad de que los
ciclones finales son de mayor fuerza, y el mes de octubre es considerado como el mas probable. En el caso de
los ciclones del Pacifico Mexicano, aun cuando la trayectoria en su primera etapa sigue la direccion de SE-NO,
incluyendo algunos que atravesaron la porcion istmica de Centroamérica y que, por consiguiente, tuvieron su
origen en el Atlantico, los puntos de recurva alcanzan su latitud minima para tornarse en trayectorias con una
marcada componente de O a E, probablemente, como consecuencia de la frecuencia con que se presentan las
vaguadas polares a grandes alturas sobre el territorio nacional, induciendo con su porcién delantera, a recurvar
los ciclones hacia el noroeste para incidir sobre las costas de Colima, Jalisco, Sonora, la porcion sur de la
peninsula de Baja California y Sinaloa.

Los ciclones se presentan cada dos o tres afios, en raras ocasiones aportan grandes volimenes de agua a las
presas aun cuando sus efectos sean importantes. Alguna de estas excepciones son, el ciclon Pauline (1968) en
el cual se reporta un aporte de 750 millones de m3 vy el ciclén Lidia (1993) con un volumen de alrededor de
1,200 m3, dichos volimenes fueron registrados para la presa Miguel Hidalgo.

Los dias con niebla son un fenémeno que se presenta durante los meses que comprenden las estaciones de
otofio e invierno, en los cuales existe poca o nula radiacion solar. Estas neblinas vienen asociadas con los
descensos dréasticos de temperatura (heladas) que causan graves problemas en la actividad agricola y acuicola.
Los dias con heladas se manifiestan en los meses de diciembre y enero.

g) Tipo, caracteristicas, distribucién, uniformidad y continuidad de las unidades ambientales.

En general la topografia en la zona es plana y de acuerdo a la informacién manejada por el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica, el area pertenece a la Provincia Llanura Costera del Pacifico, en la
subprovincia de la Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa y especificamente en la region Hidrolégica 19.
En el area donde se pretende desarrollar el proyecto no se encuentran fallas ni fracturas.

Delimitacion del area de Estudio:

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Costero del Estado de Sinaloa y sus politicas ambientales,
el sitio donde se ubica la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L.,
corresponde a la Unidad de Gestion Ambiental Costera UGC 12 denominada Sinaloa Centro -Culiacan, Limita
con el litoral del estado de Sinaloa que va de la peninsula de Perihuete hasta el sur del rio Elota, a la altura del
poblado de La Cruz, con una superficie total de 5,987 kmZ2con los principales centros de poblacién de Guamuchil,
Culiacan, Altata y el Dorado.
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E5TADOS UNIDOS DE AMERICA

La caracterizacion ambiental a
lo largo del &rea delimitada,
incluido el predio y area de
influencia a continuacién en el
siguiente punto se presentan a
detalle.

TENTARLE Y RESMLIRACIN
AT SUBTENTABLE

CHAMENTO SUSTRNTASLY

V.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Para el desarrollo de esta seccién se recomienda que se haga un analisis integral de los elementos del medio
fisico, bidtico, social, econdmico y cultural, asi como los diferentes usos del suelo y del agua que hay en el area
de estudio. En dicho analisis autorise considerara la variabilidad estacional de los componentes ambientales,
con el propdsito de reflejar su comportamiento y sus tendencias. Las descripciones y analisis de los aspectos
ambientales deben apoyarse con interpretaciones que permitan a la autoridad inferir el estado actual que guarda
el equilibrio ambiental o de la alteracién del area donde se ubica el sitio seleccionado para el establecimiento
del proyecto.

Metodologia utilizada para la delimitacién del Sistema Ambiental (SA).

Para la delimitacién del SA del proyecto se utilizé la metodologia de cuencas hidrogréficas que se extrapolé a
nivel de microcuenca pluvial, ya que estas son las unidades de division minimas funcionales con mas
coherencia, permitiendo una verdadera integracion ambiental, social y territorial por medio del agua y que
proporcionan una continuidad de los procesos ecoldgicos y ambientales, pues en los cuerpos de agua, sin obras
de represas, el comportamiento de los procesos en las partes altas de la cuenca y por ende en las microcuencas
que la conforman, invariablemente, tiene repercusiones en la parte baja, dado el flujo unidireccional del agua, y
por lo tanto estas subdivisiones de la cuenca se puede administrar como una sola unidad.

En otras palabras una microcuenca, es un espacio rural ideal para la operacién o la implementacion de
estrategias y proyectos enfocados al desarrollo rural sustentable. Ya que dicho espacio se caracteriza por su
complejidad ambiental en las actividades agricolas, acuicolas, de asentamientos humanos, pecuarias y
forestales, ademas siendo aqui en donde habitan los productores.
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ANALISIS DE MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS.

Aunque en las imagenes de Google Earth, reforzadas con la revision de las ortofotos, permiten observar con
cierta claridad la elevacién del terreno y por ende definir con alglin margen de error la zona de parteaguas de la
microcuenca pluvial donde se inserta el proyecto; no obstante, para ser ain mas minuciosos en la delimitacion
del SA del proyecto, se utilizé la mas nueva versién del programa Simulador de Flujos de agua de Cuencas
Hidrograficas por sus siglas, SIATL version 2.1 (INEGI,2010), el cual proporciona datos mas precisos.

Descripcion del programa SIATL versién 2.1.

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 2010) ha publicado en Internet el Simulador
de Flujos de Aguas de Cuencas Hidrograficas (SIATL) versién 2.1. Con el objetivo de proveer un medio sencillo
y gratuito para diseminar conocimiento geografico, en especifico de hidrografia superficial, que sea sustento en
la construccion de escenarios para diversos proyectos, tales como contingencias de eventos
hidrometeorolégicos, rutas de evacuacion, construccion de infraestructura, aprovechamiento forestal y
ordenamiento ecolégico, entre otros.

Este simulador surge como resultado del proyecto “Estructuracién de la Red Hidrografica escala 1:50,000, con
el fin de proveer la Red Hidrografica y diversos elementos afines al tema de hidrologia superficial, ademas de
funciones de redes geométricas faciles de usar a diferencia del conocimiento técnico requerido para usarlas en
algunos softwares de sistemas de informacion geogréfica (SIG).

El programa SIATL proporciona un entorno de funcionamiento interactivo, ya que ademas de tratarse de un
visualizador, la aplicacion contiene herramientas muy sencillas de busqueda de localidades y rasgos
hidrograficos, asi como la simulacién flujos “aguas arriba” y “aguas abajo”, y sefalar aquellas localidades
ubicadas a los margenes de los cauces que se analizan, ademas de proveer de indicadores de hidromorfometria
e hidrolégicos como la sumatoria de longitudes de los cauces, la pendiente media de la cuenca y del cauce
principal, asi como el tiempo de concentracion entre otros indicadores.

IV.2.1 Aspectos abioticos
a) Clima

* Tipo de clima: describirlo segun la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia (1981). De ser el caso,
centrar el analisis en aquellos componentes del clima que pudieran verse afectados por la magnitud del proyecto
(por ejemplo la evaporacion en granjas costeras de grandes dimensiones).

* Fenémenos climatolégicos: (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos extremos).
Relacionar esos eventos a otros problemas que puedan presentarse en la unidad de cultivo (por ejemplo:
rompimiento de diques por inundaciones, escape de organismos cultivados al medio natural, etc.).

La zona presenta un clima seco semicéalido con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio. La temperatura
media anual es de 26 °C, la precipitacion total anual oscila de los 433.5 a los 511.6 mm.

De acuerdo a la clasificacion de Kooppen, modificada por E. Garcia (1981), la formula climéatica es BSO (h") hw
BSO0: Clima seco estepario, con el subtipo de clima semiseco (S0)
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(h"): La temperatura media anual es mayor a los 26° C, la maxima es de 42° C y la del mes més frio es mayor
también a los de 7.5° C.

h: Régimen de lluvias en verano, con se quias a medio verano

w: Durante el mes mas lluvioso, las lluvias de verano son 10 veces o mas, o de mayor altura que en el mes mas
seco.

Este tipo de clima se presenta a todo lo largo de la planicie costera, franja en la que se ubican las areas agricolas
de mayor productividad e importancia (agricultura de riego), este clima esta caracterizado por ser el mas seco
de los BSO con un coeficiente de precipitaciéon menor a los 22.9 mm, con lluvias de verano y escasas a los largo
del afio, con una temperatura media anual de 23°C.

Los cultivos de camarén desde hace 10 afios, en este tipo de clima y en la zona, han dado buenos resultados
mas no muy buenos rendimientos, por lo que es un estimulo para pensar en operar la presente Granja, objeto
de este estudio.

Climas
SALVADOR ALVARADO

Simbologia

SALVADOR |
ALVARADO | Isoyeta en mm

Isotermaen °C

Seco muy calido y calido

Semiseco muy calido y calido
Zona urbana

Cuerpode agua

Sitio del proyecto

58

ik

Simbologia

Jooysta s NAVOLATO

Iscterma en “C
s

Secomuy célidoy caido Waioh
Semiseco muy calida y calido i'

Escala Gréfica
Zona urbana (Kiémetros)

Cuerpade agua 35 7 108

-
! ! !

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3,
INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de las Cartas

y Temperatura Media Anual 1:1 000 000, serie |
INEGI. Informacicn Topografica Digkal Escala 1:250 000 serie Ill.

La velocidad promedio de los vientos es de 30 km/h, con un minimo de 20 km/h y un maximo de 40 km/h. La
direccion de los vientos dominantes es al noroeste durante todo el afo.
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Precipitacién pluvial.

GOLFO DE CALIFORNIA
(MAR DE CORTES)
DURANGO

La precipitacion promedio anual mas alta de acuerdo a
registros de la estacion Climatoldgica “Villa Benito Juarez” fue
de 951.9 mm en 1994, y el promedio mas bajo de 448.3 mm

o en 1988, siendo los meses de agosto y septiembre los que
* Cabecera Municipal navar || Presentan una mayor precipitacion durante el afio.

Limite Municipal

OCEANO PACIFICO

Templado subhtiimedo
con lluvias en verano

Semicélido subhimedo con
lluvias en verano

Cilido subhimedo

con lluvias en verano
Semiseco muy célido y
calido

Seco semicalido

B Muy seco muy calido y cdlido

Precipitacion en el afio

N2  Promedo | Omedo
2012 oy histénco
acumulado  histdnco
(mm) — — acumulado
(mm)

Enero 0.00 0 16.08 16.08 -100 -100
Febrero 0.20 0.2 9.75 2583 9795 | -99.23
Marzo 0.40 0.6 3.05 28.88 -86.8% | -97.92
Albril 0.60 1.2 1.44 30.32 5833 | 5604
Mayo 0.00 1.2 2.35 3267 -100 -96.33

Las anomalias del mes en curso son efectivas solo hasta finalizar el mes.
La informacién en color azul fue calculada con menos del 80% de los datos.
ND = No hay datos.

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 168

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




Precipitacién y temperaturas de enero a diciembre del 2015 en el estado de Sinaloa.
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Temperatura.

En la ultima década la temperatura promedio anual fue de 25.77 °C con minimas de 19°C como promedio
mensual y méaximas promedios mensuales de 37.1°C. Como referencia en 2012 las temperaturas minimas
diarias registradas fueron 5.5 °C el 30 de enero, mientras que las méaximas alcanzaron los 42.5°C,
correspondiente al mes de julio del mismo afio.

- - | Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos | - £
I n Ifa p Mapa Dinamico de: I n Ifa p Mapa Dinamico de:
Temperatura maxima Temperatura minima
‘.’:."'...."‘;:"...‘.'.7’.’.':‘:“" en Sinaloa ::-:::-m en Sinaloa
Periodo del 01/01/2015 al 03/12/2015 Periodo del 01/01/2015 al 03/12/2015

http://clima.inifap.gob.mx http://clima.inifap.gob.mx

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 169

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




Fendmenos climatoldgicos (Intemperismos severos).

Los intemperismos naturales que se registran para la zona de estudio son las heladas y los ciclones en sus
diferentes categorias.

Las Heladas son disminuciones repentinas de la temperatura ambiente en un tiempo muy corto (menos de 12
horas). Se presentan generalmente en los primeros dias de enero en periodos de frecuencia de 5 a 7 afios. Su
mayor importancia radica en el grado de afectacion a los cultivos de hortalizas y frutales. En referencia la tltima
Helada registrada fue el domingo 13 de enero de 2013, las heladas que se registraron a principios de afio en
Sinaloa y Sonora ocasionaron dafios en 235,000 hectareas de cultivos agricolas, con pérdidas econdémicas
superiores a 8,000 millones de pesos (mdp), estimaron autoridades y productores.

En Sinaloa, oficialmente se han reconocido afectaciones en 200,000 hectareas, con pérdidas totales en 73,000
de éstas, la mayoria de la produccion de maiz, seguida por frijol, garbanzo y hortalizas, inform6 Juan Guerra
Ochoa, secretario de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Sinaloa. Las autoridades federales han declarado zona
de desastre los municipios de Ahome, Angostura, Choix, Guasave, El Fuerte, Sinaloa Municipio, Navolato y
Salvador Alvarado.

En el caso de la Acuacultura para el caso que nos compete Cultivo de Camarén, oficialmente no se registraron
dafios, el motivo es que en esa época del afio (enero) no hay cultivos, ya que las fechas de siembra y cosecha
en el estado decretadas en comun acuerdo por las juntas locales de sanidad acuicola miembros del Comité
Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, A.C., lo determinaron asi: vaciar y cosechar los estanques a més tardar
octubre (2012) y fecha tentativa de siembra en marzo del 2013.

Las Sequias

El Impacto de la sequia puede definirse como el efecto especifico de la sequia o las consecuencias o resultados
de la accién de este fendbmeno. Los impactos pueden ser sintomas de vulnerabilidad.

La sequia produce una compleja red de impactos que abarca muchos sectores de la economia y va mucho mas
alla de lo que ocasiona una sequia fisica. Esta complejidad existe porque el agua es integral a la habilidad de la
sociedad para producir bienes y proveer servicios.

Los impactos son comunmente referidos como directos e indirectos. Los impactos directos incluyen
productividad reducida en cultivos y bosques, incremento de peligro de incendios, reducidos niveles de agua,
incremento en la mortalidad ganadera y vida silvestre, y dafio su habitat y al acuatico también. Las
consecuencias de estos impactos directos ilustran impactos indirectos.

Por ejemplo, una reduccién en los cultivos y productividad de bosques puede provocar disminucién de los
ingresos por causa de ventas reducidas, migracion, etc.

Las sequias casi siempre producen un impacto directo y notable en la produccion de alimentos y en la economia
en general. El impacto en una poblacioén particular esta relacionado con la gravedad y la naturaleza de la sequia,
pero igualmente, y a veces mucho mas importante, con la naturaleza de la economia y sociedad del area
afectada
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SEOUiA EN MEXICO
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c eal
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MAS DE 1,100 MUNICIPIOS FUERON DECLARADOS EN EMERGENCIA
A CAUSA DE LA PEOR SEQUIA QUE SUFRE MEXICO EN SIETE DECADAS.

ESTIMAC(ONES
DELA FAO A ART

Enresultado a este fenébmeno, las granjas acuicolas sufren las siguientes consecuencias: Erosion de los bordos,
mayor presencia de depredadores como péjaros, mamiferos y peces, la incidencia de enfermedades con
prevalencia en la entidad aumenta, es el caso especifico del virus de la mancha blanca (WSSV, por sus siglas
en Inglés) esta patologia ocasiona una caida considerable de la produccion debido a la mortandad, aunado a
este virus se presentan otros que causan enanismo, el cual se traduce a poco crecimiento del camarén y por
ende no se desarroll6 lo suficiente y la biomasa obtenida es muy pobre. Estas enfermedades se desencadenan
mas rapido en presencia de condiciones de sequia y alta incandescencia solar, por ende mayor temperatura
presente en la atmosfera y en las superficies de cuerpos de agua y tierra.

Los ciclones que pueden ser desde tormentas tropicales hasta huracanes, son comunes en esta zona de
las costas del pacifico.

Huracan Manuel Categoria 1 impactando Sinaloa
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Etapas de un ciclén tropical:

DEPRESION TROPICAL: ciclon tropical en el que el viento medio maximo a nivel de la superficie del mar
(velocidad promedio en un minuto) es de 62 km/h o inferior.

TORMENTA TROPICAL: ciclon tropical bien organizado de ndcleo caliente en el que el viento promedio maximo
a nivel de la superficie del mar (velocidad promedio en un minuto) es de 63 a 117 km/h.

HURACAN: ciclon tropical de nucleo caliente en el que el viento maximo promedio a nivel del mar (velocidad
promedio en un minuto) es de 118 km/h o superior

EFECTOS ASOCIADOS CON UN HURACAN.
MAREJADA CICLONICA

La marejada cicldnica, la cual es conocida como marea o surgencia de tormenta, o incluso oleada de tormenta,
se define como el aumento anormal del nivel del mar provocado por un huracan u otra tormenta intensa por
encima de la marea astrondmica prevista. La causa principal de esta, es la accidn de los vientos del huracan,
que empujan el agua sobre la costa, aunque la baja presion en el ojo del sistema contribuye en parte, pero en
menor medida.

Componentes de viento y presion de la marejada cicléonica de un huracan

Movimiento del cl"@

e——

En el lado del océano,
el agua Muye sin levantar -
mucho el nivel del mar Conforme se aproxima a tierra
firme, el agua se “acumula”
¥y crea la marejada ciclonica

EThe COMET Program

Componentes de viento y presion de la marejada ciclénica. Fuente: Comet Program.
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El aumento del nivel del mar ante una marejada ciclénica, es la diferencia en la costa entre el nivel de la superficie
del mar y el nivel existente en ausencia del ciclén tropical.

Marejada ciclénica

Altura de la superficie del agua = marejada de 6 m*

} Profundidad del
agua: 1,5 m (5 ples) Profundidad del

Isohipsa
de 6 m (20 pies
Profundidad

del agua = 0 m

agua: 3m (10 pies) 5 profundidad del

agua: 4.5 m (15 ples) S protundidad
del agua:
6 m (20 pies)

Isohip
de 4,5 m (15 ples)

Isohipsa
de 3 m (10 pies)

Isohipsa
de 1.5 m (5 ples)
0 m de altura

0 m de altura

*Solo representa la marejada. Puede haber olas encima de la marejada.

NOAA Coastal Center, Al /The COMET Program

Ejemplos de marejada ciclonica

Marejada
deém

Marejada
deim
Nivel medio del mar

NOAA/The COMET Program
A medida que entra la marejada ciclonica, antes de que el ojo toque tierra, el agua sube arrasando casas y
destruyendo otros edificios a lo largo del litoral. El agua se lleva las playas, los vehiculos, los arboles y cualquier
otra cosa que se halle en su camino. Las zonas de tierras bajas quedan bajo el agua que penetra tierra adentro,
causando grandes inundaciones.

Influencias

# El nivel de la marejada ciclonica producida por un huracan se ve afectado por:
® El tamano y el alcance del campo de vientos del ciclon (el "radio de vientos maximos").

® La intensidad de los vientos del ciclon (vea la animacion).
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& La velocidad de avance del cicldn.
& La trayectoria del ciclon.

& La presion central del ciclon (aunque el aporte de la presion a la marejada ciclonica total es
pequefia en comparacion con el viento).

& El lugar donde toca tierra.
& Elevacion de la costa

# La forma y otros accidentes del litoral (bahias, rios, etc.)

Escala de intensidad de huracanes (marejada ciclonica)

Nivel medio

del agua y
erosion de la playa
Ctive con el cursor

©The COMET Program

LLUVIAS TORRENCIALES E INUNDACIONES

Cuando un huracén toca tierra, es comdn que cubra una amplia zona con 150 litros por metro cuadrado o mas
de lluvia, lo cual a menudo provoca inundaciones mortales y devastadoras. Las lluvias torrenciales de estas
tormentas pueden durar varios dias. Tales inundaciones han sido una de las causas principales de la pérdida
de vidas (nifios, en muchos casos) relacionada con los ciclones tropicales en los Ultimos 30 afios.
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Las lluvias intensas no se limitan a las regiones costeras. Pueden acumularse enormes cantidades de lluvia a
miles de kilometros en el interior de los paises afectados. Buena parte de los dafios provocados por 4 de los 20
ciclones tropicales mas costosos no fueron producto de los vientos, sino el resultado de las inundaciones
causadas por las lluvias torrenciales.

Ademas de inundaciones urbanas y circunscritas a zonas pequefias, las lluvias copiosas asociadas con los
sistemas tropicales pueden producir otros impactos, tales como inundaciones fluviales, rupturas de diques o
represas, desbordamiento de embalses y aludes o deslizamientos de lodo.

Influencias:

El grado de peligro que representan las inundaciones depende de varios factores:

& Velocidad del ciclon.

& Tamario del ciclén.

& Persistencia de las bandas de lluvia.

& Interaccién con otros sistemas meteorolégicos, como un frente frio.
& Topografia.

& Grado de saturacion del suelo.

Si bien el grado de amenaza de algunos de los peligros que presentan las tormentas tropicales, como los
tornados y los vientos intensos, suele disminuir a medida que el sistema avanza hacia el interior (hay que
recordar que siempre hay excepciones), a menudo las lluvias torrenciales contindan y a veces hasta se
intensifican conforme el ciclén tropical se incorpora a otro sistema ciclénico en la zona o se ve obligado a
ascender por terreno montafioso. Al ascender las laderas de las montafias, el aire se enfria y se condensa,
produciendo mas lluvia que se suma al total de precipitacién. La lluvia carga rapidamente los arroyos de montafia
y en esas zonas las inundaciones repentinas se transforman en la mayor amenaza, junto con los deslizamientos
de lodo que pueden ocurrir cuando se satura una ladera empinada.

VIENTOS INTENSOS

Los vientos destructivos comienzan mucho antes de que el ojo del huracan llegue a tierra. Incluso los vientos
de intensidad de tormenta tropical son peligrosos y las rafagas agregan a la potencia devastadora de las
tormentas. Por eso los administradores de emergencias no deben esperar a que los vientos alcancen intensidad
de huracén, sino deben terminar las evacuaciones y asegurar que su personal se encuentre a salvo antes de
que comiencen a soplar los vientos de intensidad de tormenta tropical.
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Intensidad del viento

Una vez que los vientos superen los 118 km/h (73 mi/h o 63 nudos), la intensidad del ciclén tropical se expresa
mediante la escala Saffir-Simpson de vientos de huracanes, la cual categoriza las tormentas de acuerdo con la
velocidad del viento y el potencial de dafios. Observe que la velocidad de los vientos de un huracan de categoria
1 es menor que la de los vientos de un huracan de cualquier otra categoria. Normalmente (aungue no siempre)
se calcula que un huracan de categoria 4 puede causar 100 veces lo dafios que un huracan de categoria 1. Se
consideran huracanes "mayores" los de categoria 3 o superior.

La intensidad del viento suele disminuir considerablemente dentro de las 12 horas de que un huracan o una
tormenta tropical toque tierra (ver figura). Esto se debe en parte a que los aspectos topograficos causan mayor
friccién y reducen la velocidad del aire. Ademas, una vez que la tormenta se encuentre sobre tierra, normalmente
pierde las fuentes de calor y humedad que la alimentaban. Recuerde que 24 horas después de que toque tierra,
los impactos de los vientos de una tormenta tropical pueden ser similares a los de un huracan.

—a Huracan mayor

a 4 Tormenta tropical
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Tiempo después de llegar a tierra (horas)

National Hurricane Center

Figura. La grafica muestra como disminuye paulatinamente la velocidad

de los vientos de un ciclon tropical al tocar tierra. Fuente: NOAA/NWS/NHC.

Las rafagas de viento (que se deben distinguir de los vientos sostenidos contemplados en la grafica) pueden
aumentar después de que la tormenta toque tierra, ya que la mayor turbulencia sobre tierra hace que el aire se
mezcle mas rapidamente con el aire en la superficie en pequefias rachas. Observe ademéas que los vientos
pueden seguir soplando con intensidad de huracin hasta que el ciclén tropical se haya adentrado una distancia
considerable de la costa.

Efectos

Los vientos de un huracan no se limitan a dafiar la estructura de los edificios, sino que la enorme cantidad de
escombros que arrastran representa una amenaza para todos los que tengan la mala suerte (jo el poco criterio!)
de encontrarse en su camino. Los vientos de intensidad de huracan también pueden dafiar los rascacielos,
especialmente en los pisos mas altos, ya que la fuerza del viento suele aumentar con la altura. Por ejemplo, en
promedio, los vientos en el techo de una torre de 30 pisos seran 30 km/h mas fuertes que en el suelo, el
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equivalente de una categoria de la escala Saffir-Simpson. Las actividades de planificacion deben tener en cuenta
los efectos de los vientos para determinar donde conviene dirigir a la poblacién para que tome refugio durante
la tormenta. Ademas, los preparativos para las actividades de regreso deben contemplar la necesidad de
proteger a los residentes que viven en zonas donde los vientos pueden haber dafiado los edificios altos.

Aire, calidad atmosférica de la region.

No existen datos de la calidad del aire en la zona, sin embargo, se estima que la calidad del aire en el sistema
ambiental regional donde se ubica el proyecto presenta caracteristicas practicamente naturales, ya que existen
muy pocas actividades contaminantes del aire, y predominan en la region las areas de cultivo agricola y de
vegetacion de selva baja. Por otro lado, puede considerarse las emisiones provenientes de los motores de los
vehiculos que transitan por la zona, aunque el flujo vehicular es muy bajo y los levantamientos ocasionales de
polvo de areas sin cubierta vegetal.

b) Geologia y geomorfologia

 Caracteristicas del relieve: Presentar un plano topografico del predio. El plano debera elaborarse en mica,
papel herculene u otro material flexible y transparente que permita hacer sobreposiciones.

* Presencia de fallas y fracturamientos: en el predio o area de estudio (ubicarlas en un plano del predio a la
misma escala que el plano de vegetacion que se solicitara mas adelante. El plano debera elaborarse en mica,
papel herculene u otro material flexible y transparente que permita hacer sobreposiciones).

» Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones, otros movimientos de tierra
o roca y posible actividad volcanica.

De acuerdo con la Carta Geolégica Mexicana, el &rea se ubica en la provincia geoldgica Cuenca Deltaica
Sonora-Sinaloa, cuya edad esta fechada en el Cenozoico, de origen sedimentario continental y ambientes
geotectbnicos de tipo geoclinal (Fabian et al., 1993; Instituto de Geografia- UNAM, 2011). Es una region
eminentemente ignea, derivado de la actividad geoldgica que se desarrollé en la era Mesozoica y Cenozoica y
gue dio origen a la Sierra Madre Occidental (Olea, 1975).

La planicie costera del centro de Sinaloa es resultado de los procesos erosivos del rio y arroyo provenientes de
la sierra que drenan hacia la costa formando grandes zonas con aluviones, barras, bahias o lagunas costeras.
El origen ha sido la acumulacion de fragmentos finos de rocas producto del acarreo de material erosivo de Sierra
Madre Occidental y de los aportes sedimentarios ocasionado por el flujo de los mares, se localizan tres
formaciones sedimentarias:

Q (al). Suelo sedimentario del tipo aluvial, son depdsitos de material detritico con una granulometria variable
formado por guijarros, arena, limo y arcilla, dominando el grano fino en la zona no inundable, estos suelos
soportan actividades agricolas y ganaderas.
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Q (la). Suelo sedimentario de tipo lacustre, formado por limo y arcilla, se localizan en las zonas marginales de
la costa, presentan un alto contenido de sales debido a la frecuente invasion del mar por efecto de las mareas
y a su evaporacion, morfolégicamente son planicies con pequefias depresiones con vegetacion hal6fita, pero
también areas sin vegetacion o eriales.

Q (pa). Suelo sedimentario tipo palustre, sin sedimento reciente de granulometria fina principalmente de arcilla
y limo, depositado en un ambiente transicional de lagunas marginales y esteros, en zonas de ambiente de
reduccion con alto contenido de materia organica y caracteristicas distintivas como el desarrollo de vegetacion
de tipo manglar.

Geologia
(clase de roca)
SALVADOR ALVARADO

Simbologia
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Fuente:
http://gaia.inegi.org.mx/mdm6/?v=bGF0Ojl1LjA10Dg5LGxvbjotMTA4L]ASNDQXLH060CxsOMMxXMTFzZXJ2aWNpb3N8dGMXMTFzZXJ2a

WNpb3N8YzQWNXXxNDA4GMOMTM=
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Fuente: INEGL Ma/co Geoesiadisoco 2005, version 3.1,
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Relieve del Municipio de Angostura

El relieve en el sitio del proyecto es en general semi-plano.

La actividad sismica regional es de muy baja intensidad y de muy baja frecuencia, ubicAndose el sitio del
proyecto en la zona C (zonas intermedias, ver siguiente figura). No se presentan fendmenos de vulcanismo.

14.00
-11800 -11400 -11000 -106.00 -10200 -9800 -94.00
LONGITUD

Regionalizacién sismica de la Repiblica Mexicana
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La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizé con fines de disefio
antisismico. Para realizar esta divisién (Figura 1) se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos y los registros de aceleracion
del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son un reflejo de que tan
frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del suelo a esperar durante un siglo.
La zona A es una zona donde no se tienen registros historicos de sismos, no se han reportado sismos en los
ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a
causa de temblores. La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la
aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos no
tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad de México se encuentra ubicada en la zona B, debido a las condiciones
del subsuelo del valle de México, pueden esperarse altas aceleraciones. (Véase Zonificacion del Valle de México
mas adelante). El mapa que aparece en la Figura 1 se tom6 del Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio por
Sismo) de la Comisién Federal de Electricidad.

c) Suelos

* Tipos de suelo: en el predio del proyecto de acuerdo con la clasificacion de FAOUNESCO o INEGI. Hacer un
analisis objetivo de los atributos y de las debilidades que ofrece el tipo de suelo identificado en relacion a las
caracteristicas de las obras a ejecutar, la operacion de la unidad de cultivo y problemas potenciales de
incremento de la cufia salina o de afectaciones a zonas agricolas aledafias.

De acuerdo al sistema de clasificacion de suelos propuesto por FAO/UNESCO/ISRIC (1988), adaptada para
México por INEGI (2007) (DGEIA- SEMARNAT, 2007), la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB,
2006) y la Guia INEGI para la Interpretacién de Cartografia:

Edafologia (2004), en la zona se localizan tres tipos principales de suelo:

Solonchack (Z) (Del ruso sol: sal, suelos salinos). Suelo con horizonte salico o alto contenido de sal soluble en
alguna de sus capas o en su totalidad (WRB, 2006). Se presentan 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 de las regiones secas
del pais. La vegetacion tipica es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal (hal6filas). En el area se
presenta practicamente en toda la bahia, es caracteristico de zonas con inundaciones continuas y areas
salitrosas en terrenos planos, su vegetacion la componen mangles, chamizos y algunos pastos.

Solonchack gleyico (ZG). (Del ruso Gley, suelo pantanoso). Generalmente esta cubierto por agua; presenta
hidromorfismo entre los horizontes de su perfil a causa de las fluctuaciones del manto freatico, provocando
gleyzacion, su vegetacion es de manglar, presentando caracteristicas fisicoquimicas indeseables por sal y sodio.

Solonchack ortico (ZO). Presenta las mismas caracteristicas que la unidad, sin mas distincién que su gran
acumulacién de sales, su textura tiende a ser de gruesa a limo-arenosa, en ella se presentan eriales y areas
con vegetacién haldfita.

Vertisol (V). (Del latin vertere, voltear. suelo que se revuelve o voltea). Se caracteriza por su estructura masiva,
alto contenido de arcilla, la cual es expandible en himedo formando superficies de deslizamiento llamadas
facetas; por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada profundidad. Su
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color es de color café rojizo hacia el Vertisol (V). (Del latin vertere, voltear. suelo que se revuelve o voltea). Se
caracteriza por su estructura masiva, alto contenido de arcilla, la cual es expandible en humedo formando
superficies de deslizamiento llamadas facetas; por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la
superficie o a determinada profundidad. Su color es de color café rojizo hacia el norte del pais.

Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y otra lluviosa.
La vegetacién natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales.

En el area se presentan algunas pequefias superficies en el borde oriental, fuera de las zonas inundables.

Litosol (1). (Del griego lithos: piedra, suelo de piedra). Son los suelos mas abundantes del pais, ocupan 22 de
cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con diversostip os de vegetacién, en todas
las sierras, barrancas, lomerios y algunos terrenos planos. Suelos muy delgados, su espesor es menor de 10
cm, descansan sobre un estrato duro y continuo, por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su
fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion son variables dependiendo de otros factores ambientales. El
uso depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En la zona se localiza al suroeste, en el cerro El
Tecomate.

Los suelos en el area mantienen diversos tipos de vegetacion e influyen en el desarrollo de unas especies sobre
otras. Su uso agricola esta altamente limitado y sélo aceptan cultivos resistentes a las sales (cocoteros,
remolacha, cacahuate y sandia); sin embargo, tiene una moderada aptitud pecuaria, debido a que algunas de
las especies de pastos haléfitos (Distichlis) y hierbas (Sarcocornia y Atriplex) resultan adecuados para el ganado.
Presentan poca o nula susceptibilidad a la erosién y su uso adecuado requiere evitar que la salinidad avance a
zonas agricolas y conservar la vegetacién natural para no aumentar los eriales -zonas secas sujetas a erosion-
y desertificacién de estas areas. Debido a sus caracteristicas, el suelo en la zona se restringe a salinas y la
principal actividad es la instalacion de obras civiles dedicadas al cultivo de camarén.

Suelos Dominantes

el SALVADOR ALVARADO
' N

e _pH : : Simbologia

Arenosol
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Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafoiogico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).
INEG. Informaci6n Topografica Digtal Escala 1250 000, serie Il
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d) Hidrologia superficial y subterranea

* Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio. Describir la hidrologia superficial del area donde se
establecera el proyecto. Representarla en un plano a una escala que permita visualizar la hidrologia superficial,
permanente y la intermitente Embalses y cuerpos de agua (presas, rios, arroyos, lagos, lagunas, sistemas
lagunares, etc.), existentes en el predio del proyecto o que se localicen en su area de influencia.

Localizacion y distancias al predio del proyecto. Extensién, especificar temporalidad, usos. En el caso de la
hidrologia subterranea: localizacion del recurso; profundidad y direccion; usos principales y calidad del agua
(s6lo en el caso de que se prevean afectaciones directas o indirectas en alguna de las etapas del proyecto al
cuerpo de agua subterraneo). En general, los andlisis de la calidad del agua, deberan hacer énfasis en los
parametros que ofrezcan un diagnostico objetivo de las caracteristicas del recurso. El analisis recomendado
deberd realizarse si el o los cuerpos de agua involucrados fueran a ser afectados directa o indirectamente en
alguna de las etapas del proyecto.

Para obras y actividades que se ubiquen en un cuerpo de agua marino (bahia, ensenada, etc., salobre 0 en mar
abierto), cuando proceda, (por ejemplo: granjas camaroneras, corrales para cultivos en el mar, etc.), es
recomendable analizar los aspectos particulares que permitan a la autoridad inferir las caracteristicas del sitio y
las afectaciones potenciales que el ambiente puede recibir:

« Zona marina: descripcion general del area, fisiografia, mareas, batimetria (perfil batimétrico, plano
isobatimétrico, caracteristicas del sustrato benténico), perfil de playa, circulacion costera, sistema de transporte
litoral y, caracterizacion fisica de las masas de agua (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, caracteristicas
generales del ambiente abiotico). Los elementos respectivos de la relacion anterior son muy importantes, sobre
todo si el proyecto considera la construccion de espigones, muelles, darsenas u obras similares que pudieran
poner en riesgo la estabilidad del litoral.

» Zona costera (lagunas costeras y esteros): configuracion de los margenes del sistema lagunar; batimetria del
frente costero y batimetria del sistema lagunar; determinacién del transporte litoral; calidad del agua (salinidad,
oxigeno disuelto, nitritos, nitratos, fosfatos y amonio). Circulacion y patrones de corrientes (patrén de corrientes
costeras y estimacion de las velocidades medias de las corrientes); ciclo de mareas.

La subcuenca Bahia Santa Maria se ubica en el area costera, con un litoral de 189 km; una superficie de 1,481
km2 y su drenaje descarga sobre el sistema Bahia Playa Colorada-Bahia Santa Maria. Antes de la construccion
de la presa Eustaquio Buelna en 1973, el principal afluente hacia la zona costera era el Rio Mocorito, que nace
en la sierra Las Palmas y termina en Playa Colorada; actualmente su aporte es reducido y la mayor afluencia
de agua dulce proviene de las aguas agricolas. La estacion Guamduchil, ubicada aguas abajo de la Presa
Eustaquio Buelna, registra un volumen medio anual de 102 millones de m3 (1963-1981). La red de canales de
riego tiene una distancia lineal de 338 km, distribuidos en el 28% de su superficie total y en menor medida del
uso urbano. Asimismo, se presentan diversos arroyos intermitentes de corta trayectoria. Para esta cuenca INEGI
obtuvo un coeficiente de escurrimiento medio de 10.57 % de un volumen medio anual precipitado de 4,519
millones de m3, que originan un volumen drenado de 478 millones de m3.

La Bahia de Santa Maria, de acuerdo con Cowardin et al. (1979) y el esquema de clasificacion de humedales
de DUMAC (2008), es un sistema estuarino de aguas profundas y humedal influenciado por las mareas,
semirodeado por tierra, con acceso permanentemente abierto, esporadico o parcialmente obstruido con el
mar abierto; y en el que el agua de mar se diluye, al menos ocasionalmente por la escorrentia de agua dulce
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proveniente de tierra; la salinidad puede incrementarse esporadicamente sobre la del mar por evaporacién. Por
su parte, Lankford (1977) sefiala que la gran cantidad de esteros y ensenadas que conforman toda la Bahia de
Santa Maria, son del tipo IlI-A y IllI-C, lagunas costeras formadas por depresiones inundadas en la margen
interna del bordo continental, al que le rodean superficies terrigenas en sus margenes internos.

El sistema estuarino tiene una superficie aproximada de 53 140 km2; sus rasgos morfol6gicos lo constituyen las
153 superficies de tierras que constituyen las islas, islotes y cordones; y 4 son las islas de mayor tamafio:
Altamura, Talchichilte, Saliaca y Garrapata. El sistema estd conformado por tres bahias, al norte, Playa
Colorada, El Calcetin y al sur Santa Maria. Playa Colorada tiene forma circular irregular, con una longitud
maxima aproximada entre 7.1 km; ancho 6.8 km; Santa Maria tiene una forma alargada con un eje principal de
70 km de longitud paralelo a la linea de costa, y penetra tierra adentro hasta cerca de 20 km. La comunicacién
de la laguna se da por medio de tres bocas. Al oriente esta la planicie costera y al occidente la Isla Saliaca y
una extensa barra de arena fragmentada que prolonga la linea de playa y se denomina Isla Altamura; esta barra,
separa el vaso de la laguna del Golfo de California (RAMSAR, 2003).

Laisla de Altamura da lugar a dos bocas de comunicaciéon con el mar en sus extremos, la primera de 3.5 km de
ancho y la segunda de 3 km de ancho. En el interior de la laguna se encuentra la isla de Tachichilte, la més
grande del sistema y que da lugar a un sistema de parajes estrechos. El régimen de marea es semidiurno con
un rango anual de 1.10. El sistema de corrientes al interior de la laguna esta influido por accién de la marea y
se generan al menos dos celdas de circulacion debido a la influencia de sus bocas. Las velocidades maximas
se ubican en las bocas 1.2 -1.8-m s-1 y en los canales de marea hasta 1 m s-1. La marea es de tipo mixto
semidiurno y su sefial en las bocas tiene 1.74 m (Filloux, 1973; Chubarenko et al., 2005, en: Arreola et al., 2009).

Respecto a la batimetria, la profundidad maxima es de 27.8 m en la zona ubicada entre Punta Colorada y Punta
Varadito (Boca Yameto) y de 22 m en la entrada norte, entre las islas Saliaca y Altamura (Boca La Risién ) y
con una profundidad media de 3.25 m. De la boca La Rision hacia la ribera del campo pesquero Costa Azul se
observa un canal de longitud aproximada de 20 metros y de la Boca Yameto hacia la parte oriental media de la
Isla Talchichilte, otro de 16, con una profundidad de 17 y 12 metros, respectivamente.

Debido a su ubicacién en la zona costera, el area esta influenciada por el movimiento de mareas, inundando
intermitentemente grandes areas que se localizan entre los manglares y la zona agricola adyacente. Su
funcionamiento ocasiona que el régimen de corrientes sea continuo y lo convierte en un sistema con notable
influencia de agua marina. De norte a sur, los esteros de mayor importancia son: Malacataya, Cosial, San José,
Pancho Bueno, Sin Punta, Parral, Rico, Manchon, El Tule, Corcho, Las Cruces, Vinorama, El Martillo, La Mojarra,
Lisa, La Culebra, La Pechuga, Tacuachero, El Mesquite, La Virgen, La Tuza y Yameto (Anénimo, 1990;
Conservacion Internacional, 2002).

En cuanto al balance hidraulico y salino, por intercambio de mareas y corrientes, la laguna Bahia de Santa Maria
intercambia un volumen de 17,208 x 103 m3 dia -1 con el océano adyacente. La proporcion de mezcla respecto
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al volumen de la laguna determina un tiempo de 62 dias durante el cual toda el agua de la laguna es
reemplazada. La laguna recibe un volumen total de 5,593 x 103 m? dia-1 de los cuales el 89% es aportado por
aguas residuales agricolas y el resto ingresa por lluvia. La pérdida total de agua es de 2, 313 x 103 m? dia-1
los cuales son evaporados a la atmésfera; la evaporacion excede al ingreso y genera un volumen residual de
607 x 103 m3 dia -1 que ingresa en el océano (Arreola et al., 2009)

La presencia de aguas subterraneas esta en funcion de las caracteristicas de permeabilidad de los materiales
consolidados y no consolidados, en el area la permeabilidad es alta en materiales no consolidados, esto significa
qgue el manto fredtico esta saturado y el nivel del agua estd muy cerca de la superficie. Los sedimentos
dominantes son arenas medias y finas con poca presencia de limos y arcillas, excepto en la parte central, donde
convergen las ondas de marea que penetran por las bocas. Los minerales pesados son importantes en la
composicion de los sedimentos, principalmente en la cuenca septentrional donde se registran hasta en un 32%.
(RAMSAR, 2003).

REGION CUENCA SUBCUENCA % DE LA SUPERFICIE
CLAVE NOM CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE MUNICIPAL
RH10 SINALOA C R. CULIACAN a R. CULIACAN 64.17
n n MAFADTTA - DAUTA CARMTA MAANRTA ~a 09
d R. PERICOS 10.96

FUENTE: INE G I. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales, 1:250 000
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UNIDADES DE ESCURRIMIENTO.

Son areas en las que el escurrimiento tiende a ser uniforme debido a sus caracteristicas de permeabilidad,
cubierta vegetal y precipitacién media principalmente. Como resultado del analisis de estos factores, se obtiene
un coeficiente de escurrimiento que representa el porcentaje del agua precipitada que drena o se acumula
superficialmente. En el area del proyecto Granja Acuicola, se tiene un coeficiente de escurrimiento del 0-5% ya
gue es zona inundable en su gran mayoria.

En la parte media sur y sureste del area delimitada de estudio se tiene un coeficiente de escurrimiento del 10-
20%, y area de inundacién; particularmente a largo de la zona costera de y Bahia de Santa Maria se tiene este
coeficiente de escurrimiento con suelo de fase salina. Este tipo de coeficiente de escurrimiento se encuentra
bordeando el agua del cuerpo de agua de la Bahia.

A lo largo de la parte Norte del area delimitada de estudio, se presenta el coeficiente de escurrimiento de 0 a
5% y suelo con fase Salina y sitio donde se ubica la Granja (SPP, 1992). La disponibilidad de agua superficial
por efectos de las mareas es amplia.

Cabe mencionar que los escurrimientos superficiales van principalmente directo a la Bahia Santa Maria, por lo
que con ello se previene la formacion de areas de inundacion y en el caso de la Granja Acuicola y los
escurrimientos superficiales en los alrededores se dirigen a este mismo, por lo tanto que no se crean zonas de
inundacion y los escurrimientos no llegan directamente a la granja, por lo que no ocurre el reblandecimiento de
bordos de estanques y posible ruptura de éstos.

Oceanografia

El Golfo de California ocupa una posicién oceanografica Unica entre los mares marginales del Océano Pacifico.
Se localiza entre dos zona é&ridas; hacia el Oeste de la Peninsula de Baja California y los Estados de Sonora y
Sinaloa al Este. Constituye una gran cuenca de evaporacion y se abre hacia el Pacifico en la porcién sur. Tiene
aproximadamente 1,000 Km. de longitud y 150 Km. de ancho en promedio. Topograficamente se encuentra
separado en dos areas por las islas Angel de la Guarda y Tiburén. La salinidad superficial en los dos primeros
tercios del Norte del Golfo, varia entre 35°/00 y 38°/00 partes por millon y son del 1-2 °/00 mas altas que en otras
latitudes. Se registra una salinidad mayor a 36°/00 en las marismas, esteros y bahias someras, localizadas al
Norte del Golfo y a lo largo de la costa de Baja California.

En general la mezcla de marea juega un papel importante en la estructura hidrografica vertical de la parte Norte
del Golfo de California. La salinidad superficial en la desembocadura de los Rios y regiones adyacentes es de
35°/00 en invierno y mas de 38.5°/00 en verano, manteniendo valores que aumentan hacia el Noroeste. Esto
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indica claramente que la evaporacién excede a la precipitacion y a la descarga de los. La temperatura superficial
varia desde 10° C hasta 34° C, en el invierno y verano respectivamente.

Los valores de pH disminuyen en primavera desde 8.25 en la superficie hasta 7.80 a 100 m. Hacia el Norte se
registran valores de 8.1 que disminuyen a 7.95a 100 my 7.7 a 1,500 m. La disponibilidad de Biéxido de carbono
es maxima a profundidades intermedias en la parte central y Sur del Golfo, en el Norte es mucho menor.

Aspectos meteoroldgicos.

El efecto moderado del Océano Pacifico sobre el clima del Golfo de California, se debe en gran parte a la cadena
montafiosa ininterrumpida, de 1 a 3 km de altitud, localizada en la Peninsula de Baja California y ello determina
la variacién anual y diurna de temperaturas.

Durante el invierno la temperatura del aire disminuye hacia el interior del Golfo, en el verano la temperatura
asciende y muestra variaciones de temperatura en las costas Este y Oeste de Baja California que exceden a
10° C. En la mitad del Norte del Golfo el clima es seco y desértico, con una precipitacién anual de menos de 100
mm, hacia el Sur la precipitacion anual asciende hasta 1000 mm anuales, durante los meses de junio a octubre.
La temperatura del aire promedio anual varia desde 6 a 18° C, desde Cabo Corrientes hasta la porcién final del
Norte del Golfo.

Los vientos en el Norte son variables. Cerca de la costa prevalecen las brisas marinas con variaciones diurnas
mas importantes que las anuales. Durante los meses de noviembre a mayo prevalecen vientos con direccion
Noroeste y el resto del afio en direccion Sureste. La evaporacién estimada en la superficie marina varia de 200
a 2,500 cms/yd, con un minimo durante el invierno y la maxima durante el verano. Este dato no se aplica a la
porcién del Golfo debido a los procesos de adveccion producidos por el aire del desierto.

Patrén de corrientes y mareas.

El patrén de corrientes en el Golfo es complejo, se describe un patrén de circulacién superficial durante el
invierno, determinado por las corrientes que fluyen de Sur a Norte, y durante el verano, por las corrientes que
fluyen del Norte a lo largo de la costa de México y entran al Golfo de California por la parte Este y central de la
boca. Granados-Gallegos, concluyen que el patron general durante el invierno es hacia el Sur en la totalidad del
Golfo y durante el verano la corriente es hacia el Norte. En la primavera y otofio la corriente fluye en distintas
direcciones. La velocidad de corrientes se ha estimado tomando en consideracion tres componentes: Fuerzas
geotrépicas, gradiente de presion atmosférica horizontal y la fuerza del viento. También se ha descrito la
presencia de surgencias en la costa Este durante el invierno y la Oeste durante el verano.
I —
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Las mareas en el Golfo de California se encuentran entre las mas espectaculares del mundo, con variaciones
de hasta 10 m durante la primavera, en la porcion Norte. La onda de marea es progresiva y presentan diferencias
de ingreso en la vecindad de los Rios de 5.5 hrs. durante la pleamar y de 6 hrs. en la bajamar. Como resultado
de este proceso mientras en un extremo del Golfo se presenta marea baja, al mismo tiempo en otro extremo, se
presenta marea alta, debido al componente semi-diurno lunar.

Existe una notable diferencia entre mareas diurnas y semidiurnas. La marea semidiurna entra al Golfo con una
amplitud moderada (30 cm) determinada por el componente lunar. La velocidad y amplitud de la onda disminuye
a un tercio de su valor inicial, cerca de la mitad del Golfo, después se acelera y aumenta su valor hasta 55 veces
del valor inicial (165 cm). Comparativamente la amplitud de la marea diurna se eleva lenta y monotdmicamente
al doble de su amplitud en la boca.

Distribucién de oxigeno.

Las bajas concentraciones de oxigeno en profundidades intermedias son muy caracteristicas de aguas del Golfo
(Sverdrup, 1941).

Las secciones a través de la boca exhiben que las condiciones de oxigeno son més altas que 1 ml |-1 arriba de
100 m y aquéllas profundidades menores de 150 m decrecen a menos que 0.5 ml I-1. Esta es la situacion para
la mayoria del Golfo, con excepcion del area Norte. A profundidades intermedias (500-1, 100 m) la concentracion
de oxigeno ocasionalmente es indetectable por el método de Winkler. Los niveles minimos de oxigeno en la
entrada del Golfo es mas pronunciado que en el interior, y cubre un gran intervalo de profundidad. El oxigeno
se incrementa de un minimo de aproximadamente 2.4 ml |-1 a 3,500 m.

Sistema del Di6xido de Carbono.

Los datos de pH son muy consistentes con los datos de oxigeno. La distribucion vertical in situ de pH tiene un
minimo de aproximadamente 7.65 en el centro y la parte Sur del Golfo entre 500 y 1000 m. En esta regién del
Golfo, los valores de pH decrecen en primavera de aproximadamente 8.25 a la superficie a 7.80 en 100 m

El carbono inorganico total en la superficie (Tco2) es el maximo, con valores aproximadamente 2.13 mmol kg-1
comparado a 2.07 mmol kg-1 en la region Norte. El Tco2 tiene un maximo a profundidades intermedias en las
regiones central y Sur, los cuales no se presentan en la region Norte del sitio del proyecto.
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Nutrientes y productividad primaria.

Mientras el Golfo de California ha sido descrito como un area de gran fertilidad desde el tiempo de los primeros
exploradores, Zeitzschel (1969) da las siguientes conclusiones concernientes a los nutrientes. Durante el verano
e invierno, la concentracion de fosfatos en la superficie es de 0.4 umol I-1 en todo el Golfo, mientras que en el
area Sur en la superficie del area Norte las concentraciones son entre 0.9 y 1.9 umol I-1. Los datos sugieren que
las concentraciones de fosfatos en el Golfo estan lejos de los limites minimos experimentalmente establecidos
de 0.22 umol I-1 por crecimiento de diatomeas tropicales oceanicas (Thomas y Dodson, 1986).

Warsh et al (1973) present6 la distribucion vertical de fosfatos y silicatos a través de la boca del Golfo para julio
de 1967. Sus gréficas exhiben los valores de fosfatos superficiales de aproximadamente 0.2 umol [-1
incrementando rapidamente con profundidades aproximadas de 2.3 umol I-1 a 100 m, y a un maximo de 3.4
umol I-1 de 800 a 1000 m. En los niveles superiores de 50 m, ambos fosfatos y silicatos fueron altos cerca de la
costa Oeste, probablemente debido a urgencias durante el verano.

Los valores maximos de Nitrito por debajo de la superficie fueron detectados de 30 a 80 m en la mayoria de las
locaciones, con valores de 0.2 a 0.6 umol I-1. un segundo valor méximo de Nitrito fue encontrado entre 150 y
400 m a la entrada del Golfo, con concentraciones arriba de 0.7 umol I-1 en abril-mayo, y arriba de 1.9 umol I-1
en octubre.

En la regién somera del Norte-centro del Golfo, muy poco fosfato, nitrato y silicato fueron encontrados de 80 a
125 m, en abril y mayo, con 2.3 a 2.5 umol I-1 para fosfato, 21 a 23 umol |-1 para nitrato y 53 a 67 umol I-1 para
silicato.

El Golfo de California representa un area subtropical con excepcionalmente altos rangos de productividad
primaria en el Golfo, son comparables a los de Baja Bengal, las areas de surgencias fuera de la costa Oeste de
Baja California, o el Norte de Africa. Estos son aproximadamente 2 o 3 veces mayores que los del Atlantico o
los del Pacifico en similares latitudes (Zeitzschel, 1969). En general, las diatomeas son bien representadas en
el Golfo y los Dinoflagelados son menos abundantes.

Gilmartin y Revelante (1978) encontraron en la costa draméticos incrementos en la densidad de células, clorofila

“a” y rangos de produccién primaria. En mar abierto, las estaciones registraron nimeros de 2.7 mg C (mg Ch)-
1 h-1, en las estaciones de la costa Este, una principal de 6.7, y las principales lagunas del Este fueron entre

7.4y10.7.
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Por otro lado, el comportamiento de los vientos estacionales para la zona es que durante el verano soplan del
Sur con intensidades variables, provocando que el oleaje local sea predominantemente NW y como
consecuencia genere una corriente litoral hacia la misma direccién, mientras que en el invierno las condiciones
son a la inversa. Dado lo expuesto de la zona las variaciones locales que se dan en cuanto a los cambios en la
direccion del acarreo litoral, quedan enmascaradas por este patron general dominante.

Aguas subterraneas.

En el Sistema ambiental delimitado se presenta como unidad geohidrolégica, predominando la de Alta en
Material No Consolidado (SPP, 1981).

La descripcion de las Unidades geohidroldgicas que ocurren en el Sistema ambiental delimitado es la siguiente:
Material no consolidado permeabilidad Alta.

Clasificado en este Rango los sedimentos clasticos depositados en un medio continental que rellenan grandes
fosas, compuestos por arenas, gravas y bloques en una matriz arenosa o areno-arcillosa mal compactado.

Le subyacen suelos arenosos, areno-arcillosos o areno gravosos dichos depdsitos se encuentran alineados con
las grandes sierras de la region y en la porcion suroccidental en la planicie costera.

La direccion del flujo de agua subterrdnea en el Sistema ambiental es en direccion Suroeste, hacia el mar.

IV.2.2 Aspectos bidticos
a) Vegetacién

De ser el caso que el proyecto se establezca en tierra, la vegetacion natural puede verse afectada por las obras
o0 actividades asociadas al mismo debido a:

a) Ocupacion del suelo por la construccion de las obras principales y adicionales; b) aumento de la presencia
humana derivada de la mayor accesibilidad al sitio donde se establecera el proyecto; c) incremento del riesgo
de incendios, y d) efectos que se puedan registrar sobre la vegetacion por los compuestos y sustancias utilizadas
durante la construccion y durante el mantenimiento de las obras (sales, herbicidas, biocidas) y los contaminantes
atmosféricos.

En la definicion de la situacion preoperativa, se recomienda analizar los siguientes aspectos complementarios:
las formaciones vegetales presentes en el area, su composicion floristica, la importancia ambiental de las
mismas y la situacién particular de las principales especies indicadoras de las caracteristicas ambientales del
area.

Para definir las formaciones vegetales existen varias metodologias que se fundamentan en diferentes criterios
de clasificacion y ordenacién, dos son las mas comunmente utilizadas, la primera es la fitosociol6gica, la cual
establece un sistema jerarquico de clasificacion de la vegetacion, semejante al taxonémico. La segunda es la
cuantitativa, que se apoya en una tipificacion y ordenacion estadistica de los resultados obtenidos en los

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 101

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




inventarios que se levanten en campo. Ambos sistemas de ordenacion suelen utilizarse posteriormente a una
fotointerpretacion del paisaje, en la que los criterios de las especies dominantes y la estructura de la vegetacion
definen los distintos tipos de unidades.

Con respecto a los sistemas de muestreo, cuyo disefio esta ligado a la metodologia aplicada para definir las
unidades de vegetacion, se distinguen tres tipos basicos:

* Muestreo al azar: en este modelo, cada punto del territorio tiene la misma probabilidad de ser muestreado, sin
estar condicionado por puntos anteriores.

* Muestreo regular: en este caso, la determinacion de los puntos de muestreo se realiza mediante una malla, a
intervalos regulares.

* Muestreo estratificado: los muestreos se efectian en unidades previamente establecidas con uno o varios
factores determinados a priori.

Estos modelos no son excluyentes entre si, pudiendo efectuarse muestreos con una combinacion de ellos. El
promovente podra seleccionar el modelo que mejor se ajuste a sus posibilidades, sin embargo es importante
que lo describa y lo fundamente.

Por otra parte, el muestreo puede ser cualitativo (presencia/ausencia), semicuantitativo o francamente
cuantitativo, recomendandose se haga una evaluacién analizando variables tales como abundancia, cobertura,
biomasa, diversidad, riqueza, etcétera.

El resultado final debera reflejarse en un plano a escala disponible, en el que se deben evidenciar las unidades
diferenciadas, especificando para cada una de ellas las especies presentes y su abundancia y/o cobertura a
escala disponible. De identificarse especies con algun régimen de proteccion derivado de la normatividad
nacional (NOM-059-ECOL-2001) o internacional (Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre, etc.), deberan destacarse tanto en los listados, como en los analisis
recomendados.

El andlisis debe integrarse de tal forma que sea la base del diagnéstico que se debera detallar en el capitulo
IV.2.5.

La vegetacion en el Estado de Sinaloa esta vinculada a diversos factores ecoldgicos que interactdan entre si,
de tal manera que dan lugar a muy variadas formas de vida. De acuerdo con Jerzy Rzedowski (1978),
en nuestro pais se identifican al menos las siguientes ocho provincias o subregiones fitogeogréficas:
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DIVISIONES FLORISTICAS DE MEXICO ™ Serranias Transistmicas

Figura 22. Provincias floristicas de Mexico (Rzedowski, 1978)

De las anteriores provincias, el area del proyecto se localiza en la Costa Pacifica, de la cual (Rzedowski, 1978),
registré las siguientes caracteristicas:

“La Costa Pacifica se extiende en forma de una franja angosta e ininterrumpida desde el este de Sonora y el
suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, prolongandose hasta Centroameérica. A nivel del Istmo de Tehuantepec,
se bifurca para englobar la Depresion Central de Chiapas. Su clima es caliente y semihimedo con tendencia a
semiseco. La vegetacidon predominante es El Bosque Tropical Caducifolio y Subcaducifolio. Predominan las
leguminosas y las especies que pueden desarrollarse con limitaciones de humedad.

Respecto al tipo de vegetacion en el sitio, este no aplica en gran medida, esto debido a que las condiciones
actuales del mismo son totalmente diferentes a lo que originalmente pueden presentarse en zonas semejantes
a lo largo del todo litoral sinaloense.

Aun con la presencia de ciertas especies malezoides, que normalmente se distribuyen en zonas costeras, tales
que conforman la llamada vegetacion haléfita, estas no alcanzan una categoria tal que determine dicho tipo de
vegetacién. La escasez de las presentes no es de consideraciébn e importancia ecolégica, ya que son
esporadicas y eventuales.

Vegetacion terrestre del municipio.

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 193

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




Dentro del Municipio existen partes del territorio cubiertas de selva baja caducifolia y junto a la costa el suelo
propicia vegetacién haléfila, manglar y vegetacién con caracteristicas de dunas costeras.

Vegetacién nativa registrada en el sitio del proyecto.

Para describir la vegetacion, se utilizé la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion de INEGI Serie IV de INEGI
(2007), ya que ademas de la vegetacion, se incluyen otros usos de suelo. Los ecosistemas naturales ocupan
una superficie de 47,276 hectareas que corresponden al 70% del area propuesta, de éstos, el manglar ocupa el
27% con 18,214 hectareas, lo que equivale a cerca del 40 % de la vegetacion natural presente en el area; otros
tipos de vegetacion como el matorral, selva baja caducifolia y el bosque espinoso ocupan el 19 % con mas de
13,000 hectareas que equivalen al 30% de la vegetacion natural; la vegetacién acuatica y subacuatica que
incluye el tular, ocupa el 24% con cerca de 16,000 hectareas y equivalen a poco mas del 30% de la vegetacion
natural en el area; finalmente los cuerpos de agua ocupan el 8% de la superficie del area propuesta con 5,268
hectareas.

Sin embargo, la informacién se complementa con los criterios establecidos por Rzedowski (1988; 2006) por
considerar que se ajustan mejor a la realidad vegetal, la clasificacion presenta una nomenclatura mas sencilla 'y
la descripcion es conceptualmente més clara. En Bahia de Santa Maria se presentan vegetacion acuatica y
subacuética en algunas lagunas y corrientes pequefias que se encuentran en la regién; vegetacion de dunas en
el &rea de playa conocida como El Tambor hasta el campo pesquero Punta Yameto; manglar en el borde de la
linea costera y cubriendo totalmente algunas islas e islotes en la zona norte y sur del area; bosque espinoso
caducifolio se encuentra en pequefios parches mezclados con pastizales halé6fitos ubicados generalmente
después de la franja de manglar, en algunos casos colindando con la franja agricola.

En el area del proyecto se realizd recorridos en lo que respecta el poligono en lo que se pudo percatar de
ausencia de vegetacion, donde esporadicamente se aprecian plantas tipo malezoide anuales.

A raiz de dicha observacién no se realizaron muestreos estrictos ya que las condiciones en que se encuentra la
vegetacién son en estado anémalo y en muchos de los casos se observan plantas secas.

Asi algunas de estas especies e individuos encontrados en el sitio de estudio son especies del tipo herbaceo y
en otras circunstancias del tipo cultivar, oportunistas Tales especies son representadas por hierba del alacran,
coquillo, vidrillo, zacate bermuda principalmente y las que se presentan en forma escasa tomando en
cuenta el area total del poligono.

En general la vegetacion existente en el sitio no es representativa y que por sus caracteristicas fisonémicas,
viabilidad y estado sanitario carecen de estructura sobresaliente en dicha area.

VIDRILLO Batis maritima HERBACEA ESCASA
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Figura 23. Verdolaga marina (Sesuvium portulacastrum)
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Figura 24. Pino Salado (Tamarix ramosissima)

También se presenta bosque tropical caducifolio en pequefios parches mezclados con pastizales haléfitos
ubicados generalmente después de la franja de vegetacion de manglar y en la pequefia serrania de Juan Aldama
El Tigre (ElI Tecomate) (Gurrola, 2000). La Figura 10 muestra el perfil general de vegetacién para el area,
utilizando los criterios de Rzedowski.

Dunas

Vegetacion
acuatica y
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Perfil de vegetacion en Bahia de Santa Maria

Vegetacidon acuética y subacuética. Se refiere a una comunidad también denominada haldfila, de plantas
principalmente herb4ceas en la que predominan especies con alta resistencia a la salinidad, es caracteristica
de suelos con alto contenido de sales solubles. Se localiza en areas préximas a las costas entre O y 50 metros
sobre el nivel del mar (msnm) y en superficies de marisma; en la zona, interactia en espacio con las grandes
zonas de inundacién temporal, donde se observan extensas areas cubiertas por chamizales mezclados con
pastos haléfitos o areas abiertas sin vegetacion (Jiménez, 1997; INEGI, 2005; Rzedowski, 2006). Entre las
especies se registran algunas conocidas como chamizo (Batis maritima, Salicornia pacifica, Suaeda
fruticosa, Sesuvium portulacastrum), zacate vidrillo (Distichlis littoralis), tochite (Sporobolus wrightii), cenicilla
(Atriplex canescens), chamizo colorado (Trianthema portulacastrum); en el estrato arbustivo Lycium brevipes,

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 196

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




putia (Phaulothamnus spinescens) y sina (Stenocereus kerberi) (Jiménez, 1997; INEGI, 2005; Rzedowski,
2006).

Manglar. En la zona neotropical, México es uno de los paises con mayor diversidad en ecosistemas lagunarios-
estuarinos; tiene el sexto lugar a nivel mundial por su extension de manglares, que en Sinaloa alcanza las 80,597
ha, de acuerdo con el Inventario Nacional de Manglares 2009, elaborado por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2009). Los manglares son parte fundamental de los
ecosistemas costeros, representan areas de importancia para la fauna silvestre, como zonas de refugio y
reproduccion tanto para las especies locales como migratorias y son consideradas areas de alto valor bioldgico
y econémico (Sathirathai, 1998).

Cuerpo de agua estacional colonizado por vegetacion subacuéatica como el tule
(Typha angustifolia) en la zona centro del area.

Vegetacion haléfita, chamizos, pastos haléfitos y eriales, interaccion comun en toda el area de estudio.
Aprovechamiento de playas para estanques acuicolas, muestra como se esquiva el manglar para aprovechar las playas adyacentes
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El manglar es una comunidad vegetal que se desarrolla en las planicies costeras de los tropicos himedos,
alrededor de esteros y lagunas, bordea rios y arroyos en zonas donde haya influencia de agua de mar, constituye
un ecosistema de transicidén entre los ecosistemas terrestres y los marinos. Presenta estructura lefiosa, densa,
arbustiva o arborescente de 2 a 25 m de altura, tiene hojas perennes, suculentas y de borde entero, sin hierbas
y rara vez con trepadoras o parasitas, algunas especies con raices zancas y neumato6foros que cumplen la
funcién de anclaje. Requiere suelos profundos de textura fina y aguas salinas, soporta cambios fuertes de nivel
de agua y de salinidad, pero se establece en zonas de oleaje tranquilo (Rzedowski, 2006; CONABIO, 2009).

En México predominan cuatro especies y
es comun encontrarlas  asociadas
dependiendo de sus requerimientos y
resistencia a la salinidad; forman un
gradiente de distribucion con Rhizophora
mangle (rojo) en la parte mas sumergida,
Avicennia germinans (negro), Laguncularia
racemosa (blanco) y Conocarpus erectus
(botoncillo) en la menos expuesta; las
cuatro estan bajo la categoria amenazada
en la 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, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de 2010.

El manglar de Bahia de Santa Maria representa el 23% de la superficie reportada para Sinaloa. Extensas areas
de mangle rojo, blanco, negro y botoncillo cubren méas de 18,000 hectareas, que corresponden al 27 % de la
superficie total del &rea propuesta y cerca del 40 % de la vegetacion presente, se localiza en los margenes de
la bahia o de las islas que la conforman; presenta dos superficies particularmente importantes, una al norte y
bordea la bahia de Playa Colorada y la zona de islas; la otra se extiende de forma significativa al sur del area,
en la zona de Dautillos y Los Algodones en Navolato (Pennington y Sarukhan, 1968; Richardson, 1994;
Rzedowski, 2006; CONABIO, 2009). Se describen brevemente las especies que se reportan en el area y el
Estado de Sinaloa.

Rhizophora mangle. Conocido como mangle rojo, es la especie mas comidn en México, forma comunidades
puras en las zonas mas sumergidas y expuestas a cambios del nivel del agua y de salinidad. Es un arbol o
arbusto de 8 a 25 m de altura y 30 cm de diametro, tronco derecho, presenta un sistema de abundantes ramas
y raices aéreas zancudas y aplanadas que se fijan en sitios cubiertos de agua de 1 a 1.5 m de profundidad,
presentan enormes poros llamados lenticelas y abundantes raices aéreas respiratorias y para evitar el exceso
de sales llamados neumatdforos.
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Laguncularia racemosa. Se conoce como mangle blanco, es un arbol o arbusto de hasta 20 m de altura y un
didmetro de 60 cm, presenta un tronco recto con ramas ascendentes, copa redondeada y densa, se desarrolla
en zonas con mayor sedimentacién y es menor la influencia de la marea. El fruto es una drupa -fruto carnoso
con hueso- en cuyo interior la semilla germina adherida al arbol.

Avicennia germinans. Es conocido como mangle negro o prieto, arbol perenne, mide entre 2 y 8 m de altura y
40 cm de didmetro, frecuentemente presenta neumatoforos, su tronco es recto con ramas ascendentes y su
copa es pequefia y redondeada, es la menos tolerante a la salinidad y tiene preferencia por las partes costeras
mas elevadas y alejadas del mar.

Conocarpus erectus. Conocido cominmente como mangle botoncillo, de acuerdo con Tomlison (1986) no es un
mangle verdadero, sino una especie estrechamente asociada a los manglares, no tiene raices especializadas y
las semillas no forman propagulos, mide de 6 a 20 m de altura y de 30 a 80 cm de diametro, presenta el fuste
recto con ramas ascendentes y copa redondeada ydensa. Ocupa lugares menos afectados por agua salada,
aunque a veces constituyen agrupaciones sobre suelos permanentemente anegados (Basafiez et al., 2008).
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Vista aérea del humedal con franjas de manglar

El manglar como habitat de fauna silvestre

Dunas costeras. Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas, se caracteriza por plantas
pequefias y suculentas. Presenta una distribucion restringida y localizada, asociada a playas arenosas. Estan
constituidas por médanos y dunas, monticulos de arena con escasa vegetacion, distribuidos en forma paralela
ala zona de oleaje de la linea de costa, cuya movilidad depende de su grado de colonizacion por algunas plantas
herbaceas y tienden a ser completamente inméviles cuando presentan especies tanto herbaceas como
lefiosas. Las especies mas comunes son la riflonina (Ipomoea pes-caprae), zacate salado (Distichlis spicata),
vara blanca (Croton punctatus), haba de mar (Caesalpinia crista), guachapore (Cenchrus brownii), gusanillo
(Blutaparon vermiculare), Okenia hypogaea, Abronia maritima y Diodia crassifolia.
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Corte horizontal de una duna costera en las playas El Tambor y Punta Yameto.

Bosque espinoso. También llamada selva baja espinosa. Se desarrolla en sitios con clima mas seco que el de
un bosque tropical caducifolio, pero mas hiimedo que el matorral xeréfilo. Es caracteristico de la llanura costera
del noroeste de México, esta constituido por bosques bajos y especies con espinas, suculentas y en su mayoria
arbustivas. Se distribuye en parches, generalmente combinados con otro tipo de vegetacion en zonas planas,
lomerios y pequefias elevaciones (Ceballos y Miranda, 1986, Jiménez, 1997; Rzedowski, 2006).

En Bahia de Santa Maria esta vegetacion se localiza al suroeste del area, en una franja paralela a la linea de
costa inmediatamente después de las dunas costeras. La flora tiene un matiz tropical con elementos del matorral
xerdfilo, entre las especies se encuentran el perihuete (Crataeva palmeri), laco (C. tapia), pitahaya (Stenocereus
thurberi y Stenocereus kerberi), sina (S. alamosensis), cardén (Pachycereus pecten-aboriginum), mezquite
(Prosopis juliflora), mezcal (Agave angustifolia), aguama (Bromelia pinguin), biznaga (Ferocactus herrerae)
y mamilaria (Mammillaria occidentalis).

Bosque tropical caducifolio. También llamado selva baja caducifolia, vegetacién de clima calido dominada por
especies que pierden sus hojas en alguna época del afio y de fisonomia y fenologia caracteristicas, tanto por
su composicién floristica como por sus requerimientos ecoldgicos. La temperatura anual promedio es superior
a 20°C. Las precipitaciones anuales van de 600 a 1200 mm como maximo, con una temporada seca bien
marcada de 7 u 8 meses. Se distribuye en la vertiente pacifica de México, prospera en suelos de ladera y
topografia muy accidentada con pendientes entre 5 y 14 %, en terrenos someros arenosos o textura arcillosa y
pedregosa, con un drenaje superficial fuerte.

Bosque espinoso caracteristico del suroeste de Bahia de Santa Maria.
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La biznaga (Ferocactus herrerae), especie caracteristica del bosque espinoso.

Palo de Brasil presente en forma dispersa y en pequefios manchones

En el bosque tropical o selva baja caducifolia dominan las especies arbdreas sin espinas de 8 a 15 m que pierden
sus hojas en la época de estiaje, con un contraste escénico entre la época de lluvia y de sequia. Entre las
especies caracteristicas se encuentran: Ipomoea arborescens, Lysiloma divaricatum, Tabebuia heterophylla,
Caesalpinia platiloba, Haematoxylum brasiletto, Pachycereus pecten-aboriginum, Bursera spp. Psidium
sintenisii, Cochlospermum vitifolium, Pithecellobium dulce, Ziziphus sonorensis, Guazuma ulmifolia y
Pseudobombax palmeri. En el area se localiza al centro - este en El Tecomate, Constituyentes de Sinaloa y
Juan Aldama.

Respecto a la dinamica poblacional de las comunidades, so6lo se cuenta con el trabajo de Marquez (1999), en
el cual mediante un muestreo en dos areas con bosque espinoso, uno en la isla de Tachichilte y otro en la parte
continental en La Reforma, calcul6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener y obtuvo valores de 2.80 y 1.22
para Tachichilte, y de 2.68 y 1.16 en el continente, lo cual indica una menor diversidad biolégica en este (ltimo,
gue podria atribuirse a una mayor influencia humana y destaca la necesidad de realizar acciones de proteccion
en este tipo de vegetacion. La Figura 10 muestra la vegetacion y usos de suelo de acuerdo con la Carta de
INEGI Serie IV (INEGI, 2007).
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Con la informacion anterior, se determino que la vegetacién existente en el sitio es relativamente escasa y en
la que las especies aun siendo dominantes se presentan pocos individuos de las mismas y en su momento las
encontramos en estado seco, asi también como plantas oportunistas y tipo malezoide. Ocasionalmente se
manifiestan pequefios y raros elementos del tipo arbéreo pero en estado juvenil de la especie Tamarix
ramosissima, cominmente llamado Pino salado y que es una especie aloctona o introducida y no representa ni
tiene valor ecolégico en la zona de estudio.

En base a los listados se realizo revision y cotejamiento de las especies encontradas en los sitios muestreados
para asi conocer las especies que se desarrollan en la zona de estudio y su categoria de riesgo considerado
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

b) Fauna

El objetivo de analizar las comunidades faunisticas en un estudio de impacto ambiental radica, por un lado, en
la conveniencia de preservarlas como un recurso natural importante y, por otro lado, por ser excelentes
indicadores de las condiciones ambientales de un determinado ambito geogréfico; asi, dependiendo del grupo
taxondmico al que pertenezca un organismo presente en el area de estudio, la fauna puede mostrar, bien una
respuesta integral a toda una serie de factores ambientales, bien a un determinado factor, siendo por tanto un
excelente grupo para interpretar estas condiciones ambientales.

Por lo anterior, esta etapa de la evaluacion se orienta a satisfacer tres objetivos, uno es el de seleccionar un
grupo faunistico que describa la estabilidad (o desequilibrio) ambiental del sitio donde se estableceré el proyecto
o la actividad, el segundo se orienta a identificar a especies con algun régimen de proteccién derivado de la
normatividad nacional (NOM-059-ECOL-2001) o internacional (Convencién sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) y el tercero es el considerar a aquellas especies que seran
afectadas por el establecimiento del proyecto y que no se encuentran en algin régimen de proteccion.

Para el primer objetivo conviene destacar que deben considerarse los siguientes aspectos:

« L a dificultad taxonémica derivada del conocimiento poco difundido que se tiene sobre la mayoria de los grupos
taxondmicos presentes en nuestro territorio. Ello se traduce en: a) dificultad para clasificar a los organismos,
tarea propia de especialistas y que en muchas ocasiones s6lo puede realizarse en laboratorio y b) dificultades
de muestreo, al no conocerse bien el comportamiento de los organismos. Esta limitacion se manifiesta sobre
todo en los invertebrados, que son los mas abundantes y diversificados del planeta.

» La escala espacial de su distribucién: el espacio vital de ciertos grupos, como es el caso de los acaros del
suelo, es muy reducido y presenta grandes variaciones a pequefias escalas, por lo cual resulta muy costoso y
en parte inGtil realizar muestreos representativos para areas relativamente extensas.

» La estacionalidad. Determinadas especies tienen su etapa adulta (en muchas ocasiones la mas visible),
reducida a un periodo de tiempo muy corto, presentandose el resto del aflo como formas resistentes (por
ejemplo: huevos, larvas, etc), que resultan imposibles de clasificar para quien no es especialista en el tema. El
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estudio de estas especies implicaria muestreos casi continuos a lo largo del ciclo anual, con las dificultades que
esto implica.

Por lo anterior, en el momento de definir el grupo faunistico indicador de la situacion del ambiente, hay que tener
en cuenta esas limitaciones; para ello frecuentemente se utiliza a los vertebrados, sin embargo las dificultades
no son menores, por lo que se recomienda asesorarse de especialistas que conozcan la zona donde se
establecera el proyecto y que puedan recomendar grupos zooldgicos reconocidos, faciles de muestrear y que
sean tipificados como excelentes indicadores de la estabilidad de una zona determinada.

Asi, se recomienda que el estudio faunistico incorpore los siguientes aspectos:

a) Un inventario de las especies o comunidades faunisticas reportadas o avistadas en el sitio y en su zona de
influencia, indicando su distribucion espacial y abundancia.

Hay que considerar la fenologia de las especies a incluir en el inventario, con el fin de efectuar los muestreos
en las épocas apropiadas.

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

c) Localizar las areas especialmente sensibles para las especies de interés o protegidas, como son las zonas
de anidacion, 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.

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

Entre los trabajos sobre la riqueza floristica del estado se citan los de Brandegee (1905,1908), Ponce de Ledn
(1909), Riley (1923, 1924), Gonzéalez (1927,1929), Quintanar (1938), Gentry (1940, 1946, 1948) y Sanchez
(1961). Recientemente, Sinaloa ha sido objeto de trabajos sistematicos encaminados a inventariar su diversidad
vegetal y la taxonomia de grupos especificos (Vega, 1991, 1992, Vega et al., 1989; 2000 y 2001). Destaca el de
Vega Avifia, en

2001, quien estimo6 2,792 especies de plantas vasculares, distribuidas en 978 géneros y 202 familias para el
estado.

En el presente estudio, el listado fue integrado a partir de observacion directa, andlisis de fotografias y colectas,
asi como de la comparacién de ejemplares con la coleccion de plantas del Herbario de la Escuela de Biologia
de la Universidad Autbnoma de Sinaloa. Se incluyd informacion bibliogréfica de la flora local, regional y nacional,
monografias de familias y géneros caracteristicos de las comunidades vegetales presentes que comprende a
Standley (1920-

1926), Knobloch y Correll (1962); Hitchcock (1971); Munz (1974); Wiggins (1980); Rzedowski, (1986); Fryxell
(1988); Vega et al. (1989); Perry (1991); Gentry (1995); Henderson et al. (1995); Zavala Chavez (1995);
Rzedowski (1996); Martin et al. (1998); Pennington y Sarukhan (1998); Anderson (2001); Rzedowski y Calderdn
de Rzedowski (2001); Baldwin et al. (2002) y Smith et al. (2003).

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 204

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




La informacion se revis6 y actualizd6 conforme a las bases de datos de The Plant List (2010); University and
Jepson Herbaria, University of California, Berkeley (2011); W3Trépicos, Missouri Botanical Garden (2012); Royal
Botanic Garden, Kew (2012); y el Integrated Taxonomic Information System (2012), y la categoria de riesgo
conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-
Lista de especies en riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de 2010.

El area cuenta con un registro de 202 especies de flora de 55 familias; las mas representativas por numero de
especies son Fabaceae con 25, Euphorbiaceae con 19, Poaceae con 18 y Cactaceae con 17; del total, siete se
encuentran en alguna categoria de riesgo dentro de la norma oficial mexicana arriba citada. (Cuadro 2 y Anexo
1)

Cuadro 2. Especies de floraincluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

1| Amoreuxia palmatifida Zaya Bixaceae Sujeta a Proteccion Especial
2 | Avicennia germinans | Mangle negro o cenizo| Verbenaceae Amenazada
3 Conocarpus erectus Mangle botoncillo Combretaceae Amenazada
4 Guaiacum coulteri Guayacan, palo santo| Zygophyllaceae Amenazada
5 | Laguncularia racemosal Mangle blanco Combretaceae Amenazada
6 | Mammillaria capensis | Biznaga de los cabos Cactaceae Sujeta a Proteccion Especial
7 Rhizophora mangle Mangle rojo Rhizophoraceae Amenazada

Fauna. El territorio mexicano ocupa el 4° lugar entre los 13 y 17 paises identificados como megadiversos
(Enkerlin y Correa, 1997; Mittermeier et al., 1997). Entre las causas de esta diversidad biolégica estan la
topografia, la variedad de climas y una compleja historia tanto geologica y biolégica como cultural. Estos factores
han contribuido a formar un mosaico de condiciones ambientales y microambientales que promueven una gran
variedad de habitats y de formas de vida (Sarukhén, Soberon y Larson-Guerra, 1996).

Dentro de los factores historicos destaca el biogeografico, el territorio mexicano es considerado como la zona
de transicion entre dos grandes regiones: la neotropical, constituida por Centroamérica y Sudameérica, y la
neartica, que corresponde a Norteamérica. Debido a esto, constituye una zona biogeograficamente
compuesta, donde el contacto de dos biotas ancestrales ha dado como resultado una singular mezcla de
faunay flora con diferentes historias biogeograficas (Flores y Gerez, 1994; INE, 2000).

Sinaloa ocupa un lugar estratégico entre las zonas zoogeograficas neartica y neotropical, Io que lo convierte en
un estado de gran diversidad de fauna silvestre (Martinez, 1992; 2003). En el area, las extensas superficies
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el manglar representan un importante sitio de refugio, alimentaciéon y reproduccién para un gran namero
de especies de fauna como insectos, moluscos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, entre otros.

La presencia de fauna es variable a lo largo del afio debido a la ruta migratoria del Pacifico, que aporta una gran
rigueza de aves acuaticas y playeras provenientes del norte del continente (Engilis et al., 1998) y de las rutas
migratorias locales que se presentan desde la costa a la sierra y viceversa como el aguila pescadora, garza gris,
garza garrapatera y golondrina de mar las cuales utilizan los rios como corredor principal (Martinez, 1992). La
eleccion de estos sitios esta asociada a la presencia de diferentes tipos de vegetacién que, aunado a la actividad
agricola presente, proporcionan un sitio para refugio con alta disponibilidad de alimento y apropiado para la
reproduccion. En la region se presenta una época de lluvias bien marcada lo que define la adaptabilidad en
muchas especies silvestres para adecuar sus ciclos reproductivos en la temporada de lluvias o en meses
anteriores.

La region 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.

Descripcion del método de muestreo.

Para realizar la caracterizacion de la fauna presente en el area del proyecto, se realizaron recorridos terrestres
a todo lo largo y ancho del poligono del mismo. El reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizé a
partir de observaciones directas e indirectas, buscando elementos que pudieran servir de referencia para
identificar organismos (rastros, huellas, sonidos), debido a que no existieron limitaciones visuales considerables,
ya que la vegetacion se encuentra fuertemente impactada.

El trabajo consistié en realizar 2 recorridos (uno a las 08:00 hrs. y otro a las 18:00 hrs.) para la observacion
directa de las especies.

Mamiferos.

Se determind la presencia de la fauna del sitio, mediante observaciones directas y auditivas dirigidas, que nos
permitieron determinar la presencia/ausencia de especies de los principales grupos muestreados. Para
complementar la informacién, se realizaron blsquedas intensivas de huellas, rastros, madrigueras y rascaderos
de mamiferos medianos, para registrar su presencia en las areas mismas.

Aves.

Para el grupo aves, la técnica seleccionada es la conocida como “Conteo por puntos” (Wunderle, 1994), asi
como recorridos de observacién por cada uno de los sitios antes mencionados. Para ello, se utilizaron
binoculares (7X35mm) y guias de campo para la identificacion de las especies observadas.

Durante el recorrido se realizaron paradas, en las cuales se esperaban 10 min para minimizar la presencia del
colector de datos y posteriormente durante 15 min se registraban las especies observadas directamente y las
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identificadas por sus cantos, con el propésito de obtener registros de especies ornitolégicas de diferentes habitos
y actividades.

Reptiles, anfibios y peces.

El muestreo de reptiles, anfibios se realizé por métodos directos, es decir, no se utilizaron trampas, sino que
solo se observaron. En el caso de las serpientes se realizaron busquedas dirigidas de culebras y viboras en
sitios propensos, malezas, debajo de piedras, etc.

Con la informacion obtenida se integraron las listas de las especies de fauna avistada en toda el area del
proyecto, ademds de consultar la literatura cientifica regional disponible acerca de la fauna silvestre que se
distribuye en este tipo de ecosistema, obteniendo informacién de articulos, tesis, libros y revistas.

En la corroboracion de los individuos se recurrié a listados y guias especializadas, particularmente en los
trabajos de Peterson, Roger (1980); Ramirez-P. J., M. C. Britton, A. Perdomo y A. Castro (1986); Mackinnon
(1986); Peterson and Chalif (1989); Lee (1996); Ramirez-P. J. y A. Castro-C. 1990; Nacional Geographic, (1999);

Para tener una idea precisa de las categorias de riesgo de las especies registradas, se revisé la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y las sujetas a proteccién especial y que
establece especificaciones para su proteccion.

Material y equipo utilizado para el muestreo.

Geoposicionador satelital marca Garmin, camara fotografica digital, binoculares, plano de cada uno de los
predios, ldmparas de mano, cinta métrica, machetes, guias de campo y claves especializadas.

Resultados.
Lista de especies por grupos faunisticos.

En las siguientes tablas se enlistan las especies de fauna silvestre y domestica registradas, mismas que se
encuentran arregladas por especies y nombres comunes, ademas de anotarse el nUmero de registros que se
tuvieron durante los recorridos de campo. Es importante sefialar que el nUmero de especies de aves registradas
en el area de estudio, es una muestra de la diversidad ornitologica de la region ya que los estudios sefalados
nos indican una densidad mayor. Por lo cual se infiere la existencia potencial de otras especies comunes y
residentes de la zona.

Mamiferos
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Aves

Garza espatula Ajaia ajaja Ninguna

Reptiles
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Peces. No se registro la presencia de peces en el sitio del proyecto.

Crustaceos y moluscos. Se tiene antecedentes de la presencia escasa de almeja cocholata (Megapitaria
squalida), y cangrejo violinista (Uca major).

Anfibios. No se registro la presencia de peces en el sitio del proyecto.

Especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Es importante mencionar que durante los recorridos de campo NO se observaron especies listadas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Entre las cuales tenemos:

Especies de valor comercial y cinegético

Las especies faunisticas desde el punto de vista econémico, tenemos del grupo de las aves a la Paloma
blanca; del grupo de mamiferos a la Ardilla y conejo. Estas especies se cazan la mayoria de las veces por
cuestiones cinegéticas y de manera libre en sitios cercanos a los asentamientos humanos.

Aves

Mamiferos

La flora es en su mayoria del tipo malezoide y en ciertos relictos se presentan algunas especies que han logrado

permanecer a orilla de caminos o bordos de canales y drenes, sitios que no han sido del interés para el cultivo

de granos y hortalizas.
I —
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Asi se determino que la flora del sitio del proyecto y sistema ambiental de la zona estd conformada por
aproximadamente 38 especies de plantas, de formas bioldgicas distintas tales como arboles, arbustos,
trepadoras y herbaceas.

A continuacion enlisto las especies representativas del sitio las cuales se presentan con nombre comun y
cientifico:

LISTA GENERAL DE ESPECIES DE FLORA INCLUIDA EN EL SISTEMA AMBIENTAL: DENTRO DE
LOS SITIOS DEL PROYECTO Y ALEDANAS AL MISMO.
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Biota marina

En cuanto a especies marinas la parte costera del érea, esta identificada como una zona pesquera donde
predomina la captura de especies de importancia comercial como manta, cazon, tiburén, cochito, pulpo, jaiba y
caracol. Si bien estas especies tienen una fuerte presién por su captura, existen los marcos juridicos por medio
de vedas para su aprovechamiento y cuidado respectivo. La zona no tiene formaciones coralinas ni formaciones
de arrecifes. En seguida se presenta un listado de especies marinas que se reportan para la region:

= Lisa (Mugil cephalus),

= Roncador (Cheilotrema saturnum),

= | enguado (Eopsetta jordani),

= Mojarra (Eucinostamus argenteus),

= Chihuil (Galeichthys caerulescens),

= Coconaco (Haplopagrus guntheri),

= Curvina chata (Larimus pacificus),

= Pargo raicero (Lutjanus aratus),

= Pargo amarillo (Lutjanus argentiventris),
= Pargo prieto (Lutjanus novemfasciatus),
= Botete (Sphoeroides spp.)

= Rdbalo prieto (Centropomus nigriscens),
= Curvina azul (Cynoscion parvipinnis),

= Camaron azul (Litopenaues stylirostris),

= Camaron blanco (Litopenaues vannamei).
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De estas especies, solo se pudieran llegar a afectar algunos peces (sin embargo, ninguno de los listados estan
en la NOM-059-SEMARNAT-2010), y en cuanto a tortugas marinas, éstas tiene una distribucién mar adentro y
es raro verlas en la costa y aun en la playa en esta zona, siendo mas comun observarlas en el Area Natural
protegida denominada Playas de Ceuta, en la categoria Zona de Reserva y Sitio de Refugio para la proteccion,
conservacioén, repoblacion, desarrollo y control, de las diversas especies de tortuga marina, la cual
posteriormente fue Recategorizada (2002), como Santuario; ésta se encuentra a mas de 100 km
aproximadamente al sur del area delimitada de estudio denominada Sociedad Cooperativa de Produccion
Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L.

La afectacion a la biota marina pudiera ser durante la descarga de agua de la Granja, por la calidad que esta
lleve, pero se espera sea minima la alteracién e inclusive positiva mas que negativa, ya que la materia organica
que se descargara en el agua residual servira de alimento a la fauna marina.

De las observaciones de campo realizadas en los distintos recorridos realizados en el area seleccionada para
la realizacion del proyecto, se puede afirmar que no se encontré ninguna de las especies sefialadas

De los organismos que componen el zooplancton encontramos los grupos de: Cnidaria, Siphonophora,
Ctenophora, Gastropoda, Pteropoda, Cladocera, Copepoda, Cirripedia, Stomatopoda, Mysidacea, Polychaeta,
Isopoda, Amphipoda, zoeas de: Brachiura, Porcelanidae; megalopas de: Brachiura; Penaeidae, Chaetognata,
Larvacea, Thaliacea; larvas de crustaceos; huevos y larvas de peces (Maldonado, 1980; Jasso, 1981).

Dentro de los invertebrados filtradores representativos estan las esponjas Zygomycale parishii y Sigmadocia
caeruela; la zona de manglares es colonizada en sus raices por ostion Crassostrea corteziensis, por
diversas especies de gasterépodos predominando el género Uca y crustaceos decapodos (Hubbard, 1983),
asi como la incidencia de mejillon de laguna Mytella strigata que coloniza las raices de los mangles expuestas a
la marea (Paez et al, 1988; Osuna et al, 1989). Las marismas adyacentes, tierras intermareal con presencia de
selva baja espinosa con matorrales, cuentan con una fauna caracteristica de los sistemas lagunares y estuarios
de la costa del Pacifico mexicano. Por conversacion con lugarefios, asi como observaciones de campo, se
mencionan las especies siguientes:

ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL
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IV.2.3 Paisaje

La inclusion del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos fundamentales: el
concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de caracteristicas del medio fisico y la capacidad
de asimilacién que tiene el paisaje de los efectos derivados del establecimiento de proyectos acuicolas.

La descripcion del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema efectivo para medirlo, puesto que en
todos los métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto modo, un componente subjetivo. Es por ello que
existen metodologias variadas, pero casi todas coinciden en tres aspectos importantes: la visibilidad, la calidad
paisajistica y la fragilidad visual.

» La visibilidad se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada. Esta visibilidad suele estudiarse mediante datos topogréaficos tales como altitud, orientacion,
pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse en funcion de otros factores como la altura de la vegetacién y
su densidad, las condiciones de transparencia atmosférica, distancia, etc. La visibilidad puede calcularse con
métodos automaticos o manuales.

* La calidad paisajistica incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas del sitio, que se
definen habitualmente en funcién de su morfologia, vegetacion, puntos de agua, etc; la calidad visual del entorno
inmediato, situado a una distancia de 500 y 700 m; en él se aprecian otros valores tales como las formaciones
vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc; y la calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del
area donde se establecera el proyecto. Incluye parametros como intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales,
su diversidad y geomorfolégicos.

* La fragilidad del paisaje es la capacidad del mismo para asimilar los cambios que se produzcan en él. La
fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los factores que la integran se
pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de la vegetacién, contraste cromatico, etc) y
morfolégicos (tamafio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares, etc).

Otra variable importante a considerar es la frecuencia de la presencia humana. No es lo mismo un paisaje
practicamente sin observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblacion afectada es superior en el
segundo caso El inventario del paisaje se complementa con la inclusién de las singularidades paisajisticas o
elementos sobresalientes de caracter natural o artificial. Por Ultimo se suelen incluir en el inventario del paisaje
los elementos que contienen recursos de caracter cientifico, cultural e histérico.

Los componentes del paisaje pueden sintetizarse posteriormente en un plano Unico basado en criterios
jerarquicos aglutinadores. Una buena descripcion de estas metodologias puede consultarse en MOPU (1987) y
Escribano et al. (1987).

El paisaje del &rea del proyecto se analiza en funcién de tres variables:
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a) Visibilidad;
b) Calidad paisajistica;

¢) Fragilidad.

a) Visibilidad:

El area donde llevan a cabo las acciones de la Granja Acuicola esta desprovista de vegetacién. En el area del
proyecto se aprecia escasa presencia vegetacion haldfita, principalmente de la planta conocida como vidrillo,
sin presencia de otras especies, por tratarse de un terreno con alta saturacién salina. En las areas contiguas, la
vegetacién se compone por areas con vegetacion haldéfita del tipo de la sefialada para el area del proyecto de
manera mas prolifica, localizandose en forma de matorrales en promontorios del terreno, hacia la colindancia
con la zona de los esteros, mangle.

Por lo tanto, con la operacién de la granja el paisaje no se afectara sustancialmente, por el contrario se mejorara
por contar con estanques llenos de agua cuyo espejo de agua mejora el entorno ambiental, proporciona la
sensacion de vida y tranquilidad.

b) Calidad paisajistica:

El paisaje de la zona donde se establece la Granja no tiene un uso potencial sustentado en su calidad, como
podria ser el que derive de la actividad turistica, por ejemplo; por ello, si bien se altera de manera negativa la
calidad paisajistica del predio, al introducir el escenario de un espejo de agua para el cultivo de camarén, no se
considera que esa condicién afecte la zona de influencia, la cual se observa con estanqueria similar a la
existente, y asi como amplias areas de tierra que se han venido dedicando a la agricultura y no se observan
afectaciones en la zona de manglar; ademas, el escenario paisajistico del sitio del proyecto ha existido desde
hace poco mas de 10 afios ya que hay presencia de mas granjas acuicolas en los alrededores.

Para el analisis de la calidad visual del paisaje se utilizé el método modificado de Smardon (1979), utilizado para
las evaluaciones de calidad visual paisajistica, esta metodologia se basa en la evaluacién independiente de
los componentes del paisaje correspondiente a una cuenca visual dada. A cada componente se le asigna un
valor, el cual al sumarse se establecen los tres niveles de calidad visual (Alto, Medio, Bajo). La escala de valores
numeéricos utilizada para evaluar cada componente se presenta en el Anexo 4.1.8-2.
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Cuadro.- Matriz de evaluacién de la calidad visual

Fuente: Walsh Peru, 2012

De acuerdo al analisis y valoracion realizada, la calidad del paisaje evaluado para la CV1y CV3 es MEDIA, es
decir se trata de un paisaje vistoso con variedad de caracteristicas paisajisticas significativas aunque puede ser
considerado comun en laregion. Obra a favor, la densa vegetacién, elevada diversidad y la variacidén de texturas;
sin embargo, la monotonia de colores y la falta de contrastes le restan calidad paisajistica a estas cuencas
visuales. Cabe resaltar que las cuencas visuales presentan una media y baja visibilidad correspondientemente.

De acuerdo a las caracteristicas de relieve, cobertura vegetal y red hidrica, el paisaje evaluado en la CV2 tiene
una calidad del paisaje ALTA. Estas areas tienen rasgos singulares, ademas la presencia del rio hace que esta
zona sea muy transitada, por ello cualquier modificacién no armoniosa seria vista rapidamente, creando un
impacto paisajistico significativo. En esta zona se deben realizar modificaciones que conserven la calidad
paisajistica.

c) Fragilidad:

La fragilidad visual de un paisaje hace referencia a la capacidad de asimilar cualquier cambio o intervencion que
experimente este paisaje. Se le conoce también como capacidad de absorcidn siendo elevada cuando los
cambios en el paisaje no pueden ser facilmente absorbidos por el conjunto original y baja cuando el paisaje
presenta caracteristicas que permiten mantener las caracteristicas originales y absorber las modificaciones. Hay
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que anotar que este parametro no toma en cuenta las caracteristicas visuales del componente que provocara el
cambio o intervencion sino solamente los atributos visuales del paisaje.

Para el analisis de esta fragilidad o grado de vulnerabilidad de los paisajes a los cambios se utilizd una
adaptacion de la metodologia de Yeomans (1986), esta metodologia se basa en la evaluacion de un conjunto
de criterios y factores en el paisaje correspondiente a una cuenca visual dada. La escala de valores numéricos
utilizada para evaluar estos factores y la escala de comparacion para determinar el nivel de fragilidad de la
cuenca visual evaluada. Los resultados de la aplicacion de ambas escalas para las cuencas visuales evaluadas
se presentan en el Cuadro.

M\ /1 IaiWis] faiWis]

Estabilidad del suelo yl 3 2 2

SRS S Y LN N V4

Matriz de Evaluacion de la Capacidad de Absorcién del paisaje

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de Capacidad de Absorcién Visual, el paisaje de la CV1 tiene
una valoracién alta dando un grado de fragilidad BAJO. Esta cuenca se encuentra en la periferia de un centro
poblado y por areas de cultivo tipo agricola, por consiguiente esta sujeta a cambios regulares existiendo
vegetacion secundaria, para esta categoria de fragilidad el paisaje puede adaptarse en gran medida a los futuros
cambios y pasar a conformar parte del conjunto de areas disturbadas.

Para los paisajes de las CV2, y CV3 se encuentra una capacidad de absorcion ante las modificaciones Media,
siendo el grado de fragilidad MEDIO. Dadas las condiciones del relieve y las condiciones de un bosque con alta
diversidad biologica (MANGLAR), el paisaje tiene rasgos de alta fragilidad pero al encontrarse sobre un espacio
con una baja intervencion antrépica, y sobre paisajes comunes en la zona de estudio, esta fragilidad se reduce
considerablemente. Ademas, la visibilidad se ve influenciada por la vegetacion creando barreras visuales
naturales. Ambas cuencas visuales tienen caracteristicas que permiten disminuir o absorber los cambios o
modificaciones en el paisaje, sin embargo estos deben hacerse de la manera mas armoniosa posible para no
crear un gran cambio paisajistico y asi disminuir la calidad del paisaje

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 216

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




Por lo antes expuesto, del andlisis del paisaje se resume que éste corresponde a un area adecuada para la
infraestructura acuicola, la cual absorbe el area del proyecto.

IV.2.4 Medio socioecondémico

El objetivo de incluir el andlisis del medio socioecondmico en el estudio de impacto ambiental radica en que este
sistema ambiental se ve profundamente modificado por la nueva infraestructura. En muchos casos este cambio
es favorable, pero existen otros cuyo caracter es negativo. Todos ellos hay que tenerlos en cuenta a la hora de
evaluar el impacto que produce un proyecto. Ademas, no debe pasarse por alto que el medio fisico y social
estan intimamente vinculados, de tal manera que el social se comporta al mismo tiempo como sistema receptor
de las alteraciones producidas en el medio fisico y comogener ador de modificaciones en este mismo medio.
Dentro de este capitulo se deben estudiar los factores que configuran el medio social en sentido amplio, inci
diendo y profundizando en mayor grado en aquellos que puedan revestir caracteristicas especiales en el
ambiente a afectar.

a) Demografia

Se recomienda este analisis para determinar la cantidad de poblacién que serd, sus caracteristicas evolutivas,
estructurales y culturales, para finalmente disefar la proyeccién demogréfica previsible, sobre la que se han de
incorporar las variaciones que genere el proyecto o la actividad. Algunos de los factores a considerar pudieran
ser:

* Evolucién de la poblacion de las comunidades directa o indirectamente afectada scon el proyecto. Su estudio
debe realizarse a través de un analisis comparativo de los datos estadisticos disponibles, pudiendo tomarse un
periodo de referencia de almenos 30 afios. Es recomendable utilizar los datos de la poblacion total, ya que
reflejan el dato de las personas que comiUnmente residen en las localidades.

* Crecimiento y distribucién de la poblacion.

* Estructura por sexo y edad.

» Natalidad y mortalidad.

» Migracion.

» Poblacién econémicamente activa.

El andlisis de este capitulo debe concluir con la perspectiva del comportamiento de los pardmetros demograficos

en la zona donde se establecera el proyecto, esa perspectiva debe considerar el efecto de otras actividades
econdémicas que se desarrollan en la zona sobre estos componentes.

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

Grupos étnicos
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Existen 133 habitantes, hablantes de lengua indigena (0.28% de la poblacion municipal).

El Mayo es la principal lengua indigena, la hablan 35 personas; el Mazateco es la segunda lengua indigena, 12

personas la hablan.

De acuerdo a los resultados que presenta el || Conteo de Poblacién y Vivienda del 2010, en el municipio habitan

un total de 418 personas que hablan alguna lengua indigena.

Evolucion demografica

La dinamica demografica del municipio se ha caracterizado por un lento crecimiento hasta la década de los
cincuenta, para posteriormente elevar considerablemente su ritmo y llegar asi a 1970 con una tasa media anual
del 8.8%. En los setenta, Angostura reduce su ritmo de crecimiento medio anual a 4.3% y 0.6% para 1980 y
1990; en 1995 decrece en un 0.06% promedio anual. 120 comunidades en siete sindicaturas han formado los
Angosturenses; en 1995 radicaban 47,023 personas. Hasta la fecha, el municipio no presenta indicios de
asentamientos conflictivos, ya que el nimero de sus localidades, son rurales y de baja densidad poblacional; de
hecho Gnicamente Angostura, La Reforma, Alhuey, Colonia Independencia, Colonia México y Leopoldo Sachez

Celis rebasan los 2 mil 500 habitantes y absorben el 46.8% de la poblacion municipal.

La poblacién es joven, debido a que el 6.3% de sus habitantes rebasan los 60 afios de edad y el 38.2% no llega

alos 15 afios.

Con respecto a marginacion tiene un indice de -0.982 esto quiere decir que su grado de marginacion es bajo,

por lo que ocupa el 130. lugar con respecto al resto del estado.

De acuerdo a los resultados que presenta el Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010 de INEGI, el municipio

cuentan con un total de 44,993 habitantes.

ACTIVIDAD ECONOMICA
La economia gira en torno a sus recursos agricolas y en la pesca que se realiza en su amplio litoral.
Agricultura

La superficie agricola del municipio de Angostura se extiende 65 mil 136 hectareas bajo cultivo con sistema de
riego (8.6% del estado) y 5 mil 519 hectareas de temporal (0.8% en total).
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Su agricultura es moderna y tecnificada con alto rendimiento, condicion que le permite aportar cerca de 5% de
la cosecha estatal, que tradicionalmente produce soya, trigo, cartamo, frijol, maiz, sorgo, y hortalizas. Para el
acopio de las cosechas se dispone de una capacidad de almacenamiento de 195 mil toneladas.

Ganaderia

El sector ganadero se sustenta en 39 mil 854 cabezas de ganado vacuno, el segundo inventario mas
pequefio de la entidad; los rebafios de equino, cerdos, ovejas y cabras estan entre los menos densos, la cria de
pollo de engorda no existe, por lo que el aprovechamiento de aves de corral se considera de traspatio La
produccién de carne ascendi6é en 1995 a casi mil 081 toneladas de bovino, 593 toneladas de porcino y 28 de
ovicaprinos. La avicultura aport6 277 toneladas de huevo.

En leche se alcanzaron 1.9 millones de litros, mientras que la apicultura generd 19 y 1 toneladas de miel y cera
respectivamente.

Pesca

Como se ha mencionado, la pesca es la segunda actividad en la que se basa su economia y ésta se practica
principalmente en las comunidades de La Reforma, Costa Azul y Playa Colorada; aporté en 1995
aproximadamente el 2.4% (3 mil 166 toneladas) de la pesca estatal, en donde la principal especie es el camarén.

La camaronicultura es muy importante en el municipio, tanto que el Banco Mundial otorgé un apoyo financiero
de alrededor de 60 millones de pesos para la construccién de un parque camaronicola de 1 mil 877 hectéareas,
que beneficiara a 933 campesinos miembros de 16 ejidos. En 1995 operaron 2 granjas que cosecharon 186
toneladas de camarén.

Industria

La actividad industrial esta supeditada a la pesca, debido al papel tan importante que juegan las instalaciones
de productos pesqueros ubicados en La Reforma. Ahi se congela y se enlata camarén, atin y sardina, donde
existe una planta de hielo, una procesadora y una congeladora. El censo econémico de 1993 registré la
existencia de 81 establecimientos industriales que daban empleo a 492 personas.

Mineria

La mineria se basa en el aprovechamiento de yacimientos de sal, que en 1995 produjeron 400 toneladas con
un valor de mercado por 52 millones de pesos.

Poblacién Econémicamente Activa
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En 1995 se estimd que el 39.9% de la poblacion de 12 afios y mas se encontraba econémicamente activa
(14,411 personas). Los inactivos se ubicaron en quehaceres del hogar (53.8%); estudiantes 33%; jubilados y
pensionados el 2.2%; incapacitados permanentemente para el trabajo el 1.7%, entre otros

Angostura se caracteriza como uno de los cinco municipios con mayor nivel de ocupacion al encontrarse
laborando el 96.8% de la poblacion econémicamente activa. Asi mismo, el 7.9% no recibe ingresos, el 13.4%
gana menos de un salario minimo y el 56% entre uno y tres salarios.

Por ser una municipalidad econémicamente rural, su poblacion depende en un 63.1% del sector agropecuario y
pesquero, el 22.1% de los servicios y el 11.2% de la industria.

Fuente:
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/censos/poblacion/2010/panora_socio/sin/Panorama_Sin.pdf

b) Factores socioculturales

Este concepto es referido al conjunto de elementos que, bien sea por el peso especifico que les otorgan los
habitantes de la zona donde se ubicara el proyecto, o por el inter és evidente para el resto de la colectividad,
merecen su consideracion en el estudio. El componente subjetivo del concepto puede subsanarse concediendo
a los factores socioculturales la categoria de recursos culturales y entendiendo en toda su magnitud que se trata
de bienes escasos y en ocasiones, no renovables.

Los recursos culturales de mayor significado son:

a) Elsistema cultural: entendida la cultura como modelos o patrones de conocimiento y conducta que han sido
socialmente aprendidos, a partir de los esquemas comunitarios asimilados por una colectividad, los
elementos a tener en cuenta en el analisis son los siguientes: 1) aspectos cognoscitivos, 2) valores y normas
colectivas, 3) creencias y 4) signos. El analisis del sistema cultural debe relacionarse tanto al uso que se da
a los recursos naturales de la zona de influencia al area donde se ubicara el proyecto como a las
caracteristicas de éste, asi, el andlisis debera identificar: 1) nivel de aceptacion del proyecto, y 2) sitios
ubicados dentro de los terrenos donde se ubicara el proyecto y que los habitantes valoran al constituirse en
puntos de reunién o de aprovechamiento colectivo.

Fiestas Populares, Tradiciones y Costumbres
Fiestas Populares

Del 22 al 29 de junio la feria de San Pedro en Alhuey; la feria del garbanzo en El Ebano el dia 6 de junio; la feria
del trigo en Chumpolehuistle el 8 de mayo; en San Isidro la feria del mismo nombre, del 14 al 16 de mayo; y la
feria del maiz en La Esperanza del 10 al 12 de marzo; la feria de la primavera en Capomos del 1 al 2 de Abril;
las fiestas tradicionales de San Antonio del 11 al 13 de Junio; la fiesta tradicional de San Miguel el dia 29 de

septiembre en El Cerro; entre otras. En la cabecera municipal tiene lugar el carnaval regional en febrero y la
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feria del cartamo del 14 al 16 de junio. En La Reforma, Playa Colorada y Costa Azul se celebra el dia del marino

el 1 de junio, y las festividades de Semana Santa.

Tradiciones y Costumbres

Ofrendas florales, el 2 de noviembre; en ocasiones, al sepultar a sus muertos, se hacen acompafiar por la clasica

tambora (banda musical sinaloense); se acostumbra jugar el ulama, juegos prehispanico.

Artesanias

Redes y tejidos de palma.

Alimentos Tipicos

Los platillos tipicos son a base de pescado, mariscos y moluscos, pescado frito, ceviche de camardn, camarén
con limon y salsa picante, pargo sarandeado. Ademas chicharrén, carnitas y asientos de puerco, colachi, pozole

de frijol, zaya y pitaya marismefia.

Dulces

Conserva de papaya, tacuarines, pan de mujer, jamoncillos y helados de tamarindo y otras frutas.

Bebidas

Atole de pinole, tepache y aguas de frutas.

b) El patrimonio histérico: las caracteristicas especificas que poseen este tipo de proyectos permiten, en sentido
genérico, salvaguardar los monumentos histdrico-artisticos que puedan ubicarse en su zona de influencia. Sin
embargo, si bien los sitios ya descubiertos y registrados son facilmente respetables, no sucede lo mismo con
los sitios arqueolégicos no descubiertos todavia, o con los conjuntos urbanos singulares. Por lo tanto se debe
inventariar el patrimonio histérico existente dentro de los terrenos donde se establecera el proyecto y en su zona
de influencia, de ser el caso, localizarlos espacialmente en un plano del sitio.

Monumentos Histéricos
Arquitecténicos

La Iglesia de San Pedro, que data de 1872 en Alhuey; el Palacio Municipal, haciendas, casas-habitacion y la
Unidad Administrativa de Construccion Moderna.

Historicos
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Los bustos al General Macario Gaxiola, a Don Benito Juarez, a Melquiades Camacho Camacho y a Alicia
Calderon.

Obras de Arte

Literatura, MUsicay Poesia

Del género literario Cipriano Obeso Camargo, autor de “Lira Andariega”, “Estampas Aborigenes de mi Tierra” y
“Tras la Huella del Indio”.

Centros Turisticos

El municipio cuenta con un potencial turistico que esta compuesto principalmente por dos playas e islas. La caza
cinegética se realiza de noviembre a febrero, cuando abunda la grulla, paloma de ala blanca, barrialefia y
codorniz, sobre todo en la laguna de San Carlos e Isla de Altamura donde se puede cazar pato.

La pesca es abundante en camardn, pargo y curvina; en altamar se puede capturar marlin, pez vela y pez sierra.

Entre los reflejos conmemorativos figuran los de la cabecera municipal, consistente en exposicion agricola
ganadera; en Alhuey fiesta religiosa en el mes de junio; en El Ebano la festividad del garbanzo y, el primero de
junio, el dia de la Marina en la comunidad pesquera de La Reforma.

I\VV.2.5 Diagnéstico ambiental

El desarrollo de este capitulo tiene por objeto ofrecer una descripcion del estado que guardan los ecosistemas
del area donde se desarrollara el proyecto. Dicha descripcion debe realizarse con la informacion detallada en
cada uno de los temas desarrollados en los capitulos anteriores.

Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

La elaboracion del inventario, desarrollada en el capitulo precedente, es una etapa importante ya que con la
informacién obtenida se dispone, por una parte, de la caracterizacién preoperacional del area donde se
establecera el proyecto y, por otra parte, de una base para identificar los impactos al ambiente, definir las
medidas de mitigacion de los mismos y establecer el programa de vigilancia ambiental. Es recomendable que,
al momento de evaluar los componentes del inventario y particularmente, al comparar las alternativas, puede
resultar conveniente valorar diferenciadamente cada componente del medio fisico y socioecondémico.

La realizacion de esta valoracién puede efectuarse a través de diversas metodologias y criterios, la literatura
especializada propone varios modelos, todos ellos estan orientados a darle objetividad, sin embargo en todos
los modelos persisten niveles variables de subjetividad dificiles de evitar, especialmente en lo que respecta a
los criterios de valoracién. De esta forma, comunmente la valoracion del inventario ambiental se lleva a cabo a
través de tres aproximaciones que estan vinculadas a los criterios y metodologias de evaluacion de los impactos
(ver capitulo V). La primera de ellas asigna un valor numérico a las distintas unidades, de modo tal que las
diferencias entre ellas son cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica.
La segunda aproximacion se inicia con una ordenacion de las unidades segln una escala jerarquica referida a
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cada variable del inventario. El grado de alteracion se podra valorar por diferencias ordinales. Por ultimo, la
tercera aproximacion tiene su origen en una valoracion semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con
adjetivos tales como alto, medio y bajo, o con escalas similares.

Los criterios de valoracion pueden ser muy variados, los de uso mas frecuente son:

» Normativos: son aquellos que se refieren a aspectos que estan regulados o normados por instrumentos legales
0 administrativos vigentes tales como Normas Oficiales Mexicanas para regular descargas de aguas residuales,
emisiones a la atmosfera, etc.

* De diversidad: son los criterios que utilizan a este parametro equiparandolo a la probabilidad de encontrar un
elemento distinto dentro de la poblacion total, por ello, considera el nimero de elementos distintos y la proporcion
entre ellos. Estéa condicionado por el tamafio de muestreo y el &mbito considerado. En general se suele valorar
como una caracteristica positiva un valor alto, ya que en vegetacion y fauna esta estrechamente relacionado
con ecosistemas complejos y bien desarrollados.

* Rareza: este indicador hace mencion a la escasez de un determinado recurso y esta condicionado por el ambito
espacial que tenga en cuenta (por ejemplo: ambito local, municipal, estatal, regional, etc). Se suele considerar
que un determinado recurso tiene mas valor cuanto mas escaso sea.

» Naturalidad: estima el estado de conservacion de las biocenosis e indica el grado de perturbacion derivado de
la accion humana. Este rubro adolece del problema de que debe definirse un estado sin la influencia humana,
lo cual, en cierto modo implica considerar una situacién ideal y estable dificilmente aplicable a sistemas
naturales.

» Grado de aislamiento: mide la posibilidad de dispersion de los elementos méviles del ecosistema y esta en
funcion del tipo de elemento a considerar y de la distancia a otras zonas de caracteristicas similares. Se
considera que las poblaciones aisladas son mas sensibles a los cambios ambientales, debido a los procesos de
colonizacién y extincion, por lo que poseen mayor valor que las poblaciones no aisladas.

* Calidad: este parametro se considera util especialmente para problemas de perturbacion del agua y/o del suelo.
Se refiere a la desviacion de los valores identificados versus los valores normales establecidos, bien sea de
cada uno de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos, como del indice global de ellos. Otros criterios de
valoracién, tales como singularidad, integridad, irreversibilidad, pureza, representatividad, escasez, etc., estan
estrechamente ligados a los anteriormente descritos y pueden encontrarse definidos en MOPU, 1981.

Con base en la caracterizacion y analisis realizado en los apartados anteriores, se describira la estructura y
funcion del sistema ambiental regional en donde se pretende desarrollar el proyecto, poniendo énfasis en las
principales interrelaciones detectadas y en los flujos principales. Asimismo, se identificard aquellos
componentes, recursos o areas relevantes y/o criticas en el funcionamiento del sistema.

El sistema ambiental regional delimitado para el proyecto, se caracteriza por:

El clima de la zona del proyecto corresponde al tipo BSO(h")hw’, segun la clasificacion de Kooppen, modificada
por E. Garcia, 1981, es decir, Clima seco estepario, con el subtipo de clima semiseco. Con un coeficiente de
precipitacién menor a los 22.9 mm, con lluvias de verano y escasas a los largo del afio, con una temperatura
media anual de 23°C
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Nuestro sistema ambiental regional y area del proyecto Granja Acuicola, se encuentran dentro de la provincia
Fisiografica de Llanura Costera del Pacifico, Subprovincia Deltas de Sonora y Sinaloa, cuyos rasgos distintivos
son la asociacién de Topoformas de llanuras con ciénegas, zonas salinas, dunas, playas y barras de arena; los
relieves localizados en el extremo Noroeste le dan un toque distintivo a esta subprovincia. Los Municipios que
comprenden total o parcialmente esta subprovincia son: El Fuerte, Ahome, Guasave, Salvador Alvarado,
Mocorito, Angostura, Navolato y Culiacén.

El substrato geoldgico del area es muy uniforme, en general son suelos de la época del cuaternario. Domina
ampliamente en toda el area delimitada de estudio el suelo de origen aluvial del cuaternario [Q(al)] y por lo tanto,
también esta en el sitio que ocupa la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero,
S.C.de R.L.

En la mayor parte del &rea delimitada de estudio se presentan el tipo de suelo Solonetz, sitio donde se encuentra
la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L, en menor dominancia
a este le siguen los tipos de suelo: Solonchak, Vertisol y Gleysol.

En relacién a la hidrologia superficial, el sistema ambiental regional se ubica dentro de la Regién Hidroldgica
No.10, denominada Sinaloa (RH10). En la parte media sur y sureste del area delimitada de estudio se tiene un
coeficiente de escurrimiento del 10-20%, y area de inundacion; particularmente se tiene este coeficiente de
escurrimiento con suelo de fase salina.

A lo largo de la parte Norte del area delimitada de estudio, se presenta el coeficiente de escurrimiento de 0 a
5% y suelo con fase Salina y es sitio donde se ubica la Granja (SPP, 1992). El aprovechamiento hidraulico de
la regién se concentra en las zonas bajas de considerable extension, y con excelente calidad de suelos, lo que
ha propiciado un importante desarrollo agricola.

Los usos actuales del recurso agua en la region son en orden de importancia: agricola, doméstica y acuicola.

La velocidad de las corrientes es de aproximadamente 2 a 4 m/seq, el ciclo de las mareas es de dos bajamar y
dos altamar durante las 24 horas, presentandose una alta mas alta y una alta mas baja, una baja mas alta y una
baja mas baja durante el dia. La velocidad de intercambio del sistema es del orden de 3 a 5 m/seg, alcanzando
su méxima velocidad durante bajamar. Al llegar el flujo del canal sin nombre a la porcion media de la bahia.

El abasto de agua para la operacién de la Granja esta asegurado, ya que la granja operara 6 meses al afo, los
cuales coinciden con los tiempos de mareas altas, no provocando desabasto de agua para los usuarios de este
sistema.

La carta de vegetacion y uso del suelo (SPP, 1981), sefiala que para el Sistema ambiental regional se encuentran
en el 4 tipos de vegetacién y una con vegetacién secundaria, asi como un area extensa donde se practica la
agricultura de temporal y agricultura de riego.

En la costa, se presentan dominando areas con vegetacion de manglar y muy poco de vegetacion halofita.
Particularmente en relacién a las areas con vegetacién de manglar es donde se han establecido las granjas
camaroneras de la region, al ser sitios apropiados para el desarrollo de la acuacultura, y con elementos
granulométricos finos para retener el agua en la estanqueria. Las areas de vegetacién de manglar, se extienden
hacia el Noroeste y sureste del area delimitada de estudio en la zona de humedales costeros del estado de
Sinaloa y son delimitadas tierra adentro por el area de agricultura de riego, el presente proyecto no pretende
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realizar demontes de ningun tipo de vegetacion, por lo que no se compromete la presencia en la regién de estos
tipo de vegetacion y sobre todo de la de manglar con la operacién de la granja, por lo que con la operacién que
se propone de la Granja, y la cual ya ha sido probada en el sitio, se puede asegurar, que no habra afectacion
en la vegetacién de manglar.

Entre las especies de plantas, las que se considera indicadora de afectacidn de las condiciones ambientales
regionales, esta el manglar con Avicennia germinans, ya que esta especie actia como un filtro biol6égico
mejorando la calidad del agua, por lo que la alteracion sobre esta vegetacion dejara evidencia de efectos
adversos en el sistema estuarino (por ejemplo mortandad de fauna acuatica), asi como desplazamiento fauna,
hacia areas menos afectadas en el 4rea delimitada de estudio.

En cuanto a actividades econdmicas estas son relevantes, en la zona se llevan a cabo la pesca en alta mar y
del tipo riberefia en los esteros; en la costa, la acuacultura de camardn en estanqueria rastica con bordos de
suelo; tierra adentro de la subcuenca se llevan a cabo actividades de agricultura.

Una vez conocido el sistema ambiental regional donde se inserta el proyecto encontramos el siguiente
diagnéstico ambiental:

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Aqui se encuentra la Bahia Santa Maria la cual cuenta con una extension de 47,000 hectéareas, la mas grande
de la zona centro. Esta bahia tiene una amplia comunicacion al mar a través de dos bocas. Por la operacion de
las dos bocas marinas sefaladas anteriormente, se genera un régimen de corrientes mas o menos continuas,
con intercambio de masas de agua por efecto de las mareas. La influencia notablemente marina, origina que los
recursos pesqueros lleguen a agruparse en cardimenes de sardina, anchoveta y especie de escama como el
pargo, mero, robalo, lisa, mojarra, etc. El principal recurso, lo constituye el camardn que llega a tener un periodo
de captura hasta de seis meses. La industria que aqui se encuentra dedica al congelamiento y enlatado de
camaron, atun y sardina a demas de que se encuentra una planta de hielo.

Se trata de un area perturbada, donde los elementos ambientales agua, aire, suelo, flora y fauna se encuentran
afectados. La perturbacion inicié con la actividad agricola en lo zona, que con el paso de los afios se ha extendido
hacia la Costa, siendo limitada en su crecimiento por la salinidad de los suelos y humedad de los suelos por la
influencia costera. La delimitacion de la agricultura con la salinizacion de los suelos y la falta de agua dulce para
riego, han permitido la permanencia de los tipos de vegetacién haléfita, muy préximas a la costa, ya que la
agricultura ha avanzado incluso hasta la zona federal como se puede ver en la peninsula de Alatata en la imagen
de enseguida, por lo que las zonas con vegetacion de selva baja y haléfita se han visto muy reducidas, siendo
poco significativa su presencia hoy en dia, en el area delimitada de estudio a causa de los cambios de uso de
suelo para el crecimiento de la agricultura mas que por el establecimiento de granjas camaroneras.

Imagen con todas las Granjas Acuicolas presentes en la Zona
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Con estos cambios de uso de suelo, se ha provocado el desplazamiento de la fauna silvestre, hacia las areas
menos perturbadas en el sistema regional la cual comprende la zona de manglar y por otro lado, las areas
contiguas a los canales o drenes agricolas con vegetacioén secundaria, localizados hacia el norte de la Granja.
La erosion del suelo es minima en la costa, ya que los suelos guardan un alto porcentaje de humedad y la poca
vegetacion haldfita que existe ayuda a reducir la accion erosiva del viento; caso contrario ocurre en la zona
agricola, que con la erosién por el viento se afecta ligeramente la calidad del aire cuando no hay cultivos, siendo
temporal; donde después de terminar el ciclo de cultivo, y durante la preparacion del suelo para el siguiente ciclo
de cultivo, ocurren los levantamientos de polvo, de modo similar ocurre en la zona de estanqueria de las granjas
existentes durante el manteamiento de los estanques, aunque la erosion es menor, dada la compactacion y la
humedad del suelo al haber contenido agua los estanques.

Actualmente en el sistema ambiental regional existen alrededor de 16 mil Has de espejo de agua dedicadas a
la acuacultura, la cual ha ocupado areas de vegetacion haldfita y selva baja, de acuerdo a INEGI (SPP;2005).

En el predio del proyecto bordeando el canal reservorio se planea sembrar mangle inducido con la especie
Avicennia germinans, como especie protegida en la categoria Proteccién especial, y con distribucion dispersa
en el area de esteros del area delimitada de estudio, por lo que se considera mantenerla en la granja y como
parte de este tipo de vegetacion que existe en el area delimitada de estudio, la cual brinda varios servicios
ambientales, como se menciono en parrafos anteriores.

En relacién a la fauna listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que ocurre en la regién, asi como la que no
esté listada en esta norma es poco vista en la zona, y se concentra principalmente entorno a los esteros, sobre
todo las aves que encuentran en ellos sitios de refugio, proteccion y alimento, el resto de la fauna se refugia en
los manchones de vegetacion secundaria que queda entre la zona de agricultura.

En el sistema ambiental los arroyos de temporal no han sido afectados y tienen su escurrimiento directamente
a los esteros mientras que las descargas de la agricultura van por los drenes agricolas a los esteros, como es
el caso en todo el Estado. Por lo tanto no hay un riesgo de reblandecimiento de bordos de la infraestructura
acuicola y posible ruptura de estos y pérdida de agua y de camarén y formacién de areas de inundacion.

La topografia de la zona costera del sistema regional ha sido también afectada por la acuacultura, ya que de ser
aparentemente plana, hoy sobresalen bordos de suelo delimitando estanques y canales; asimismo, se ha
afectado la topografia de la zona de agricultura para darle su pendiente al terreno y que escurra el agua de riego
para humedecer homogéneamente los terrenos de siembra.

Dentro del sistema ambiental regional, se llevan a cabo actividades de pesca, de especies de escama, de jaiba
de moluscos y de camardn, entre otras especies. Otra actividad relevante que se lleva a cabo es la agricultura
como se ha sefialado antes y la propia acuacultura y pesca riberefia. El estero Bataoto, la bahia de Altata y la
Ensenada Pabellones que conforman el sistema estan influenciadas por las aguas del Golfo de California, como
se ha mencionado se utiliza como fuente de abastecimiento de agua para el cultivo de camarén en las Granjas
de la zona, asi como sitio de descarga del agua residual generada en el proceso de cultivo de camarén. Los
analisis de agua de descarga de la granja, demuestra que las caracteristicas fisico quimicas del agua de mar
no rebasan los limites méximos permitidos por la NOM-001-SEMARNAT-1996, ya que de otra manera se
pondria en riesgo la comercializacion del camarén y el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, A.C.
(CESASIN), a través de sus inspecciones ya hubiera tomado medidas para la correccién del aspecto sanitario
de estar éste rebasando la norma, y posiblemente causando afectaciones al cultivo de camaron y posteriormente
en su comercializacion.
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Por otra parte, a la fecha no se tienen reportes de situaciones adversas al medio estuarino y marino por las
descargas de agua de las Granjas. De hecho se continGia con la pesca de importancia econémica como el
camaron, lisa, rébalo, pargo, jaiba, pata de mula, ostion, etc.

Como apoyo a estas actividades productivas en la region, se tienen en los poblados cercanos antes
mencionados a la zona del presente estudio, la infraestructura en servicios publicos de un modo rural, y a la vez
se ven beneficiados con empleos generados en las granjas acuicolas, area de agricultura y la pesca.

Diagnoéstico ambiental del sitio del proyecto.

El sitio que pretende ocupar la Granja se caracteriza por “NO” tener sembrado manglar (Avicennia germinans)
dentro de la zona del proyecto, ademas se propone llevar a cabo un programa de siembra de Batis maritima
(vidrillo) en los taludes de algunos estanques, medida con la cual se estara protegiendo a los taludes de la
erosién; de este modo, se ha propiciado y contribuido a la conservacion e incremento de la zona de manglar en
el area delimitada de estudio y sobre todo por ser una especie en la categoria de proteccion especial de acuerdo
a la Norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, cabe mencionar que no se pretende realizar
desmontes de manglar.

Otro aspecto que destaca del predio es el caracter limo-arcilloso del suelo, que lo hace factible para la operacion
de la estanqueria.

Por otro lado, el area inmediata al sitio del proyecto se encuentra perturbada por la presencia de extensas areas
dedicadas a la Agricultura principalmente y a la Acuacultura, por lo tanto, en el predio estan dadas las
condiciones para la operacion y mantenimiento de la infraestructura acuicola, asi como para la Rehabilitacion,
Operacién y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola, El Botetero, S.C.
de R.L. en un area que ha sido perturbada con anterioridad.

En este apartado se hara una descripcién de la situacién ambiental que se observé en el area del Proyecto y en
un radio de 5 Km., de los factores ambientales siguientes: suelo, agua, flora (terrestre y acuatica), fauna
(terrestre y acuatica), social, actividades econémicas (comercio, servicios publicos y servicios recreativos).

Diagnéstico Ambiental de la Zona del Proyecto

FACTOR AMBIENTAL SIN PROYECTO CON PROYECTO

En el area que comprende el Proyecto . .
d P Y ! Las condiciones actuales de la calidad

Area del es comun encontrar restos de artes de ) .
] del suelo en el Predio y la Marisma, no
Suelo pesca y residuos urbanos que e s
. . . se modificaran con la realizacion de las
Proyecto continuamente estan alterando la calidad

. acciones propuestas en este Proyecto.
del suelo en la Marisma. prop! Y
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Radio 10 Km.

Hacia el lado de los asentamientos
humanos, prevalecen las condiciones de
contaminacién del suelo tanto en la playa
como en la Bahia por el mal manejo de
los residuos solidos urbanos.

El Proyecto no tendra una influencia mas
alla del drea que ocupara la Granja.

Agua

Area del Proyecto

Cercana al predio se encuentra la Bahia
Santa Maria, por lo tanto existe trafico de
embarcaciones menores en la presencia
de las mismas, recurrentemente el agua
es agitada generando resuspension de
solidos finos, ademas de que también
frecuentemente se contamina el agua con
residuos solidos urbanos.

Este comportamiento de la calidad del
agua en la Bahia, continuara sin que por
ello se incremente en las concentraciones
de sdlidos suspendidos o combustibles
residuales, ya que no se incrementara la
cantidad de embarcaciones.

Radio 10 Km.

La Bahia Santa Maria, al igual que el resto
de la misma, recibe frecuentemente
importantes voliumenes de agua residual
agricola, que transportan  material
terrigeno que genera un rapido
asolvamiento de las partes someras del
cuerpo lagunar asi como agroquimicos
residuales

Este comportamiento de la calidad del
agua en la Bahia, continuara sin que por
ello se incremente en las concentraciones
de solidos suspendidos o combustibles
residuales.

Flora acuatica

Area del Proyecto

En las areas que comprende el Proyecto,
NO hay mangle, distribuyéndose este a
unos mas de 500 m de donde se
pretende rehabilitar borderias y carcao de
bombeo.

El Proyecto, se realizara cerca de un area
de manglar. Pero no se afectard ningun
ejemplar de mangle (Ver ubicacion del
Carcamo de bombeo y Dren de Descarga
en el plano.

El manglar en la zona de estudio, es el

El Proyecto, NO tendra una influencia
directa sobre el manglar. Cabe destacar
que de este tipo de comunidad, las 2

Radio 10 Km. . .
mangle blanco y mangle negro. especies se encuentran enlistadas en la
NOM-059- SEMARNAT-2010, en la
categoria de “Protegidas”.
Area del Este factor ambiental no se encuentra en | E| Proyecto no tendra ninguna influencia
el area del proyecto ya que este se | sobre este factor ambiental, ya que se
Proyecto desarrolla  totalmente en el medio | encuentra fuera del drea del proyecto.
Flora .
terrestre El tipo de flora t.errestre que se o . .
encuentra en este radio es el matorral | El Proyecto no tendra ninguna influencia
Radio 10 Km. sarcaulescente el cual no se aprovechaya | sobre este factor ambiental, ya que se
que su composicion floristica no tiene | encuentra fuera del area del proyecto.
valor comercial o forestal.
Fauna Area del En el sitio del Proyecto, no se tiene la | El Proyecto se realizara en el medio
L. presencia de fauna acudtica, ya que se | terrestre por lo que no tendra ninguna
acuatica Proyecto desarrollara en el medio terrestre. influencia sobre este factor ambiental
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Este grupo faunistico que se observa en
la localidad de La Reforma, se limita a El Proyecto se desarrollara en el medio
Radio 10 Km. especies de habitos urbanos, lo cual ha | terrestre por lo que no tendra ningln
generado a través del tiempo una baja | tipo de Influencia sobre la fauna acuatica.
diversidad y abundancia.

Resumen del Diagnostico ambiental en la zona del proyecto.

Para la determinacién del grado de alteracion ambiental en la zona se ha realizado una valoracion
semicuantitativa de los aspectos ambientales y socioecondmicos. Para tal determinacién las unidades de grado
de alteracion se han clasificado como alto, medio y bajo.

FACTORES COMPONENTES ESTADO GRADO DE
AFECTACION DE
VISIBILIDAD
CARACTERISTICAS

AFECTACION DE

CAMBIOS
GEOLOGIA Y
PERDIDA DE SUSTRATO
PERDIDA DE
INFILTRACION CAPACIDAD DE| MEDIA
AGUA AFECTACION DE
HIDROLOGIA CORRIENTES
PERDIDA DE
VEGETACION

AFECTACION DE
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REDUCCION

SEGURIDAD SOCIAL MEDIO

POBLACION ALTERNATIVAS GENERACION DE

Los resultados de integracion e interpretacion de los componentes del inventario ambiental, se fundamentaron
en el andlisis de los factores ambientales de mayor relevancia. De esta forma, se analizaron siete factores
ambientales, 14 componentes y, 15 posibles elementos impactables, identificandose 6 afectaciones con grado
de afectacion media, 3 afectaciones bajas y 1 con afectacion alta y 5 elementos sin afectacion.

De esta interpretacién se derivan o se reconocieron los impactos criticos, que obtuvieron la calificacién mas alta
y que merecen la mayor atencion en el sitio del proyecto, a efecto de evitar la sinergia de los mismos, debiéndose
recordar que las Granjas existentes, proximas al proyecto, fueron autorizadas o “No Autorizadas” con
anterioridad y han contribuido al escenario actual del ecosistema donde se pretende ubicar la Granja de la
Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. En sintesis:

En general el diagnéstico ambiental para la zona se traduce en una afectacion media-baja del ecosistema,
resultando esta afectacién por las actividades antropogénicas (agricultura — acuacultura) mas que por los
procesos naturales. Por lo anterior, es necesario actuar sobre las causas de deterioro no naturales, previniendo
y mitigando las afectaciones de las actividades que en la zona se lleven a cabo, para el mantenimiento de los
servicios ambientales que proporciona el ecosistema.

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 230

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES



La identificacion de los impactos al ambiente derivados del desarrollo de los proyectos acuicolas esta
condicionada por tres situaciones: la ausencia de un adecuado vinconocimiento de la respuesta de muchos
componentes del ecosistema y medio social frente a una accion determinada, la carencia de informacion
detallada sobre algunos componentes del proyecto que pueden ser fundamentales desde un punto de vista
ambiental y, por ultimo, el hecho de que, en muchas ocasiones, en la obra se presentan desviaciones respecto
al proyecto original que no pueden ser tomadas en cuenta a la hora de realizar el estudio de impacto ambiental.
Todos ellos contribuyen a que la identificacién de los impactos presente cierta dosis de incertidumbre, cuya
magnitud resulta dificil de evaluar.

En relacién a lo anterior, al elaborar el estudio de impacto ambiental es recomendable que se tomen en cuenta
estas situaciones y se identifiquen y apliquen aquellos analisis o previsiones que pudieran derivar de estudios o
reportes de investigaciones cientificas que se refieran a los ciclos bésicos de los ecosistemas de la regiéon donde
se pretenda desarrollar la obra o la actividad.

Las Evaluaciones de Impactos Ambientales (EIA), son proyectos predictivos que plasman los impactos tanto
positivos como negativos, con posibilidades reales y potenciales que ocurran en las etapas de la preparacion,
construccién, operacion y abandono de una obra, para el caso concreto del sitio del proyecto “Estudio de impacto
ambiental para la Operacion y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccién Acuicola,
El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco (Litopenaeus Vannamei) el cual
repercutira en el entorno inmediato a corto, mediano y largo plazo, pretendiendose con el presente estudio de

EIA evitar, mitigar, prevenir y compensar efectos negativos y potencias los positivos al medio directo e indirecto.

Existen diferentes métodos para evaluar el Impacto Ambiental, Garcia (2004), menciona las caracteristicas de
estos, los cuales:

1.- Deben ser adecuados a las tareas que realizan como la identificacion de impactos o la comparacion de
opciones.

2.- Ser lo suficiente independiente de los puntos de vista personales del equipo evaluador y sus sesgos, y

3.- Ser econdmico en términos de costos y requerimientos de datos, tiempo de aplicaciéon, cantidad y tiempo de
personal, equipo e instalaciones.

En el presente trabajo de EIA se emplearon un mosaico de diferentes metodologias y combinaciones de estas,
como lista de chequeo (incluye componentes fisicos, biol6gicos, humanos, y las actividades de preparacién y
operacion), la matriz de Leopold (Cuantifican las interacciones por su MAGNITUD DE IMPORTANCIA en una
escala ascendente del 1 al 3), analisis de costos beneficios, ademas se incluyeron técnicas de investigacion
documental, revisidn de literatura, investigacion de la normatividad asociada, la entrevista con lugarefios, la
opinion de expertos, los estudios de campo para describir los elementos biolégicos (plantas, aves, reptiles,
anfibios y mamiferos), técnicas cartograficas, monitoreo de poblaciones silvestres, listados de especies, técnicas

fotograficas y de modelaje.
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V.l Metodologia para evaluar los impactos ambientales

En esta etapa es recomendable que el proceso se desarrolle en dos etapas: en la primera es recomendable
hacer una seleccién adecuada de los indicadores de impacto que van a ser utilizados y en la segunda, debera
seleccionarse y justificarse la metodologia de evaluacion que se aplicara al proyecto o actividad en evaluacion

La evaluacién de impactos de ese Proyecto se realiz6 tomando como base el método de la Matriz de Leopold
(et. al, 1971), modificado para evaluar los impactos asociados a proyectos acuicolas.

La matriz especifica para estos proyectos y representa las interacciones puntuales, que puedan causar impacto
al ambiente, como son efecto sobre los factores ambientales fisicoquimicos, ecoldgicos, estéticos y
socioeconémicos.

La evaluacion del Impacto Ambiental es sumamente variable, depende del tipo de ambiente, del tipo del
problema, del tipo de decisién a tomar y el método a utilizar. Basicamente son varios los métodos utilizados por
diferentes investigadores, por ejemplo: superposicién de mapas, listas, matrices, indices, modelos; sin embargo
en muchos casos es necesario combinar estos métodos para realizar una evaluacién mas acertada. En base a
lo anterior se utilizaron las técnicas de Lista de Verificacion, Lista de Chequeo y Matriz de Identificacion y
Jerarquizaron de los Impactos Ambientales, de donde se obtuvo informacion para identificar los impactos que
tendréan efectos acumulativos.

Metodologia para la Evaluacion de Los Impactos Ambientales detectados.

Es importante resaltar que generalmente no se aplica una metodologia en forma mecanica para evaluar los
impactos ambientales de un proyecto, sino que se utilizan distintos elementos de varias metodologias en forma
complementaria, de modo tal de adaptarlas a las condiciones particulares de cada caso.

A continuacién se presenta una sintesis de algunas metodologias seleccionadas por ser las mas aplicadas, y
que ademas han incorporado conceptos y estrategias novedosas desde que se iniciaron las evaluaciones de
impacto ambiental en el afio 1970. Ellas incluyen:

4.« Listas de revisidon o chequeo:

Este método se escogié por que se basa en el uso de listas exhaustivas de componentes ambientales, o
de efectos o impactos ambientales, o de indicadores de impactos probablemente afectados o
frecuentemente generados por las acciones de cierto tipo de proyectos de desarrollo, que se revisan con
la intencion de detectar o comprobar la existencia de dichas acciones o impactos. Su finalidad es orientar
y estimular al analista a pensar de una manera amplia sobre las posibles consecuencias de ciertas
acciones alternativas. Cabe Aclarar que este método no implica ningan nivel de cuantificacién o de
ponderacion sobre la importancia relativa de los diferentes efectos o impactos, sino que brinda
simplemente una idea del posible espectro de los impactos potenciales.

#.: Matrices simples o complejas:
El método de las matrices es similar al de las listas, s6lo que emplea una lista de acciones y una lista de
componentes ambientales o indicadores de impacto que permiten construir una tabla de doble entrada

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 233

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




gue se utiliza para identificar posibles relaciones de causa y efecto. Es un método muy utilizado por ser
facil de aplicar, adaptable a distintas situaciones ambientales y tipos de proyectos, que permite una cierta
cuantificacién y que, por su sencillez, tiene una buena capacidad para comunicar los resultados
obtenidos. En Este Estudio se utilizé la Matriz de Leopold la cual consiste en una tabla de doble entrada
0 matriz de 100 columnas que representan ejemplos de acciones causantes de efectos potenciales y 88
filas que representan componentes y factores ambientales. Aqui una breve descripcién; Como primer
paso se define el rea a evaluar, luego se eligen las acciones incluidas en el proyecto y los componentes
ambientales existentes en el area de estudio. Posteriormente, se examinan cada una de las celdas de
interseccion preguntdndose si la accion en cuestion puede tener consecuencias sobre el componente
correspondiente, en caso afirmativo se coloca una barra en dicha celda. Posteriormente se retoma el
examen de las celdas marcadas procediendo a la valoracion de los efectos identificados segun 3 criterios:

Magnitud (Mg): referido a la escala 0 extensidn del impacto; y
Importancia (1): referido al significado del impacto.
Carécter (C): referido a si el impacto mejora la calidad ambiental (+) o la disminuye (-).

La valoracion se realiza asignando un nimero, en una escala de 1 a 10, en cada sector correspondiente
a cada criterio y asignando un signo positivo 0 negativo (por ejemplo: - 8/2: indica un impacto negativo,
con una extension regional y de baja importancia). Los efectos beneficiosos se indican con un signo
positivo (+). La asignacidn de los valores se basa en el criterio y experiencia profesional de aquellos que
participan en la valoracion. La matriz permite una sintesis parcial a través de la suma de + 6 — por columna
o fila, brindando la posibilidad de identificar aquellas acciones con mayores impactos negativos (i.e.,
columnas con mayores valores negativos) o aquellos componentes mas afectados negativamente (i.e.,
filas con mayores valores negativos). Del mismo modo se puede obtener una sintesis global (suma de
los totales de filas o de columnas) que permite la comparacion entre alternativas de proyectos.

Superposicién de mapas:

Esta metodologia se ajustoé y se describe a continuacion. Consiste en el desarrollo de una serie de mapas
tematicos (suelo, hidrologia, vegetacion, &reas urbanas, etc.) en un soporte transparente (filminas o
acetatos) de modo tal que pueden superponerse entre si y con relacién a un mapa o plano del proyecto
a fin de identificar, predecir, valorar y representar informacién sobre impactos ambientales generados por
acciones espacialmente definidas. Actualmente, esta metodologia se ha adaptado a los métodos
computarizados que van desde una simple planilla de calculo (modelos raterizados), pasando por los
programas de disefio asistido por computadoras (AutoCAD), hasta los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG). En estos casos, cada mapa tematico se digitaliza y se archiva en la base de datos que
permite combinarlos y superponerlos, analizarlos y generar presentaciones de los resultados para un
area geografica especifica, como resultado de la combinacion de los mapas individuales. La identificacion
espacial de los impactos ambientales es muy completa aunque la valoracion de la magnitud es
dependiente de otras fuentes de informacion.

indices y criterios mdltiples:

Se utilizé el uso de Criterios Relevantes ya que este método apunta a la valoraciéon de los impactos
ambientales segun distintos criterios que se consideran relevantes para caracterizar el impacto, al tiempo
que brinda la posibilidad de integrar la informacion unitaria en un indice parcial o global que facilita la
comparacion entre alternativas. El método considera que cada impacto se debe caracterizar segin los
siguientes criterios:
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a) Tipo de accion: relativa al modo como se materializa el proyecto, ya sea eventual o
permanente.
b) Caracter (C): si la accion mejora (positiva) o no (negativa) la calidad ambiental.

¢) Magnitud (M): es funcién de la Intensidad, la extension y la duracion del impacto.
- Intensidad (I): cuantifica el vigor o grado de cambio que produce el impacto.

- Extension (E): influencia espacial o superficie afectada por el impacto.

- Duracion (D): referido al tiempo de persistencia de las consecuencias del impacto.

d) Reversibilidad (R): se refiere a la posibilidad de revertir las consecuencias del impacto y
retornar a la situacién original o previa.

e) Riesgo o probabilidad de ocurrencia (P): estima posibilidad de que ocurra el impacto durante
la vida util del proyecto.

f) Significado (S): importancia relativa del impacto ambiental.

: Otros.
Sintesis de los Impactos Ambientales; se utilizé esta metodologia para hacer que la informacién y los
criterios utilizados en la valoracién de los impactos ambientales puede ser variada en su naturaleza o
cantidad, por lo que puede ser conveniente proceder a una sintesis de la misma en fichas individuales
para cada impacto ambiental. Si bien existen distintos formatos.

Desarrollo de la Metodologia Genérica Utilizada: Independientemente del grado de complejidad del o
los métodos elegidos, todos ellos suponen una serie de actividades que incluyen la identificacion de los
impactos ambientales, la determinacidon de los criterios de valoracion de los mismos y una estrategia para
su sintesis parcial o global. En este sentido se consideré hacer las siguientes tareas:

1) Andlisis del proyecto y del ambiente a fin de identificar las variables o componentes ambientales y las
acciones del proyecto potencialmente mas impactantes.

2) ldentificacion, seleccion y sintesis de los efectos ambientales més significativos.

3) Definicibn de criterios, esquema de valoracién y estrategia para la sintesis de los impactos
ambientales.

4) Valoracion, espacializacion, asignacion de significado y sintesis parcial y global de los impactos
ambientales y del proyecto alternativa.

5) Definicion de las medidas de mitigacién para los impactos ambientales mas significativos.

6) Comparacion de alternativas.

Se Utilizé para la identificacion de las comunidades vegetales, El Codigo Internacional de Nomenclatura
Botanica (conocido por sus siglas en inglés, ICBN, en espafiol CINB) el compendio de reglas que rigen
la nomenclatura taxonémica de los organismos vegetales, a efectos de determinar, para cada taxén
vegetal, un Gnico nombre valido internacionalmente.
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& Se Utiliz6 para la identificacion de las comunidades Zoolégicas, El Cédigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica (conocido por sus siglas en inglés: ICZN) tiene como propésito fundamental proporcionar la
méxima universalidad y continuidad de los nombres cientificos de los animales compatibles con la libertad
de los cientificos para clasificar los animales segun sus criterios taxondmicos (ICZN, 1999, Introduccion).
El Cdodigo reglamenta los nombres de los taxones de animales (reino Animalia) y de otros clados (Rama
del Arbol Filogenético) de eucariotas tradicionalmente considerados "protozoos".

& Se Utilizo la clasificacion climatica de Kdppen, también llamada de Képpen-Geiger, para la identificacion
cada tipo de clima con una serie de letras que indican el comportamiento de las temperaturas y
precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima.

& La tipificacion de la vegetacion fue definida utilizando la clasificaciéon y Tipos de vegetacion de México,
segun el sistema de Miranda y Hernandez X., 1963.

V.l.1 Indicadores de impacto

Una definicién genéricamente utilizada del concepto indicador establece que éste es «un elemento del medio
ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio» (Ramos, 1987). En esta guia
sugerimos que se considere a los indicadores como indices cuantitativos o cualitativos que permitan evaluar la
dimensién de las alteraciones que podran producirse como consecuencia del establecimiento de un proyecto o
del desarrollo de una actividad.

Para ser utiles, los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

* Representatividad: grado de informacién que posee un indicador respecto al impacto global de la obra.
* Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del impacto.

» Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.

 Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

* Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal aplicacién que tienen los indicadores de impacto se registra al comparar alternativas, ya que
permiten determinar para cada elemento del ecosistema la magnitud de la alteracion que recibe, sin embargo,
estos indicadores también pueden ser (tiles para estimar los impactos de un determinado proyecto, puesto que,
dentro de lo que cabe, permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones.

En este sentido, los indicadores de impacto estan vinculados a la valoracion del inventario debido a que la
magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a las diferentes variables inventariadas.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar segun la etapa en que se
encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalla, asi, para cada fase del proyecto
deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion iran concentrandose a medida que se
desarrolla el proyecto.
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Finalmente, se hace notar que la lista de indicadores que se incluye es sdélo una referencia indicativa, que no
debe ser aplicada como receta a cualquier caso; en cada proyecto y medio fisico afectado serd necesario
elaborar una lista propia que recoja su casuistica particular.

Una definicién genéricamente utilizada del concepto “indicador” establece que éste es un elemento del medio
ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio (Ramos, 1987). Para ser Uutiles, los
indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

& Representatividad: grado de informacion que posee un indicador respecto al impacto global de la
obra.

& Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del impacto.
& Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.
& Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

& Facil identificacién: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal caracteristica que tienen los indicadores de impacto, es que estan vinculados a la valoracion del
inventario debido a que la magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a las diferentes
variables inventariadas. Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar
segln la etapa en que se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalla, asi, para
cada fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion irdn
concentrandose a medida que se desarrolla el proyecto.

V.l.2 Relacién general de algunos indicadores de impacto

La relacién de indicadores, desglosada segun los distintos componentes del ambiente y que se ofrece a
continuacion, puede ser Util para las distintas fases de un proyecto, sélo como un ejemplo, ser& tarea del
responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental, el determinar los indicadores especificos y
particulares para el proyecto que aborde, por ello, la lista siguiente no es exhaustiva, sino sélo indicativa.

Geologia y geomorfologia: Para proyectos a establecerse en tierra, en la fase de estudios previos se suelen
adoptar indicadores tales como el nimero e importancia de los puntos de interés geoldgico afectados, el
contraste de relieve consecuencia de los trabajos de construccién de las unidades de cultivo y el grado de
erosion e inestabilidad de los terrenos. En la etapa de operacién, ademas de algunos de los indicadores
anteriores, los indicadores deben tener un mayor detalle para poder identificar el nivel de impacto en el sitio
seleccionado.

Hidrologia superficial y/o subterrdnea: Se pueden citar los siguientes: niamero de cauces interceptados
diferenciando si es el tramo alto, medio o bajo del mismo. Superficie afectada por la infraestructura en las zonas
de recarga de acuiferos. Alteracion potencial del acuifero derivada de la operacién del proyecto. Caudales
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afectados por cambios en la calidad de las aguas. En la operacion podran utilizarse indicadores tales como:
variacion del nivel de los cuerpos de agua alimentadores resultado de la extraccion continua del agua para el
llenado y el mantenimiento de niveles en las unidades de cultivo, alteracién de la calidad del agua, como
consecuencia del uso del agua en los cultivos; para proyectos a establecerse en el mar o en cuerpos de agua,
los indicadores mas importantes podrian ser: tasa probable de acumulacion de sedimentos, derivados de
alimentos no consumidos y depositados en el fondo, tasa de contribucion a la eutroficacion como consecuencia
de lo anterior, poblaciones benténicas afectadas.

Suelo: Los indicadores de impacto sobre el suelo deben estar ligados mas a su calidad que al volumen que sera
removido, por lo que un indicador posible seria la superficie de suelo de distintas calidades que se veréa afectado,
otro indicador puede ser el riesgo de erosion, etc.

Vegetacion: Los indicadores de impactos para la vegetacion pueden ser muy variados y entre ellos cabe citar:
superficie de las distintas formaciones vegetales afectadas por las distintas obras y valoracién de su importancia
en funcion de diferentes escalas espaciales.

Numero de especies protegidas o endémicas afectadas. Superficie de las distintas formaciones afectadas por
un aumento del riesgo de incendios. Superficie de las distintas formaciones especialmente sensibles a peligros
de contaminacion atmosférica o hidrica.

Fauna: Los indicadores pueden ser parecidos a los de vegetacién, aunque debido a su movilidad, debe
considerarse también el efecto barrera de la infraestructura o de las vias de comunicacién internas del proyecto
(en su caso). Por lo anterior, los indicadores pueden ser: superficie de ocupacién o de presencia potencial de
las distintas comunidades faunisticas directamente afectadas y valoracién de su importancia. Poblaciones de
especies endémicas protegidas o de interés afectadas. NUmero e importancia de lugares especialmente
sensibles, como pueden ser zonas de reproduccion, alimentacion, y especies y poblaciones afectadas por el
efecto barrera o por riesgos de atropellamiento.

Paisaje: Posibles indicadores de este elemento serian los siguientes: nimero de puntos de especial interés
paisajistico afectados. Intervisibilidad de la infraestructura y obra anexas, superficie afectada. Volumen del
movimiento de tierras previsto. Superficie intersectada y valoracion de las diferentes unidades paisajisticas
intersectadas por las obras o la explotacion de bancos de préstamo.

Demografia: Las alteraciones en la demografia pueden evaluarse mediante indicadores similares a los
siguientes: variaciones en la poblacién total y relaciones de esta variacion con respecto a las poblaciones
locales; numero de individuos ocupados en empleos generados por el desarrollo del proyecto en sus diferentes
etapas y por los servicios conexos; nimero de individuos y/o construcciones afectados por distintos niveles de
emision de ruidos y/o contaminacion atmosférica; impacto del proyecto en el favorecimiento de la inmigracion.

Factores socioculturales: Valor cultural y extension de las zonas que pueden sufrir modificaciones en las formas
de vida tradicionales; nimero y valor de los elementos del patrimonio histérico-artistico y cultural afectados por
las obras del proyecto; intensidad de uso (veces/semana o veces/mes) que es utilizado el predio donde se
establecerd el proyecto por las comunidades avecindadas como area de esparcimiento, reunion o de otro tipo;
etc.

Sector primario: Posibles indicadores de las alteraciones en ese sector podrian ser: porcentaje de la superficie
de los terrenos que cambiara su uso de suelo (agricola, ganadero o forestal); variacion de la productividad y de
la calidad de la produccion derivada del establecimiento del proyecto; limitaciones a actividades pesqueras,
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otros proyectos acuicolas o agropecuarios derivadas del establecimiento del proyecto; variacién del valor del
suelo en las zonas aledarias al sitio donde se establecera el proyecto.

Sector secundario: Algunos indicadores de este sector pueden ser: niimero de trabajadores en la obra; demanda
y tipo de servicios de parte de los trabajadores incorporados a cada una de las etapas del proyecto; incremento
en la actividad comercial de las comunidades vecinas como consecuencia del desarrollo del proyecto.

El factor ambiental que tendran una relacion directa con el Proyecto, es principalmente el recurso agua,
ecosistema acuético y suelo.

Los indicadores de estos factores ambientales periddicamente que se estaran monitoreando son:

Indicadores a monitorear.

FACTOR INDICADOR RELACION CON EL PROYECTO VALOR DE
Concentracion El camarén requiere de una
de oxigeno | concentracion de oxigeno minima | <4:0 mg/l
Aiciinlén A~ A nanll
L El nitrégeno en forma
Concentracion . .
. amoniacales toxico para la fauna | < 1.0 mg/l
de amonia » .
acuitica a  concentraciones
Agua de Ila El nitrito se deriva de la
Bahia  Santa | ~gncentracién degradacién biolégica del amonia
Maria de nitrito y a concentraciones mayores a 1.0 <1.0 mg/l
mg/l es toxico para la fauna
La presencia de estos
. microorganismos patégenos al
Coliformes
fecales humano, no deben exceder los < 100 NMP/100 ml
100 NMP/100 ml. Por arriba de
este valor indica contaminacion
Bajos niveles de oxigeno del agua
Nivel de oxigeno descargada ocasionaran 4 mgil
disuelto abastecimiento del oxigeno del
Agua del cuerpo aqua de |a Bahia
receptor del agua
residual _ ) Niveles de amonio por arriba del
descargada En la Nivel de amonio | yajor de referencia, puede causar <1.0mg/l
Bahia Santa Maria martandad do fainina acniitica
) o Niveles de amonia por arriba del
Nivel de nitrito | yalor de referencia, puede causar <1.0mg/l
martandad do fainina acidtica

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 239

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




La presencia de microorganismos
Enfermedades | patggenos en el agua descargada,

- infecciosas de i
Fauna acuatica ) I proveniente de los estanques, No se deben de encontrar
camaron en la pueden causar enfermedades en
granja las poblaciones silvestres de la

Raohia Canta Maria

Empleos directos Contratacion de personal no Empleos generados por
Social Empleos Demanda de servicios. Derrama econémica en la
H=S H + L =
Ingresos permanentes en las Viviendas mejoradas a

Calidad de vida

familias. servicios del Poblado
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V.2 Criterios y metodologias de evaluacion

Los criterios y métodos de evaluacién del impacto ambiental de proyectos acuicolas pueden definirse como
aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental de esos proyectos sobre el medio ambiente. En
ese sentido estos criterios y métodos tienen una funcion similar a los de la valoracién del inventario, puesto que
los criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacion
lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global de la obra.

La medicién de las variables ambientales especificas establece el desafio de seleccionar métodos y técnicas en
funcion del ambiente afectado, de los tipos de acciones que se emprendan, de los recursos disponibles y de la
calidad de la informacién, entre otros aspectos. (Espinoza, 2002). La identificacion, prediccion, evaluacion y
ponderacion de los probables impactos ambientales que se pueden presentar en el desarrollo de las diferentes
etapas del Proyecto, se llevé a cabo tomando en cuenta que tanto el predio como los terrenos aledafios al mismo
presentan un grado de transformacion y por ende de deterioro ambiental.

La matriz se integra con los siguientes criterios:

¢ Se identifican cada una de las acciones para su analisis a lo largo de la columna correspondiente, para
detectar las posibles interacciones con los atributos ambientales.

¢ Se marca una diagonal cuando se considera que una accidn afecta a un atributo ambiental.

¥ Una vez identificado el impacto (negativo o positivo) se procede a su evaluacién en términos de magnitud
e importancia, entendiéndose como:

La medicién de las variables ambientales especificas establece el desafio de seleccionar métodos y técnicas en
funcién del ambiente afectado, de los tipos de acciones que se emprendan, de los recursos disponibles y de la
calidad de la informacién, entre otros aspectos. (Espinoza, 2002). La identificacion, prediccion, evaluacion y
ponderacion de los probables impactos ambientales que se pueden presentar en el desarrollo de las diferentes
etapas del Proyecto, se llevé a cabo tomando en cuenta que tanto el predio como los terrenos aledafios al mismo
presentan un grado de transformacion y por ende de deterioro ambiental.

Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: Dentro de este Criterio se resume la probabilidad de que un
determinado impacto se pueda minimizar con la aplicaciéon de las medidas de mitigacién. Es muy importante
que esta posibilidad pueda acostarse numéricamente para sefialar el grado de que ello pueda ocurrir.

Por altimo, cabe destacar que casi en todos los criterios, éstos pueden valorar los impactos de manera cualitativa
una cuantificacion de los mismos.

V.2.1 Criterios

Los criterios de valoracion del impacto que pueden aplicarse en un estudio de impacto ambiental de un proyecto
acuicola son variados y su seleccidén depende en gran medida del autor y del estudio. A continuacién se incluyen
unos cuantos que suelen estar entre los mas utilizados:
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» Dimension: Se refiere al grado de afectaciéon de un impacto concreto sobre un determinado factor. Esta
maghnitud se suele expresar cualitativamente, aunque puede intentar cuantificarse. Un ejemplo de este criterio
seria el caso de la afectacion de una granja para el cultivo semintensivo de tilapia, aledafia a un humedal de
superficie menor o igual a la propia granja, en este caso la magnitud puede determinarse en términos numéricos
ylo proporcionales; el impacto producido por las emisiones derivadas de la maquinaria que trabajara en las
diferentes etapas de la obra sera, en general, de escasa magnitud, mientras que la destruccion de la cubierta
vegetal por la construccién de las obras puede tener una magnitud elevada, etc.

« Signo: Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0). En ciertos casos puede ser dificil estimar
este signo, puesto que conlleva una valoracion que a veces es en extremo subjetiva, como pueden ser los
incrementos de poblacién que se generan como consecuencia de la nueva obra, o la alteracion (positiva) de la
dindmica hidrolégica de un estero, al favorecer el ingreso continuo de agua marina a su interior como
consecuencia del movimiento de sus masas de agua con la extraccion de la misma para la alimentacion de un
complejo de granjas acuicolas, etc.

* Desarrollo: Considera la superficie afectada por un determinado impacto. Este criterio puede ser muy dificil de
cuantificar en los proyectos acuicolas, sin embargo cuando su consideracion es viable, es recomendable incluirlo
pues su definicion ayuda considerablemente en la valoracion de los impactos al ambiente.

* Permanencia: Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actia un determinado impacto (por
ejemplo, el impacto producido por las desviaciones de una corriente intermitente puede durar sélo durante el
tiempo en que se desarrollan las obras).

» Certidumbre: Este criterio se refiere al grado de probabilidad de que se produzca el impacto bajo analisis. Es
comun clasificarlo cualitativamente como cierto, probable, improbable y desconocido.

* Reversibilidad: Bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema
afectado pueda volver a su estado inicial. Muchos impactos pueden ser reversibles si se aplican medidas de
mitigacion, aunque la inviabilidad de muchos de ellos deriva mas que nada del costo que tienen estas medidas.

« Sinergia: El significado de la aplicacion de este criterio considera la accion conjunta de dos o mas impactos,
bajo la premisa de que el impacto total es superior a la suma de los impactos parciales. Un buen ejemplo en un
proyecto turistico-hotelero-campo de golf es el impacto sinérgico sobre petenes o sobre manglares, derivado de
los impacto parciales: alteracién del acuifero superficial, eliminaciéon de la cubierta vegetal, compactacion del
suelo, generacion de ruido (ahuyenta a la fauna), etc.

 Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: Dentro de este criterio se resume la probabilidad de que un
determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacién de medidas de mitigacién. Es muy importante que
esa posibilidad pueda acotarse numéricamente para sefialar el grado de que ello pueda ocurrir. Por ltimo, cabe
destacar que casi en todos los criterios, éstos pueden valorar los impactos de manera cualitativa (por ejemplo,
mucho, poco, nada), sin embargo en otros, es posible llegar a una cuantificaciéon de los mismos.

A La calificacién y cuantificacion de los impactos ambientales, se elabor6 valorando la importancia y magnitud
de cada impacto previamente identificado.

La importancia del impacto de una accion sobre un factor se refiere a la trascendencia de dicha relacion, al
grado de influencia que de ella se deriva en términos del cémputo de la calidad ambiental, para lo cual se ha
utilizado la informacién desarrollada en la caracterizacion ambiental, aplicando una metodologia basada en
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evaluar las caracteristicas de Extension, Duracion y Reversibilidad de cada interaccion, e introducir factores de
ponderacion de acuerdo a la importancia relativa de cada caracteristica.

Las caracteristicas consideradas para la valoracion de la importancia, se las define de la manera siguiente:

CRITERIOS CLASES DESCRIPCION
Son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como
Positivo acciones de saneamiento, recuperacion de areas degradadas,
asi como generacion de empleo.
Caracter
. Son efectos que causan dafio o deterioro de los componentes
Negativo .
ambientales.
Directo Son aquellos efectos que causan una accion en el ambiente y
gue ocurren generalmente al mismo tiempo y en el mismo lugar.
Causa-efecto L . .
Son cambios inducidos en el ambiente, estos cubren todos los
Indirecto efectos potenciales de los cambios adicionales que pudiesen
ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como resultado de
la implementacién de una accion.
Local Cuando la accion impactante produce una alteracion muy
localizada.
Extension
Distancia Se manifiesta en una gran parte del territorio considerado.
Cuando una alteracion del medio o perdida que se supone es
Irrecuperable . .
imposible de recuperar.
La alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma
Capacidad de | Reversible cuantificable, a corto, mediano o largo plazo, debido al
recuperacion funcionamiento de los procesos naturales.
La recuperacion de la condicién ambiental original es inmediata
Fugaz ras el cese de la actividad o accién y no precisa practicas de
mitigacion.
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También se pueden utilizar los siguientes criterios que son de los mas utilizados:

Identificacion.- Determinar qué acciones del proyecto afectaran al ambiente y cuales de sus atributos se veran
afectados.

Medicidn.- Consiste en determinar el significado de cada uno de los impactos mediante el uso de unidades y
escalas apropiadas.

Magnitud.- Es el grado o extensién o escala de impacto. Se le asignan valores de 1 a 10, siendo el 1 para el
minimo impacto y el 10 para el méaximo.

Interpretacidn.- Consiste en describir, para cada impacto los mecanismos, con que se modificaron los atributos
ambientales o las consecuencias que puedan presentarse.

Importancia.- Es la ponderacién de la trascendencia o las consecuencias del impacto. Se le asignan valores de
1 a 10, siendo el 1 para el minimo y el 10 para el maximo impacto.

Dimensién: Se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un determinado factor. Esta
magnitud se suele expresar cualitativamente, aunque puede intentar cuantificarse.

Signo: Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro(o). En ciertos casos puede ser dificil estimar
este signo, puesto que conlleva una valoracion que a veces es extremo subjetiva, como pueden ser los
incrementos de poblacién que se generan como consecuencia de la nueva obra, o la alteracion (positiva) de la
dindmica hidrolégica de un estero al favorecer el ingreso continuo de agua marina a su interior como
consecuencia del movimiento de sus masas de agua con la extraccion de la misma para la alimentacion de un
complejo de granjas acuicola, etc.

Desarrollo: Considera la superficie afectada por un impacto. Este criterio puede ser muy dificil de cuantificar en
los proyectos acuicola, sin embargo cuando su consideracion es viable, es recomendable incluirlo pues ayuda
considerablemente en la valoracion de los impactos al ambiente.

Permanencia: Este hace referencia a la escala en que actla un determinado impacto (por ejemplo, el impacto
producido por las desviaciones de una corriente intermitente puede durar sélo durante el tiempo en que se
desarrollan las obras).

Certidumbre: Este Criterio se refiere al grado de probabilidad de que se produzca el impacto bajo andlisis. Es
comun cualitativamente como cierto, probable, improbable y desconocido.

Reversibilidad: Bajo este Criterio se considera la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema
afectado pueda volver a su estado inicial.

Sinergia: El significado de la aplicacion de este criterio considera la accion conjunta de dos o mas impactos,
bajo la premisa de que el impacto total es superior a la suma de los impactos parciales. Un buen ejemplo en un
proyecto turistico-hotelero-campo de golf es el impacto sinérgico sobre retenes o sobre manglares, derivado de
los impactos parciales: alteracion del acuifero superficial, eliminacion de la cubierta vegetal, compactacion del
suelo, generacion de ruido (ahuyenta a la fauna), etc.
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Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: Dentro de este Criterio se resume la probabilidad de que un
determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacién de las medidas de mitigacién. Es muy importante
que esta posibilidad pueda acostarse numéricamente para sefialar el grado de que ello pueda ocurrir.

Por altimo, cabe destacar que casi en todos los criterios, éstos pueden valorar los impactos de manera cualitativa
una cuantificacién de los mismos.

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

La variedad de metodologias de evaluacion es muy amplia, algunas de ellas derivan de ejercicios similares que
se hacen en los Estudios de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, otras son especificas de los Estudios de
Impacto Ambiental.

La disponibilidad de metodologias van desde las mas simples, en las que se evalia numéricamente el impacto
global que se produce sin analizar los impactos intermedios, a aquellas otras mas complejas en las que, a través
de diferentes procesos de ponderacion, se pretende llegar a una visién global de la magnitud del impacto
ambiental.

Para ofrecer un apoyo mas completo a los profesionales que elaboran estudios de impacto ambiental, en el
anexo Unico de esta guia se ofrece una relacién de las metodologias mas cominmente utilizadas para la
identificacion, prediccion y evaluacion de impactos ambientales, sefialando en cada caso la fuente bibliografica
en la cual pueden encontrarse detalles mas precisos de la misma.

Es recomendable que, la metodologia que seleccione el profesional o el equipo responsable de la elaboracion
de los estudios sea justificada considerando principalmente el grado de interaccién o complejidad del proyecto
o actividad bajo andlisis y el nivel de certidumbre que ofrece el modelo seleccionado.

Se utilizé la Metodologia de la Matriz de Leopold, en ella se presenta la caracterizacion de los impactos, los
cuales corresponden a impactos positivos y negativos durante las etapas de Rehabilitacion, Operacion y
Mantenimiento del proyecto.

En la matriz se pueden observar que existen impactos negativos al ambiente, pero de la misma manera se
presentan impactos positivos a través de la generacion de empleos y derrama econdémica, permitiendo la
contribucidén de desarrollo en las comunidades de influencia del proyecto.

La utilizacion de métodos para identificar las modificaciones en el medio es una tarea relativamente facil. Pero
otra cosa es la calificacion de esas modificaciones: todos los aspectos y pardmetros pueden medirse; la dificultad
esta en valorarlos. Ninguna metodologia es la mejor ante otras. La combinacién de ellas casi siempre resulta
mas util. Los factores que influyen en la seleccion se vinculan con:

& £/ tipo y tamario de la propuesta
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Las alternativas

La naturaleza de los impactos

La adecuacion al ambiente afectado

La experiencia del equipo de trabajo

Los recursos disponibles (informacion, especialistas, etc.)
La experiencia del proponente

La limitacion y/o procedimientos administrativos

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

La participacion ciudadana

®

La seguridad al adecuarse a la situacion especifica

Entre los métodos que establecen interacciones entre actividades del proyecto y caracteristicas del ambiente y
que, al mismo tiempo, jerarquizan los impactos identificados, se encuentran los siguientes:

Matrices de causa-efecto, incluyendo el uso de ponderaciones y jerarquizaciones de impacto.
Cartografia ambiental con mediciones y calculos.

Modelos, analisis de sistemas y de simulacién que suelen ser consignados como metodologias
complementarias para la caracterizacion, prediccion y evaluacidon de impactos.

A pesar de estas dificultades algunos métodos son ampliamente usados, aun cuando todavia se discuta la
utilidad real y se busque perfeccionar sus alcances (ej. Metodologia de Leopold). Las metodologias de
evaluacién de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar, predecir y valorar las
alteraciones de una accién. Consiste en reconocer que variables y/o procesos fisicos, quimicos, bioldgicos,
socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. Es relevante destacar
acé que un impacto ignorado o subestimado hace insatisfactorio cualquier analisis, aun cuando se use una
metodologia sofisticada.

En base a lo anterior, se utilizaron las técnicas de Lista de Verificacion y Matriz de Identificacion y Jerarquizacion
de los Impactos Ambientales, de donde se obtuvo informacién para evaluar y ponderar los probables impactos
que se pueden presentar en las diferentes etapas del Proyecto.

Lista de Verificacion.

Este método, consiste en una lista ordenada de factores ambientales que son potencialmente afectados por
alguna de las actividades realizadas en diferentes etapas del Proyecto. Con esta técnica se pueden identificar
las actividades y los atributos ambientales del area de estudio, ademas de que permite el primer acercamiento
y relacionar los impactos ambientales con las acciones del Proyecto.

Matriz de Identificacion y Jerarquizacion de Impactos Ambientales.
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Una vez identificadas las actividades en la Lista de Verificacién, que implicaran una interaccién con algun tributo
ambiental (fisico, biolégico o socioeconémico) se procedié a analizar la informacion en la Matriz de Identificacion
para determinar la jerarquizacién de los impactos, bajo la siguiente clasificacién: (Ver Anexo con Matriz de
Identificacién y Jerarquizacion de Impactos Ambientales.)

1.- Adverso significativo (A).- Son impactos con efectos severos para el medio ambiente en magnitud y/o
importancia.

2.- Adversos no significativos (a).- Los efectos de los impactos son de poca magnitud e importancia.

3.- Benéfico_significativo (B).- Causan efectos benéficos de magnitud y/o importancia considerables.
Generalmente se manifiestan en el Sector Socioeconémico.

4.- Benéfico no significativo (b).- Efectos generados de poca magnitud e importancia

5.- No_identificable (?).- No se conocen los efectos que las acciones pudieran causar sobre los factores
ambientales.

La utilizaciéon de métodos para identificar las modificaciones en el medio es una tarea relativamente facil. Pero
otra cosa es la calificacion de esas modificaciones: todos los aspectos y parametros pueden medirse; la dificultad
esté en valorarlos. Ninguna metodologia es la mejor ante otras. La combinacién de ellas casi siempre resulta
mas util. Los factores que influyen en la seleccién se vinculan con:

& Eltipo y tamafo de la propuesta

& Las alternativas

& Lanaturaleza de los impactos

& La adecuacion al ambiente afectado

&% La experiencia del equipo de trabajo

& Los recursos disponibles (informacion, especialistas, etc.)
&% La experiencia del proponente

& Lalimitacién y/o procedimientos administrativos

& La participacion ciudadana

& Laseguridad al adecuarse a la situacion especifica

Entre los métodos que establecen interacciones entre actividades del proyecto y caracteristicas del ambiente y
que, al mismo tiempo, jerarquizan los impactos identificados, se encuentran los siguientes:

» Matrices de causa-efecto, incluyendo el uso de ponderaciones y jerarquizaciones de impacto.
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» Cartografia ambiental con mediciones y calculos.

> Modelos, analisis de sistemas y de simulacién que suelen ser consignados como metodologias
complementarias para la caracterizacion, prediccion y evaluaciéon de impactos.

A pesar de estas dificultades algunos métodos son ampliamente usados, aun cuando todavia se discuta la
utilidad real y se busque perfeccionar sus alcances (ej. Metodologia de Leopold). Las metodologias de
evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar, predecir y valorar las
alteraciones de una accion. Consiste en reconocer que variables y/o procesos fisicos, quimicos, biologicos,
socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. Es relevante destacar
aca que un impacto ignorado o subestimado hace insatisfactorio cualquier analisis, aun cuando se use una
metodologia sofisticada.
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LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR,
SECTOR PESQUERO, SUBSECTOR ACUICOLA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR PESQUERO, SUBSECTOR
ACUICOLA, DEL PROYECTO DENOMINADO: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA GRANJA DE LA SOCIEDAD
COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA, EL BOTETERO, S.C. DER.L. PARA EL CULTIVO SEMI-INTENSIVO

DE CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei).
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En base a lo anterior, se identificaron los siguientes impactos los cuales se resumen en la siguiente tabla:
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CATEGORIA MANTTO. OPERA. ABAND. CANT
14 3 0 17
46 27 2 75
13 26 0 39

18 50 33 101

No identificable 93 147 34 274

indice de Valoracién de los Impactos Ambientales (VIA).

El indice de VIA segun este método se calcula con la siguiente expresion:

Mg = (Inx 0,5 0) + (Ex x 0,30) + (Du x 0,20)

VIA = (Mg x 0,60) + (Ir x 0,25) + (R x 0,15)

Donde:

(Mg): referido a la escala o extension del impacto

(s):  Caracter o Signo: positivo 0 negativo;

(In): Intensidad: cuantificacién del vigor del impacto; (baja: 2, media: 5 6 alta: 10);

(Ex): Extensidn: Escala espacial (superficie); (predial: 2; local: 5 6 regional: 10);

(Du) Duracion o persistencia: escala temporal; (corto: 2, mediano: 5 6 largo plazo: 10);

(I):  Irreversibilidad: posibilidad de retornar a situacion inicial; (total: 2, parcial: 5 6 nula: 10)

(R): Riesgo: probabilidad de ocurrencia; (bajo: 2, medio: 5 6 alto: 10).

Los impactos una vez evaluados pueden ser jerarquizados segun su nivel critico (criticidad), selecciondndose
aquellos con mayor valor para aplicacion de medidas de mitigacién o para la seleccion de parametros y

procedimientos de monitoreo ambiental. La correspondencia entre el valor de VIA y los de C (criticidad) pueden
ser asimilados de la siguiente manera:
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indice de Valoracién de los impactos ambientales (VIA).
El indice de VIA segun este método se

Mg = (In x 0,50) + (Ex x 0,30) + (Du x 0,20) (Ex x 0,30) + (Du x 0,20) = 3.6
VIA = (Mg x 0,60) + (It x 0,25) + (R x 0,15) (Irx 0,25) + (Rx0,15) = 3.41
MANTTO OPERACION ABANDONO
Mg= 6 4.5 2
VIA= 5.15 4.25 2
MANTENIMIENTO OPERACION ABANDONO
a 46 a 27 a 2
b 18 b 50 b 33
A 14 A 3 A 0
B 13 B 26 B 0
N/I 93 N/I 147 N/I 34
MG 6 4.5
VIA 5.15 4.25 2
VIA 4 5 6 7 8 9 10
MEDIA ALTA

Ejemplo: En la siguiente Tabla se presenta la seleccion de posibles impactos ambientales:

Nombre del Impacto BALANCE

MANTENIMIENTO MODERADO

OPERACION

ABANDONO

Nombre del Impacto VIA CRITICIDAD | BALANCE
MANTENIMIENTO 5.15 MEDIA MEDIA

OPERACION 4.25 BAJA
ABANDONO 2 BAJA

Estas categorias de impactos se ponderan en base a los términos siguientes:

Magnitud.- Se define como la probable severidad de cada impacto potencial. Esta también relacionada con la
reversibilidad del impacto.

Importancia.- Es el valor que puede darse a un area/ambiente en su estado actual.
Efectos a corto plazo.- Los efectos del impacto que se empiezan a sentir inmediatamente.

Efectos a largo plazo.- Es necesario que pase cierto tiempo para que los efectos del impacto se empiecen a
manifestar.
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Efectos acumulativos.- El impacto produce efectos que vienen a sumarse a condiciones ya presentes en el
ambiente. Los efectos pueden ser aritméticos o sinérgicos.

Medidas de prevencion y mitigacion.- Conjunto de disposiciones y acciones anticipadas, que tienen por objeto
evitar o reducir los impactos ambientales que pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o
actividad (LGEEPA 1998).

IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LOS PROBABLES IMPACTOS.
I. PREPARACION DEL SITIO
a.- Levantamiento topografico.

Dada la temporalidad de los trabajos de campo y que no implican realizacion de obras, “NO” se causara ningun
impacto al medio ambiente.

b.- Introduccion de maquinaria.

El movimiento de la maquinaria y camiones de carga, estaran emitiendo a la atmosfera polvos y gases de
combustién, los cuales alteraran temporalmente la calidad del aire, pero que una vez suspendidas las
actividades se volveran a restablecer las condiciones ambientales naturales, es decir diariamente se estari
recuperando la calidad del aire, por lo tanto “NO” habra impactos sobre el factor aire.

c.- Limpiezay deshierbe.

De acuerdo a la evaluacién de las condiciones ambientales del Predio, donde llevaran a cabo las acciones de
mantenimiento de la Granja para Cultivo de Camardn, este carece de elementos biolégicos que le den un valor
de ecosistema natural por lo que se determiné que el deshierbe y posteriormente la limpieza “NO” ocasionaran
impactos sobre la flora y fauna, ya que la primera esta escasamente representada por las especies Zacate
Salado, Chamizo y Vidrillo, y por lo tanto la fauna que se observa en el Predio es de ambientes alterados.

Durante el desarrollo de estas dos actividades que estaran dadas basicamente por el movimiento de maquinaria
pesada, se emitiran polvos y humos, los primeros por el desplazamiento de los equipos y el segundo por la
combustion interna de los motores de los mismos, provocando con ello una alteracion temporal de la calidad del
aire, ya que en el momento que se suspendan las actividades rdpidamente se volverdn a restablecer las
condiciones ambientales naturales, debido a esto “NO” se generaran impactos.

d.- Trazo y nivelacion del Predio.

Dada la naturaleza de esta actividad que sera temporal, solamente se estaria alterando la primera capa de suelo
por lo que el impacto que se generara sera de tipo adverso no significativo.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION.

a.- Introduccién de maquinaria y materiales
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Con el movimiento de la maquinaria y camiones de carga se estaran emitiendo a la atmdsfera polvos y gases
de combustion, los cuales alteraran temporalmente la calidad del aire, pero que una vez suspendidas las
actividades se volveran a restablecer las condiciones ambientales naturales, es decir diariamente se estard
recuperando la calidad del aire, ademas de que no existen asentamientos alrededor del Predio, por lo que “NO”
habr4 impactos sobre el factor aire.

b.- Rehabilitacion y mantenimiento de los Estanques.
Esta actividad se realizara en tierra firme en el Predio alterando el suelo con la introduccién de material como

concreto y vigas, alterando su estructura provocando con esto un impacto adverso no significativo, directo y
local sobre el suelo.

c.- Construccion de Campamento.
c.1.- Excavacion.

Dada la naturaleza de esta actividad, se estaria alterando la estratigrafia del suelo al realizar cortes de suelo
para la colocacion de la cimentacion por lo que el impacto que se generard sera de tipo adverso no significativo.

C.2.- Relleno.

Esta actividad introducira tierra al subsuelo, por lo que solamente se estaria alterando la estratigrafia del suelo,
por lo tanto el impacto que se generara sera de tipo adverso no significativo.

C.3.- Rehabilitacion de la bodega provisional y Estacion de Bombeo.

La demanda de material de construccion generara una derrama econdémica en el Municipio de Angostura, por lo
cual tendré un impacto benéfico no significativo

Rehabilitacion y mantenimiento de la Estacion de Bombeo.- Esta actividad se realizara en tierra firme en el
Predio alterando el suelo con la introduccién de material como concreto y vigas, alterando su estructura
provocando con esto un impacto adverso no significativo, directo y local sobre el suelo.

c.4.- Equipamiento del campamento.

La adquisicion de equipos y materiales para el equipamiento del campamento generara una derrama econémica
la Localidad de La Reforma, con efectos puntuales y temporales por lo que se generara un impacto benéfico no

significativo.

C.5.- Generacion de residuos.

Los residuos que se generaran tanto sélidos (grasa, piezas metélicas, envases de plasticos, etc.) como liquidos
(aguas residuales domesticas), de no manejarse adecuadamente, ocasionaran un impacto adverso significativo
en el suelo y el agua, principalmente por el aporte de contaminantes, con efectos temporales, reversibles con
medidas de prevencion.

d.- Rehabilitacién del Canal de llamada, canal reservorio.

El Canal de llamada ya existe Unicamente se rehabilitara un tramo de 300 metros, se aprovechara el mismo, por
lo que toca a la construccion del canal reservorio, esto implicara el movimiento de tierra para la formacion de los
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bordos, siendo el factor suelo el directamente alterado, ya que el Predio se encuentra desprovisto de vegetacion,
teniendo asi un impacto adverso significativo, directo y local, sin medida de mitigacion.

e.- Instalacion de red hidraulica, sistema de bombas.

Para el desarrollo de estas actividades basicamente se requerira de la contratacion de mano de obra, por lo que
el tipo de impacto que se generara sera benéfico no significativo por tener efectos locales y temporales.

f.- Generacion de Residuos.
gl.- Residuos solidos de origen domeéstico.

Los residuos que se generaran tanto solidos (grasa, piezas metalicas, envases de plasticos, etc.) como liquidos
(aguas residuales domesticas), 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 mitigacién.

g2.- Residuos sdlidos por la operacion de la maquinaria.

Por la operacién de maquinaria pesada, se generaran aceites quemados y grasas, los cuales estén clasificados
como residuos peligrosos por la NOM-053-SEMARNAT-2010. De no manejarse estos residuos de acuerdo al
Reglamento de Residuos Peligrosos, se estaria infringiendo la Ley y por otro lado, su manejo inadecuado se
puede convertir en una fuente de contaminacion del suelo y agua, ocasionando un impacto adverso significativo
sobre estos dos factores, pero se puede prevenir mediante la implementacién de medidas de prevenciéon y/o

mitigacion.

h.- Generacion de empleos.

La demanda de mano de obra durante esta Etapa sera local, con contratacion temporal, de aproximadamente
13 personas; por lo que el impacto generado sera benéfico no significativo, de moderada magnitud e importancia.
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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

En cualquier tipo de proyecto acuicola, es recomendable que la identificacién de las medidas de mitigacién de
los impactos ambientales se sustente en la premisa de que siempre es mejor no producirlos que establecer tales
medidas; su ejecucion implica costos adicionales que, comparados con el costo total del proyecto suelen ser
bajos, sin embargo pueden evitarse si no se producen los impactos; a esto hay que agregar que en la mayoria
de los casos las medidas correctivas eliminan una parte de la alteracién y, en muchos casos ni siquiera eso.

Por otra parte, los impactos pueden reducirse en gran medida con un disefio adecuado del proyecto desde el
enfoque ambiental y un cuidado especial durante la etapa de construccion.

Con las medidas correctivas este aspecto es igualmente importante, puesto que su aplicabilidad va a depender
de detalles del proyecto, tales como el grado de afectacion de la vegetacion, la alteracién de las corrientes
superficiales, la afectacion de la estabilidad de las dunas, etc. El disefio no sélo es importante como limitante
para estas medidas, sino porque puede ayudar a disminuir considerablemente el costo de las mismas.

Otro aspecto importante a considerar sobre las medidas de mitigacion es la escala espacial y temporal de su
aplicacion. Con respecto a la escala espacial es conveniente tener en cuenta que la mayoria de estas medidas
tienen que ser aplicadas, no sélo en los terrenos donde se construira el proyecto, sino también en las areas de
amortiguamiento, por lo que en los trabajos de campo debe considerarse su inclusién.

Por lo que se refiere al momento de su aplicacion se considera que, en términos generales, es conveniente
ejecutarlas lo antes posible, ya que de este modo se puede evitar que la magnitud del impacto se incremente.

Por todo lo expuesto, el responsable del estudio debera asegurar una identificacion precisa, objetiva y viable de
las diferentes medidas de mitigacion de los impactos ambientales, que deriven de la ejecucion del proyecto
desglosandolos por componente ambiental. Es recomendable que la descripcién incluya cuando menos lo
siguiente:

* La medida de mitigacion, con explicaciones claras sobre su mecanismo y medidas de éxito esperadas con
base en fundamentos técnico-cientificos o experiencias en el manejo de recursos naturales que sustenten su
aplicacion.

» Duracion de las obras o actividades correctivas o de mitigacién, sefialando la etapa del proyecto en la que se
requeriran, asi como su duracion.

» Especificaciones de la operacion y mantenimiento (en caso de que la medida implique el empleo de equipo o
la construccién de obras). Las especificaciones y procedimientos de operacion y mantenimiento deberan ser
sefialadas de manera clara y concisa.

» Supervision de la accion u obra de mitigacion, seflalando de forma clara y concisa los procedimientos de

supervisiéon para verificar el cumplimiento de la medida de mitigacién, estableciendo los procedimientos para
hacer las correcciones y los ajustes necesarios.

A continuacién se describen las medidas preventivas y/o de mitigacidén propuestas.
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ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION

Paisaje. El ecosistema modificado por esta construcciéon fue de zacate, chamizo y vidrillo, lo cual se refleja en
la forma irregular de los estanques, siendo una zona baja inundable vecina a granjas acuicolas este conjunto
de actividades género un impacto negativo muy significativo

Medida de Compensacién.- El proyecto ejecutara acciones de combate de especies exéticas dentro del
poligono.

FLORA. Durante el trazado del poligono general, con una superficie total 803,865.05 m?, No se realiz6
desempalme de la vegetacion, este conjunto de actividades No generd un impacto negativo de duracion
permanente.

Medida de Compensacidn.- Las obras o actividades cuya localizacion no ha sido definida o que deba definirse
al momento de ejecutarse (por ejemplo lugares de acopio de material) se localizaran de preferencia en sectores
libres de vegetacion. Durante la construccién y rehabilitacion, se evitara la ocupacién innecesaria de superficie
que no sera utilizada directamente por las obras del proyecto y las instalaciones anexas FAUNA. Con la
remocion de vegetacién, se modifico el espacio que servia de habitat de la fauna y el alimento natural de
especies migratorias. Aunque se siguen registrando ejemplares de fauna en el poligono del proyecto, se
considera que esta actividad caus6 un negativo significativo.

a.- Movimiento de maquinaria.

Se deberd evitar atropellar a la fauna silvestre, teniéndose que esperar el conductor de la misma a que el o los
ejemplares se alejen del camino para poder continuar la marcha. Asi mismo, se le debe prohibir al personal que
labore en esta etapa, que capture, cace o ahuyente a la escasa fauna que se encuentre en el lugar.

ATMOSFERA. Generacion minima de ruido durante la construccion, por lo que esta obra caus6 un impacto
negativo no significativo por ser local y de baja magnitud.

Medida de prevencién. Se le dio mantenimiento preventivo a la maquinaria involucrada con el fin de disminuir
las emisiones de gases y generacion de ruido.

Desarrollo de la medida: se utiliz6 maquinaria en buen estado esto con el fin de atenuar el grado de las
emisiones sonoras.

Alcance. No se documenté ya que esta accidn fue realizada sin supervision de personal calificado.

Etapay tiempos de ejecucion.- Se realizaron estas acciones previas al traslado de la maquinaria.

Métodos de seguimiento y supervision.- No se documentd un sistema de seguimiento por desconocimiento
de la legislacion aplicable.
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Para prevenir a los conductores que transiten por el predio, se deberan colocar letreros alusivos, 100 m antes
de la entrada y salida de vehiculos de carga, para que tomen las precauciones adecuadas y se minimicen las
posibilidades de riesgo de accidente.

Medida de contingencia para derrames de hidrocarburos provenientes de la maquinaria.-

. Desarrollo de la medida: en caso de darse derrames de combustibles, grasas o aceites en el substrato
donde se ejecutara las obras de levantamiento de bordos perimetrales para los estanques de sedimentacién
estos seran colectados y almacenados en recipientes metdalicos, para ser colectados por una empresa
especializada, empresa que tienga cobertura en la recoleccion de residuos peligrosos en todo el estado.

. Alcance. Se evitara la contaminacion por sustancias peligrosas y altamente persistentes en el cuerpo
Lagunar Ensenada de Pabellones.

. Etapa y tiempos de ejecucidn.- los recipientes seran guardados en un cuarto acondicionado como
almacén para estos residuos en una caseta edificada a base de block y concreto, los volimenes de estos
derrames se desconocen porque solo se darian de manera accidental.

. Métodos de seguimiento y supervisién.- Antes de la contratacion de la maquinaria el contratista debera
certificar que el motor de esta no presenta derrames de ningun tipo, en caso de presentarse serdn anotados los
voliumenes de suelo contaminado y su tipo de contaminante.

b.- Generacion de residuos.

Los escombros que se generaran deberan ser depositados en el lugar indicado por las autoridades municipales,
ya gque de no disponerse adecuadamente o poderse utilizar como material de relleno en las mismas obras de la
granja, se estaran creando las condiciones para la proliferacién de fauna nociva y vectores de enfermedades
para el humano (ratas, mosquitos, cucarachas, etc.)

De tenerse que hacer reparaciones de la maquinaria que esté operando en el Predio, se debe evitar los derrames
al suelo, de aceites y grasas e incluso combustible, teniéndose que colectar en recipientes herméticos y
disponerse en un almacén temporal, que cumpla con la normatividad ambiental (Reglamento y NOM’S), para su
envio a través de una empresa autorizada para su disposicion final. La disposicion de las aguas residuales de
origen doméstico se depositard en una letrina mévil impermeable.

Medida de prevencién para evitar el depésito de residuos solidos

Se contratara a una empresa privada especialista en el manejo y recoleccion de los residuos sélidos ya que por
no ser del tipo domestico el H Ayuntamiento de Culiacan no se encarga de ellos.

Desarrollo de la medida: Una vez hecho el contrato la empresa proveera al proyecto de contenedores
metdlicos del tipo que muestra la siguiente imagen, estos son a prueba de fuga de lixiviados con lo que se
garantiza el cumplimiento de la especificacién 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.

Alcance. Se evitara la contaminacion por residuos sélidos en el cuerpo de la Bahia Santa Maria y a su vez
cumplimiento de la especificaciéon 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.
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Etapa vy tiempos de ejecucién.- Continuamente durante todo el mes que dure la edificacién de los bordos.

Métodos de seguimiento vy supervision.- La Sociedad sera la encargada de supervisar que todos los
residuos solidos sean colocados en el recipiente adecuando, ademas de instalar sefialamientos prohibiendo
tirar basura.

SUELO.- Generacion de residuos soélidos y sanitarios.

Medida de Mitigacién.- Los residuos sélidos fueron colectados en bolsas de plastico para su depésito en
tiraderos municipales, los sanitarios se depositaron en fosas sépticas y fueron neutralizados por medio de cal.

Desarrollo de la medida: se colectaron por medio de bolsas plasticas para ser almacenados en recipientes
metalicos y llevados a tiraderos autorizados por el municipio.

Alcance. No se documenté ya que esta accidn fue realizada sin supervision de personal calificado.
Etapay tiempos de ejecucion.- Se realizaron estas acciones una vez terminadas las construcciones.

Métodos de seguimiento y supervision.- No se documenté un sistema de seguimiento por desconocimiento
de la legislacion aplicable.

Medida de prevencidn para evitar el depdésito de residuos sanitarios.

Se contratara a una empresa privada especialista en el manejo y recoleccion de los residuos sanitarios ya que
se carece de red de drenaje publico en la zona.

Desarrollo de la medida: Una vez hecho el contrato la empresa proveera al proyecto de letrinas portatiles a razén
de 1 por cada 10 empleados.

Alcance. Se evitara la contaminacién por residuos sanitarios en el cuerpo de la Bahia Santa Maria.

Etapa y tiempos de ejecucidon.- Continuamente durante todo el mes que dure la edificacion de los bordos.

Métodos de seguimiento y supervision.- la Sociedad cooperativa sera la encargada de supervisar el correcto
uso de las letrinas, mientras que el manejo y depésito de los residuos generados sera responsabilidad de la
empresa que se contrate.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.
Operacion

a.- Suministro de agua cruda.

Mantener un programa permanente de mantenimiento de los motores para mantenerlos mas eficientes a la
combustidn del diésel reduciendo asi las emisiones a la atmésfera y ahorrar combustible.
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Las trampas de mallas y/o excluidores de fauna de acompafiamiento que se instalen en la estacion de bombeo
y compuertas deben limpiarse frecuentemente, evitando sacrificar la fauna acuatica regresandose a la Bahia
Santa Maria sin dafiarse.

El agua que sea introducida a los estanques de la granja, al hacer su recambio se le proporcionara un tratamiento
por medio de lagunas facultativas y de maduracion, para su descarga a la Bahia Santa Maria, cumpliendo con
los parametros establecidos en la NOM-001_SEMARNAT-1996.

FAUNA. El bombeo del agua desde el canal de llamada introducira huevecillos, larvas y organismos acuaticos
pequefios (peces y crustaceos, entre otros) al estanque de engorda, donde algunos completaran su desarrollo,
mientras que otros pereceran por las practicas profilacticas de sanidad implementadas y por los dispositivos de
control de predadores que se establecera. Los efectos sobre la fauna acuatica se han identificado como negativo
poco significativo, por ser de poca magnitud e importancia.

Medida de prevencion para evitar el sacrificio innecesario de organismos acuaticos por medio de las
mallas de exclusién.

Desarrollo de la medida: Para evitar la entrada de organismos al estanque de engorda, instalaran dispositivos
excluidores de fauna, los cuales consisten en dos mallas de 700 y 1000 micras, el cual por medio de un tubo de
5 pulgadas retorna el agua con organismos no deseados a la bahia, evitando asi el impacto negativo en las
poblaciones de alevines y larvas de especies establecidas en el estero vecino.

Alcance.- INAPESCA en colaboracion con ISAPESCA en su articulo titulado “Caracterizacién De Los Sistemas
Excluidores de Fauna Acudtica (Sefa), Utilizados Por las Unidades de Produccién Acuicola de Cultivo de
Camaron en el Estado de Sinaloa” citan que estos excluidores llegan a tener una efectividad de hasta 76 % para
excluir larvas de camarones y de 90 % para alevines de peces, se han documentado granjas con 100 % de
efectividad de exclusién, pero para llegar a este alcance se le debe dar un diario y correcto mantenimiento al
tubo y mallas, el costo total de este sistema es entre 10 y 15 mil pesos.

Etapay tiempos de ejecucion.- se colocard en abril previo al inicio del llenado de los estanques y sera retirado
con las bombas una vez termine el ciclo en septiembre - octubre.

Métodos de seguimiento v supervision.- Diariamente durante la ejecucion de esta etapa el técnico operativo
encargado del carcamo de bombeo supervisara el correcto funcionamiento del tubo y las mallas, se realizaran
muestreos del reservorio colectando muestras de 100 ml para ser fijadas a formol al 40 % mensuales para ser
analizadas en laboratorio, dichas muestran seran analizadas por un biélogo marino y sus resultados entregados
a SEMARNAT y PROFEPA.

b.- Alimentacion.

Monitorear al menos una vez a la semana la calidad del agua, el estado fisiolégico y morfoldgico del Camaron,
y el sustrato del fondo de los estanques, para determinar si no se esta sobrealimentando y realizar un ajuste en
las cantidades de alimento.
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La aplicacion de alimento en cantidades racionalizadas contribuira a mitigar los efectos de la alteracion de la
calidad del agua dentro de los estanques.

Alimentacioén y fertilizacién.

AGUA. Calidad del agua. La fertilizacion y alimentacion inapropiada puede causar la muerte del camarén y
exportar agentes contaminantes (metano, &acido sulfhidrico, etc.) en las aguas residuales hacia el cuerpo
receptor, provocando un impacto negativo significativo de tipo ambiental.

Medida de prevencidn para evitar efectos negativos por sobrealimentacién y fertilizacion inapropiada.

Desarrollo de la medida: Se monitoreara diariamente la calidad del agua, la salud de los camarones y el substrato
de los estanques en busca de evidencias de una sobrealimentacion y/o fertilizacion, para asi hacer ajustes en
las cantidades de alimento o fertilizante suministrado, esto sera realizado mediante un multimetro que medira
las condiciones fisicoquimicas del estanque, siguiendo los valores de referencia en el cuadro siguiente:

Parametro Valor optimo
Oxigeno Disuelto 4.0ma/l
Temperatura 25-35C°
pH 7.5a8.5

Salinidad 15 - 25 ppm
diéxido de carbono (CO 2) <10 ppm

amoniaco (NH 4% / NH 4-N) 0a0.5ppm

nitrito (NO 2-) <1 ppm
Alcalinidad 50 a 300 ppm
H 2 S Acido sulfarico 0 ppm
DBO <50mg /|

Por medio de charolas testigo colocadas a razon de 1 a 2 por hectarea, se monitoreara la alimentacion del
camardn, para aumentar o reducir la cantidad de alimento a aplicar de no estar alimentandose el camarén se
tomaran muestras de organismos por medio de red de muestreo de 5 metros de diametro, para ser analizados
en fresco por un laboratorio en busca de alguna patologia.
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Alcance.- De ejecutarse correctamente los niveles de DBO se mantendran a mas o menos 50 mg/ | cumpliendo
asi con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y asegurando la sobrevivencia del producto ya que a niveles mayores el
camardén muere por anoxia.

Etapay tiempos de ejecucidén.- Los muestreos de los parametros fisicoquimicos se realizan a diario tomandose
una muestra a las 8 pm y otra a las 6 pm el muestreo fisico de crecimiento y color sera realizado semanalmente,
y los andlisis de tejido solo seran ejecutados en caso de encontrar sintomas de alguna infeccion, como cambio
en el color del exoesqueleto o falta de alimentacion.

Métodos de sequimiento v supervision.- Mediante el uso de una bitacora seran recabados todos estos datos
para llevar un registro que sera compartido con ISAPESCA, CESASIN, INAPESCA y PROFEPA.

SOCIOECONOMICO. La fertilizacion inapropiada puede causar la muerte del camardn, causando pérdidas
econémicas en los socios de la granja y de manera indirecta desempleo en los poblados circundantes.
Generando un impacto negativo significativo de tipo socioeconémico.

Medida de prevencidn para evitar efectos negativos por sobrealimentacion y fertilizacién inapropiada.

Desarrollo de la medida: Se monitoreara diariamente 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 cantidades de alimento o fertilizante suministrado, esto sera realizado mediante un multimetro
que medira las condiciones fisicoquimicas del estanque.

Por medio de charolas testigo colocadas a razén de 1 a 2 por hectdrea, se monitoreara la alimentacion del
camarodn, para aumentar o reducir la cantidad de alimento a aplicar de no estar alimentandose el camaron se
tomaran muestras de organismos por medio de red de muestreo de 5 metros de diametro, para ser analizados
en fresco por un laboratorio en busca de alguna patologia.

Alcance.- De ejecutarse correctamente los niveles de DBO se mantendran a mas o menos 50 mg/ | cumpliendo
asi con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y asegurando la sobrevivencia del producto ya que a niveles mayores el
camardn muere por anoxia.

Etapay tiempos de ejecucidén.- Los muestreos de los parametros fisicoquimicos se realizan a diario tomandose
una muestra a las 8 pm y otra a las 6 pm el muestreo fisico de crecimiento y color sera realizado semanalmente,
y los analisis de tejido solo serdn ejecutados en casi de encontrar sintomas de alguna infeccién, como cambio
en el color del exoesqueleto o falta de alimentacién.

Métodos de sequimiento y supervision.- Mediante el uso de una bitacora seran recabados todos estos datos
para llevar un registro que sera compartido con ISAPESCA, CESASIN, INAPESCA y PROFEPA.

CONTROL DE PREDADORES.

FAUNA ACUATICA. 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 negativo
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Medida de prevencién para evitar el sacrificio innecesario de organismos acuaticos por medio de las
mallas de exclusién.

Desarrollo de la medida: Para evitar la entrada de organismos al estanque de engorda, instalaran dispositivos
excluidores de fauna, los cuales consisten en dos mallas de 700 y 1000 micras, el cual por medio de un tubo de
5 pulgadas retorna el agua con organismos no deseados a la bahia, evitando asi el impacto negativo en las
poblaciones de alevines y larvas de especies establecidas en el estero vecino.

* Alcance.- INAPESCA en colaboracion con ISAPESCA en su articulo titulado “Caracterizacion De Los Sistemas
Excluidores De Fauna Acuatica (Sefa), Utilizados Por Las Unidades De Produccién Acuicola De Cultivo De
Camaroén En El Estado De Sinaloa” citan que estos excluidores llegan a tener una efectividad de hasta 76 %
para excluir larvas de camarones y de 90 % para alevines de peces, se han documentado granjas con 100 %
de efectividad de exclusion, pero para llegar a este alcance se le debe dar un diario y correcto mantenimiento al
tubo y mallas, el costo total de este sistema es entre 10 y 15 mil pesos.

 Etapa y tiempos de ejecucidn.- se colocara en abril previo al inicio del llenado de los estanques y sera retirado
con las bombas una vez termine el ciclo en septiembre.

* Métodos de sequimiento y supervision.- Diariamente durante la ejecucion de esta etapa el técnico operativo
encargado del carcamo de bombeo supervisara el correcto funcionamiento del tubo y las mallas, se realizaran
muestreos del reservorio colectando muestras de 100 ml para ser fijjadas a formol al 40 % mensuales para ser
analizadas en laboratorio, dichas muestran serén analizadas por un biélogo marino y sus resultados entregados
a DGIRA y PROFEPA, en caso de detectarse organismos invasores en estanques como jaibas y peces estos
seran regresados vivos a los esteros vecinos.

AVIFAUNA. Disminucién de las poblaciones, se altera su dinamica natural, de descanso y/o alimentacién en
las inmediaciones de la granja, ya que es comun ahuyentarlas. El impacto se ha clasificado como negativo
significativo y de alta magnitud.

Medida de prevencidn para evitar el sacrificio innecesario de aves acuaticas y migratorias.

Desarrollo de la medida: Para evitar el sacrificio de aves lo cual impactaria negativamente en sus poblaciones,
se realizara entre los trabajadores un curso informativo sobre la importancia del sitio RAMSAR como humedal
de preservacién de reconocimiento internacional, por lo cual se les informara que queda prohibida la caza y
aprovechamiento de aves migratorias, complementando estas acciones, se instalara sefialamientos
prohibitorios, mencionando que queda totalmente prohibida la caza y aprovechamiento de fauna dentro del
predio, y que si un tercero realiza esta acciones se notificara a PROFEPA, otra acciéon sera instalar
ahuyentadores visuales que consisten en espanta pajaros inflable que tienen un costo aproximado de 300 pesos
por unidad que seran colocados estratégicamente en la periferia de la granja, por otro parte en las esquinas de
los estanques seran colocadas varas con cinta reflejante tipo arcoiris y Garzas de plastico, ya que es un ave
territorial que no tolera la compafiia, por lo cual al ver su silueta las aves escaparan.

Alcance.- Estos métodos son cominmente usados en edificios y aeropuertos y son viables econémicamente
por que no requieren mantenimiento complejo.
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Etapa y tiempos de ejecucién.- se colocaran en abril previo al inicio del llenado de los estanques y seran
retirados una vez termine el ciclo en septiembre - octubre, la platica informativa sera impartida en el mes de
enero previo al inicio de actividades en coordinacién con CONANP.

Métodos de seguimiento v supervisién.- Diariamente durante la ejecucidn de esta etapa el técnico operativo
encargado de las actividades de alimentacion y toma de parametros fisicoquimicos, supervisara la efectividad
de estos tres métodos de ahuyentamiento y documentara cual de los tres es mas efectivo, documentando la
ausencia de las aves acuaticas en los estanques de engorda.

CONTROL SANITARIO DE LA GRANJA.

SUELO. El encalado ocasionara una mineralizacién del suelo a largo plazo, que puede llegar a interferir en la
frecuencia de muda en el camarén. En base a lo anterior el impacto se ha identificado y jerarquizado como
negativo no significativo.

Medida de prevencidn para disminuir el uso de cal en los estanques.

Desarrollo de la medida: Siguiendo las recomendaciones de CESASIN AC y ISAPESCA durante el mes de
febrero se rastreara por medio de un tractor agricola el suelo del estanque para que este se exponga al sol y
neutralizar los huevos y esporas de bacterias patégenas en especial los vidrios del suelo.

Alcance.- se prevendra el brote de enfermedades dentro del estanque de engorda.
Etapay tiempos de ejecucion.- se iniciaran estas acciones en febrero para terminar en abril.

Métodos de seguimiento y supervision.- Se tomaran muestras mensuales de agua y camaron en fresco para
detectar brotes epidemioldgicos los cuales seran analizados por laboratorio especializado.

FAUNA. La aplicacion de antibiéticos o productos quimicos para el control de las enfermedades, a mediano o
largo plazo pueden generar la proliferacion de microorganismos patdgenos resistentes a dichos agentes
quimicos. El impacto probable ocasionado seria del tipo negativo significativo.

Desarrollo de la medida: Siguiendo las recomendaciones de CESASIN AC y ISAPESCA durante el mes de
febrero se rastreara por medio de un tractor agricola el suelo del estanque para que este se exponga al sol y
neutralizar los huevos y esporas de bacterias patégenas en especial los vidrios del suelo.

Alcance.- se prevendra el brote de enfermedades dentro del estanque de engorda esto con el fin de evitar el
uso de antibi6ticos y quimicos.

Etapay tiempos de ejecucion.- se iniciaran estas acciones en febrero para terminar en abril.

Métodos de seguimiento y supervision.- Se tomaran muestras mensuales de agua y camaron en fresco para
detectar brotes epidemioldgicos los cuales seran analizados por laboratorio especializado.

AGUA. . El agua salobre residual que se descargara en la Bahia Santa Maria, ocasionara modificaciones en la
calidad del agua salobre de dicho cuerpo receptor. La materia organica abatira la concentracién de oxigeno libre
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en el agua por la demanda de los metabolitos y alimento residual para oxidarse, por lo que el impacto que se
identifica en esta actividad es de tipo negativo Significativo.

Medida de prevencién para disminuir la carga organica en los estanques resultante de sobre alimentacién y
fertilizacion.

Desarrollo de la medida: Se monitoreara diariamente la calidad del agua, la salud de los camarones y el
substrato de los estanques en busca de evidencias de una sobrealimentacion y/o fertilizacion, para asi hacer
ajustes en las cantidades de alimento o fertilizante suministrado, esto sera realizado mediante un multimetro
gue medira las condiciones fisicoquimicas del estanque.

Por medio de charolas testigo colocadas a razén de 1 a 2 por hectarea, se monitoreara la alimentacion del
camaron, para aumentar o reducir la cantidad de alimento a aplicar de no estar alimentandose el camarén se
tomaran muestras de organismos por medio de red de muestreo de 5 metros de diametro, para ser analizados
en fresco por un laboratorio en busca de alguna patologia.

Alcance.- De ejecutarse correctamente los niveles de DBO se mantendran a mas o menos 50 mg/ | cumpliendo
asi con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y asegurando la sobrevivencia del producto ya que a niveles mayores el
camarén muere por anoxia.

Etapay tiempos de ejecucidén.- Los muestreos de los parametros fisicoquimicos se realizan a diario tomandose
una muestra a las 8 pm y otra a las 6 pm el muestreo fisico de crecimiento y color sera realizado semanalmente,
y los analisis de tejido solo seran ejecutados en casi de encontrar sintomas de alguna infeccién, como cambio
en el color del exoesqueleto o falta de alimentacién.

Métodos de sequimiento y supervision.- Mediante el uso de una bitacora seran recabados todos estos datos
para llevar un registro que sera compartido con ISAPESCA, CESASIN, INAPESCA y PROFEPA.

c.- Cosecha.

Para evitar la fuga de organismos al medio silvestre que puedan ocasionar cruzas genéticas se instalaran
trampas en el canal de llamada de los estanques y en la de desagiie a la Bahia Santa Maria, la malla sera de
tela mosquitera.

AGUA. El agua se puede contaminar temporalmente por la generacién de residuos sélidos (restos de comida,
fauna de acompafiamiento, etc.), que generalmente se tiran al suelo. Por lo que el impacto generado sera del
tipo negativo poco significativo.

Medida de prevencidn para evitar el depésito de residuos solidos

Se contratara a una empresa privada especialista en el manejo y recoleccidn de los residuos sélidos ya que por
no ser del tipo domestico el H Ayuntamiento de Culiacan no se encarga de ellos.

Desarrollo de la medida: Una vez hecho el contrato la empresa proveera al proyecto de contenedores metalicos
del tipo que muestra la imagen 30, estos son a prueba de fuga de lixiviados con lo que se garantiza el
cumplimiento de la especificacion 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.
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Alcance. Se evitara la contaminacion por residuos solidos en el cuerpo Lagunar Bahia Santa Maria y a su vez
cumplimiento de la especificaciéon 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.

Etapay tiempos de ejecucion.- Continuamente durante todo el ciclo de operacidon de la granja.

Métodos de sequimiento y supervision.- La Sociedad cooperativa sera la encargada de supervisar que todos
los residuos sélidos sean colocados en el recipiente adecuando, ademas de instalar sefialamientos prohibiendo
tirar basura.

AIRE. El aire podria contaminarse por la emisién de malos olores ocasionados por la descomposicién de
residuos del camardn, jaibas y peces muertos en el area de recepcion, enhielados y embarque del camarén.
Este impacto es tipo negativo no significativo.

Medida de prevencion para evitar el mal olor por residuos solidos

Se contratara a una empresa privada especialista en el manejo y recoleccidn de los residuos sdlidos ya que por
no ser del tipo domestico el H Ayuntamiento de Culiacan no se encarga de ellos.

Desarrollo de la medida: Una vez hecho el contrato la empresa proveera al proyecto de contenedores metalicos
del tipo que muestra la imagen 30, estos son a prueba de fuga de lixiviados con lo que se garantiza el
cumplimiento de la especificacion 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.

Alcance. Se evitara la contaminacién por residuos sélidos en el cuerpo Lagunar Bahia Santa Maria y a su vez
cumplimiento de la especificacion 4.20 de la NOM-022-SEMARNAT-2004.

Etapa y tiempos de ejecucidon.- Continuamente durante todo el ciclo de operacién de la granja.

Métodos de seguimiento y supervision.- Empresa seré la encargada de supervisar que todos los residuos
sélidos sean colocados en el recipiente adecuando, ademas de instalar sefialamientos prohibiendo tirar basura.

Carcamo de bombeo

El carcamo de bombeo ya existe, solo se construira un muro de contencién de 25cm y con un grosor de 15 a 20
cm aproximadamente y la elaboraciéon de un tejaban que cubra completamente al motor y bomba con una medida
de 5 m de largo y 3 m de ancho.

Almacenamiento de Combustible

También, el suelo pudiera verse afectado por mal manejo de aceites y combustibles provenientes de un
contenedor de acero de laminilla calibre 8 y que podria ocasionarse su derrame al suelo contaminandolo, sin
embargo, aplicando medidas apropiadas para el almacenaje de estos residuos, asegurando su contencion se
elaborard un contenedor con una estructura de acero para abastecer por gravedad, con una cubierta protectora
elaborada de una estructura metélica para que cubra la salinidad. Las paredes o muros de contencidn mediran
1.20 m elaborados con concreto reforzado y block relleno, también contara con un piso de cemento para evitar
derrames en el suelo, la sedimentacién tendra una profundidad de 1.5 m (zapata corrida 20 cm de Largo y 20
DE Ancho).

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 negativo poco significativo.

Medida de atenuacién para disminuir el impacto en la remocion de plantas haléfitas presentes en los bordos:
Solo seran removidas en bordos que requieran obvio mantenimiento, respetando las de zonas periféricas.

Desarrollo de la medida: Los socios determinaran que borderia requiere mantenimiento y haran énfasis en
respetar las plantas en bordos que no requieran mantenimiento

Alcance. Retirar innecesariamente plantas que ayudan a la retencién de suelo en la borderia.

Etapay tiempos de ejecucion.- Se realizaran estas acciones en los meses de preparacion del terreno febrero
y marzo.

Métodos de seguimiento v supervision.- La empresa sera la encargada de supervisar la correcta operacion
de la maquinaria contratada para estos trabajos.

Desazolve de drenes y canales.

FAUNA, FLORA. Se alterara la abundancia y distribucién de la fauna acuatica ya asentada sobre el canal, con
efectos como la disminucion temporal de las poblaciones afectadas.

Debido a que este impacto es temporal y local pero con recurrencia, se ha clasificado como negativo significativo.
Medida de atenuaciéon para disminuir el impacto en las labores de desazolve de canales y drenes:

Desarrollo de la medida: Los socios determinaran que canales requieren mantenimiento y haran énfasis en
respetar la fauna asentada en lugares que no requieran.

Alcance. Retirar innecesariamente fauna que ayudan a la filtracién del agua residual.

Etapay tiempos de ejecucién.- Se realizaran estas acciones en los meses de preparacion del terreno febrero
y marzo.

Métodos de seguimiento vy supervision.- La Empresa seré la encargada de supervisar la correcta operacion
de la maquinaria contratada para estos trabajos.

ABANDONO DEL SITIO.

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

Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de las obras auxiliares.
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V1.2 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 mitigacion 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 que
sobre ellos se disefian medidas de compensacion 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 mitigacién que se proponen en un Estudio
de Impacto Ambiental, sélo 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 coémo se llevan a cabo las obras de
infraestructura. Por eso, al momento de presentar la relacion de impactos residuales, deben considerarse solo
aquellas medidas correctivas o de mitigacion que se van a aplicar con certidumbre de que asi sera, especificando
la dimensién del impacto reducido. De igual forma es recomendable tener en cuenta que, la aplicacion de
algunas medidas correctivas va a propiciar la presencia de impactos adicionales, los cuales deben incorporarse
a la relacion de impactos residuales definitivos.

Los impactos residuales por este tipo de actividad son los siguientes.
Con la aplicacion de todas las medidas de mitigacion anteriormente descritas, no se tendran impactos residuales,
cabe sefialar que se deberd estar monitoreando la calidad de agua usada y descargada al Estero y por

consiguiente la Ensenada Pabellones.

En el siguiente capitulo se describe el Programa de Vigilancia Ambiental sobre el agua.

IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Alteracion de la calidad del aire por el

Aplicacion i n m medi i | i
levantamiento de polvo plicacion de riegos con agua de mar por medio de pipa a la borderia

Revision diaria de sus condiciones de funcionamiento.

Emision de gases y humos por maquinaria

pesada vehiculos y motores de bombas Medicidn de las emisiones de acuerda a las narmas NOM-041-SEMARNAT-
7

Mantenimiento preventivo a los motores

Instalacion de un sistema excluidor de fauna y mallas de diferente diametro
Fauna acuatica estuarina de poro, para retener y limitar a los organismos acuaticos de la fuerza
succionadora de las bombas y para prevenir la transmision de enfermedades.
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Que el ruido se encuentre dentro de los limites que establece la norma NOM-

Ruido por funcionamiento de bombas 081-SEMARNAT-1994

Flora silvestre Prohibir aprovechamiento de manglar

Proteger el suelo para evitar que los combustibles que se lleguen a derramar
en él penetren al subsuelo

Contaminacion del suelo o, L
Se utilizaran contenedores de caracteristicas impermeables y remolques para

trasladar los residuos solidos no peligrosos al sitio que designe el H.
Ayuntamiento

Contaminacion del suelo por defecacion al o, o .
Utilizacion de los sanitarios existentes.

aire libre
Acidificacion del suelo de estanques Después de cada cosecha, se removera el suelo y se aplicara cal.

Se realizara recambios de agua en la estanqueria del 10 al 15 %

Se efectuara monitoreo del agua que se descarga al dren, considerando los
Agua residual de estanqueria parametros que indica la norma NOM-001-SEMARNAT-1996.

Instalar aireadores para mejorar la oxigenacion de la calidad del agua.

La dosis de alimento sera controlada para evitar que particulas de alimento
Agua residual de estanqueria floten en el agua, no se aprovechen y se descarguen como materia organica
y solidos en suspension

El aceite lubricante gastado sera concentrado en tambos de 200 litros con
tapa de rosca e inmediatamente ubicados en el almacén temporal de

Cambios de aceite a equipos de bombeo y residuos peligrosos

maquinaria

Contratar empresa autorizada para el retiro de residuos peligrosos

AFECTACION A LOS CULTIVOS POR AVES Y SU TRATAMIENTO.
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Las aves acudaticas suelen ser un problema para las granjas acuicolas. Ya que comedoras del medio natural, al
establecerse una granja camaronera, del medio natural pasan a esta a consumir el camarén de cultivo.

Los dafios que ocasionan basicamente consisten en que, por lo general estos consumidores se agrupan en
grandes parvadas y pueden afectar seriamente la produccién de los estanques atacados. Finalmente,
enfermedades de que pueden ser portadoras organicas o mecdanicas, pueden afectar la salud de los organismos
en cultivo.

Medidas de manejo del problema.

El manejo de fauna es una actividad que busca el balance entre las necesidades de las actividades humanas y
las de la fauna, para el beneficio de ambas. Algunas veces la solucion de un conflicto entre seres humanos y
animales es el cambio en el comportamiento de los primeros y otras veces de los segundos.

Las medidas que se aconsejan aqui estan sugeridas de acuerdo a su efectividad a largo plazo y teniendo en
cuenta: 1) la reduccién de dafio con el menor impacto a las especies 2) el equilibrio entre el efecto econdémico,
los recursos naturales, acuicolas y dafos a la produccion.

Disuasion.

Dado que las aves de plaza no tienen naturalmente alerta o alarma a sonidos, los métodos repelentes auditivos
no son muy efectivos. Los repelentes que producen ruidos son molestos para los operarios y producen
acostumbramiento. Los repelentes ultrasénicos no son efectivos en muchas aves. Luces en movimiento,
banderines o cintas de colores temporalmente funcionan, pero pierden efectividad en el tiempo. La pirotecnia
puede tener un efecto temporario pero dificil de implementar en un sitio donde hay operarios molestos al ruido
que ocasiona. Los ruidos de disparos provenientes de rifles de aire comprimidos tienen algun efecto pero
también puede ser molesto a quienes lo implementen.

El caso es que todos estos repelentes deben ser cambiados de posicion frecuentemente (por ejemplo cada dos
o tres dias) para que no se produzca acostumbramiento.

Los repelentes visuales y acusticos usados en conjunto tienen mayor efecto. Tanto repelentes visuales como
sonoros pueden ser utilizados todos los dias durante la semana, pero para que sean efectivos deben ser
cambiados de sitio.

El control letal (por disparos o venenos) no es aconsejable y por ningin motivo se pretende su uso, porque
ademas de que esté prohibido por ley, suele tener efectos secundarios sobre el resto de la fauna silvestre no-
blanco, asi como la posibilidad de envenenamiento de otras especies.
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CAPITULO VIl

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN
SU CASO  EVALUACION DE

ALTERNATIVAS



VIl.1 Prondéstico 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 mitigacién sobre los impactos ambientales
relevantes y criticos. Este escenario considerara la dindmica ambiental resultante de los impactos ambientales
residuales, incluyendo los no mitigables, los mecanismos de autorregulacién y la estabilizacion de los
ecosistemas.

Con base en el andlisis del escenario ambiental modificado y con todos los estudios que se realizaron para la
consolidacion del proyecto asi como las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas del lugar se tiene que:

Con el explosivo crecimiento de las granjas camaronicolas, en la zona, como en el Estado, la regulacion
ambiental ha sido exigida de una manera muy estricta, por lo que la Granja de la Sociedad Cooperativa de
Produccién Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. desde su inicio de preparaciéon y construccion, hasta su puesta
en operacion, se apegara a dichas disposiciones legislativas con el fin de evitar el deterioro de los factores
naturales de la zona.

Actualmente se esta alcanzando una sobre explotacion 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 préacticas 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.

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 explotacién, pero a medida que pasa el tiempo va creciendo el indice
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 andlisis fisicoquimico del agua, se concluye que se encuentra dentro de la clasificacién normal
para este tipo de agua; en cuanto a metales pesados los andlisis muestran que estos elementos se encuentran
muy por debajo de los niveles criticos para el desarrollo de la vida acuatica, en particular el camaron.

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 camaron.

No existen problemas de contaminacidn cercana a la zona, ya que la zona industrial se encuentra muy alejada
del proyecto en cuestion lo mismo que la zona urbana.

De acuerdo a la evaluacion, podemos sefialar que el pronostico 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
generacién 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 produccion, localizando una demanda potencial enorme para el producto en el area
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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 camaron.

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

< En cuanto al marco legal e institucional, el presente proyecto cumple con los requisitos legales, se cumplira
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 mdltiples impactos ambientales mismos que pueden ser
atendidos con medidas de mitigacion y/o prevencién propuestas en este estudio, principalmente en las
cuestiones de manejo de los organismos, abastecimiento y descarga de agua salobre y las cuestiones de
sanidad ambiental, biol6gica y laboral.

De 92 impactos adversos identificados (17 significativos y 75 no significativos), que se pueden mitigar o prevenir
con la implementacion de medidas que no modifican el disefio del Proyecto de la Granja.

Cuantificacion de impactos con medida de mitigacion o prevencion

CATEGORIA MANTTO. OPERA. ABAND. CANT
14 3 0 17
Adwerso no significativo 46 27 2 75

PRONOSTICO DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

El proyecto Ya existe, por lo que el escenario seria el siguiente:

El sitio seleccionado para desarrollar el proyecto es un terreno que forma parte de una alargada franja de suelo
desprovista de todo tipo de vegetacién arb6rea o arbustiva situado entre el sistema hidrolégico costero, que
corresponde al Sistema Bahia de Santa Maria y la parte continental terrestre de la zona costera del municipio
de Angostura, mas precisamente en la sindicatura de La Reforma, en el estado de Sinaloa. Como zona de
anegacion temporal en época de lluvias, llega a desarrollar en ocasiones escasos manchones de la planta
rastrera vidrillo (Batis maritima).

En la mencionada franja desde hace poco mas de 15 afios se han establecido al menos 17 granjas camaroneras,
de las cuales operan todas a la fecha.

Como impacto ambiental se entiende la alteracion, positiva 0 negativa, que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente. Y dado que los impactos son resultado de acciones sobre el medio, de no
construirse el proyecto el estado del terreno a que se hace mencidn seguira tal cual, en las condiciones descritas,
con encharcamiento en temporada de lluvias y desecacion en tiempo de secas. Dado también que es un terreno
llano, sin vegetacién arbérea o arbustiva y donde solo se presentan manchones aislados de salicornias,
posiblemente estas podrian tener alguna posibilidad de desarrollarse en una mayor poblacion, aunque es dificil
por los anegamientos temporales que se presentan. En el caso de las granjas construidas, estas seguiran ahi
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hasta el limite de su vida Gtil. Como los terrenos no tienen vocacién para otro tipo de uso pecuario, sin la
autorizacién de proyectos acuicolas, seguramente permaneceran sin posibilidades productivas.

PRONOSTICOS AMBIENTALES DEL ESCENARIO AMBIENTAL CON EL PROYECTO, SIN
Y CON MEDIDAS DE MITIGACION:

En esta MIA-P que se presenta, se plantea la regularizacion y el ordenamiento de la construccién de una
granja para desarrollar y engordar camarén, en donde para tal fin se rehabilitaran, construirdn y daran
mantenimiento a diversas obras de infraestructura. Dado que toda obra o actividad conlleva a la generacién de
impactos, no se concibe la construccién de la mencionada granja sin el planteamiento de medidas que minimicen
los efectos de esta unidad en los componentes ambientales del sistema hidroldgico.

Se rehabilitaran, construirdn y daran mantenimiento a diversas obras de infraestructura de la granja productora
de camardén en un predio que comprende 803,865.05 m2, de terreno tipo ejidal donde se incluye, como se aprecia
en la figura, la construccién de estanques rustico los cuales se convertird en laguna de oxidacion con funciones
de sedimentacién, oxidacion y reducciéon de componentes de materia orgénica, nutrientes, demanda quimica o
biolégica de oxigeno (también denominado demanda bioquimica de oxigeno o DBO), para mejorar la calidad de
los efluentes (agua de recambio) de la granja y borderia. Para su operacion la granja contara con un Carcamo
de bombeo que constara de 1 bombas: una bomba axial de 30”, conectada a la toma de fuerza de un motor a
diesel de 300 6 350 H.P.

Para este caso, como en gran parte de las granjas en el Estado de Sinaloa, el sistema de bombeo ha sido
caracterizado de acuerdo primeramente a los existentes en Ecuador, Panama, etc., y después “trasplantados”
a la acuacultura nacional, formados por fosa, plataforma o caseta, bombas y motores y vertederos. La bomba
por utilizar sera de 30", de eje y flujo axial angulada, transmisién por banda, motivada con motor a diésel, Como
se ha sefialado en los anteriores Capitulos, en el proyecto se contempla la construccién de un estanque o fosa
de sedimentacién y oxidacion a donde se conectaran el total de las areas de cultivo (estanques) mediante el
canal dren, mismo que también como la laguna en mencién fungira como fosa de sedimentacion y oxidacién.

DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS O DE MITIGACION POR IMPLEMENTAR.

Con el propésito de prevenir y mitigar los impactos ambientales identificados, esta promovente manifiesta estar
en la mejor disposicién de cumplir con el compromiso de llevar a cabo programas a corto, mediano y largo plazo.

Los impactos ambientales generados en la construccién y operacion de la obra, deberan ser mitigados mediante
actividades especificas que se realizaran en tiempo y forma, conforme determine la propia construccién y
operacién del proyecto.
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REHABILITACION, MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA GRANJA CAMARONERA

REHABILITACION
Y

MANTENIMIENTO

Reduccion de dareas de vegetacion baja o
rastrera del tipo de la Salicornia, ocasionada por
acondicionamiento del sitio de construccion.

La conservacion de areas de manglar es segura
dada la ausencia en el sitio seleccionado para
realizar el proyecto, lo mismo la proteccion de
plantas halofitas y monte bajo espinoso ubicados
aledafios al proyecto, consideradas como areas de
refugio de la fauna acuatica y terrestre.

Caso de la vegetacion que se genera
espontaneamente por los acarreos de semillas o
brotes germinativos en el agua en circulacion, estos
ejemplares seran conservados en los sitios de su
generacion.

Contaminaciéon del area por derrames
accidentales de combustibles y lubricantes.

El drea de almacenamiento de manejo de
combustibles (tambos de 200 litros), es construida de
concreto con banqueta exterior y una cuneta de
concreto en toda su periferia que permita Ila
recuperacion de los combustibles y lubricantes, en
caso de presentarse derrames accidentales.

Contaminaciéon al sistema lagunar- estuarino
por descargas de solidos en suspension.

El material producto de las excavaciones sera utilizado
en las construccion de bordos y canales, a los cuales
se les protegera contra erosion, mediante La siembra
de plantas haléfitas como Batis maritima'y Salicornia
spp. Esto permitird ademas disminuir costos por
mantenimiento de borderia.

Contaminacion por fecalismo al aire libre.

Se instalaran y emplearan letrinas moviles y bafios
sanitarios suficientes para el uso del personal, a las
cuales se les sometera a un mantenimiento adecuado.

Contaminacion del aire, por emisiones de polvos
furtivos generados por el trafico vehicular.

Se contempla el riego en los caminos de acceso.

Contaminacion a la atmdsfera por la emision de
gases de escape y ruidos generados por la
operacion de maquinaria pesada y el equipo de
bombeo.

Se realizaran las obras preferenciando maquinaria en
buen estado de funcionamiento mecanico para evitar
en lo posible humos innecesarios.
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ETAPA IMPACTOS POTENCIALES MEDIDAS PROPUESTAS
) ., Se emplearan canastas de alimentacién que sirven
Descarga al sistema de aguas de uso acuicola | nara monitorear la demanda de alimento del camardn
que contiene excretas de camaron y alimento | ; £ de evaluar eficientemente el consumo, a la vez
balanceado no consumido. que el evitar la contaminacion del agua por alimento
balanceado no consumido.
Remocién de la capa superficial del suelo de los
estanques, posteriormente a cada cosecha, asi como
o, su exposicion al sol, durante un periodo de por lo
Contaminacion del agua y suelo. menos 40 dias al final del segundo ciclo de
OPERACION produccién anual. Este proyecto no contempla el
descabece de camaron cultivado, este sera enhielado
y trasladado a las plantas procesadoras.
Se contempla en el medio acuético, la colocacién de
S, . bastidores de mallas de diferente abertura, tanto en
Control y disminucion de organismos .
; , la entrada del carcamo de bombeo, como en cada
depredadores y competidores del camaron*. . sy
una de la estructuras de alimentacion de los
estanques, a fin de evitar el ingreso de este tipo de
organismos.
Contaminaciones varias posibles, descritas en | En lo referente a los desechos de tipo doméstico,
actividades de construccién: contaminacién del darea producida por derrames
accidentales
IMPACTOS POTENCIALES MEDIDAS PROPUESTAS
Contaminacion del area por derrames
accidentales de combustibles y lubricantes. En lo referente a los desechos de tipo doméstico,
contaminacién del area producida por derrames
accidentales de combustibles y lubricantes,
contaminacién por fecalismo al aire libre,
Contaminacién del aire, por emisiones de polvos | contaminacion a la atmdsfera por polvos furtivos y
furtivos generados por el trafico vehicular. emision de gases, las medidas se describen en la
etapa de seleccion del sitio y construccion
ETAPA IMPACTOS POTENCIALES MEDIDAS PROPUESTAS
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ABANDONO DEL SITIO| Deterioro ambiental.

Con el fin de restituir el medio fisico de la zona se
contempla el derrumbe de la borderia,
desmantelamiento y retiro de estacion de bombeo,
compuertas, bodega y casetas de vigilancia, asi
como de los materiales de construccion desechados
que resultaran de esta actividad.

Con la aplicacion de mantenimiento apropiado, las
obras e infraestructura pueden durar hasta 25 afos
(vida util). Para prevencion de dafios por efectos de
la naturaleza como huracanes o tormentas
tropicales e inundaciones, se debe considerar un
seguro adecuado a instalaciones, infraestructura y
equipo, que aseguren la reparacion de dafos o los
recursos para realizar ordenada y eficazmente el
retiro de instalaciones.

Estanquerias y canales con mantenimiento anual
apropiado pueden durar mas de 50 afios.
Estructuras de control en estanques, construidas
con concreto armado, teniendo un mantenimiento
y limpieza adecuada, pueden tener una vida util de
15 afios.

Edificios y estructuras metalicas, las primeras de
material como ladrillo cocido, dalas, zapatas
cimientos y cemento, con aplicacién de pintura
pueden durar de 20 hasta 50 afos; las segundas
con aplicacion de pintura anticorrosiva vy
mantenimiento anual pueden durar hasta 20 afios.
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dalas, zapatas cimientos y cemento, con aplicacion
de pintura pueden durar de 20 hasta 50 afios; las
segundas con aplicacidon de pintura anticorrosiva y
mantenimiento anual pueden durar hasta 20 afios.

La vida util de este proyecto se estima en 25 afios,
por lo que para aumentar la duraciéon de obras e
infraestructura en general se debera proveer
mantenimiento preventivo y correctivo de manera
permanente. Una vez concluido este plazo, se
propone combinar los usos del suelo con
actividades como el cultivo de coco y datil, asi como
fomento del ecoturismo con fines de recreacion,
cultura y estudio. En todo caso consensarlo con la
actividad llegado el momento. Este predio no esta
considerado dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, ni en los Planes o Programas Ecoldgicos
del territorio nacional, aunque existe una propuesta
de organismos ambientalistas ante la autoridad en
este sentido.

De manera general, la alteracion del relieve del terreno, sera lo estrictamente necesario para la construccién de
la obra en proyecto y su posterior funcionamiento. No se dafiaran zonas de manglar, ya que no existe area
alguna de esta vegetacion dentro del poligono del area seleccionada. Una vez construido el proyecto, se
contempla la induccién del desarrollo de vegetacion haléfita de vidrillo por los taludes de los bordos y canales
durante su operacién como mejoramiento paisajistico y de proteccidn contra la erosion por agua y viento.

ESCENARIO AMBIENTAL CON EL PROYECTO Y EL DESARROLLO DE LAS MEDIDAS
PREVENTIVAS Y DE MITIGACION IMPLEMENTADAS:

En el Capitulo IV el promovente manifesté que con el propdsito de prevenir y mitigar los impactos ambientales
identificados, el proponente del presente estudio manifestaba estar en la mejor disposicién de cumplir con el
compromiso de llevar a cabo los siguientes programas a corto, mediano y largo plazo.

Una vez construido y en operacion el proyecto, los impactos ambientales generados deberan ser mitigados
mediante actividades especificas que se realizardn en tiempo y forma que determine la propia operacién del
proyecto.
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PROYECTO Y DESARROLLO DE LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

COMPONENTE

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO

A) SUELO

El suelo del sitio del proyecto no tiene la expectativa
de uso agricola o forestal en ninguna escala. El
uso de suelo que presenta solo corresponde al de
la presencia de vegetacion haldfita rastrera (del tipo
de las Salicornias), donde es factible su uso de tipo
acuacultura, concretamente el planteado cultivo de
camaron. Por esta razdn el impacto se considera
poco significativo, cuando implica solo el movimiento
de suelo in situ, ya sea para levantamiento de
bordos mediante el método de préstamo lateral o
para la construccion de canales a cielo abierto, sin

Con las medidas implementadas se espera una
vida dtil de las obras de al menos 25 afios.
Desde el inicio de operacién del proyecto las
margenes del canal de llamada empezaran a ser
colonizadas por vegetacion de manglar en sus
bordos y banquetas. Los taludes interiores y
exteriores de bordos de estanqueria seran
poblados de salicornia, mientras que Ila
poblacion de mangle botoncillo, existente en
la parte colindante del poligono del proyecto con
la parte norte, al tener mejores condiciones de
humedad

COMPONENTE

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO

A) SUELO

revestimiento de ningln tipo y sin la necesidad de
utilizacion de material externo procedente de algin
banco, dada la calidad y cantidad del existente.
Como medida preventiva las obras de borderias de
los estanques, deberan recibir mantenimiento
periddico, para abatir los efectos de erosion, y la
consiguiente destruccién de la estructura y acarreo
de sedimentos al cuerpo lagunar. Las medidas de
conservacion seran de 2 tipos: mediante equipo
mecanico para evitar la filtracién del agua y el
arrastre del suelo. La segunda medida sera el
establecimiento de especies de gramineas vy
salicornias que contribuyan a la estabilidad de la
superficie del bordo.

sin llegar a la inundacion, se vera mejorado su
desarrollo, como se ha probado ya en otros
proyectos existentes en otros sitios de la franja
de marismas en la que se asentara el proyecto.

Con las medidas preventivas se minimizaran
efectos de erosion de borderias y el acarreo de
sedimentos a los cuerpos de agua. Se espera que
al menos en 25 afos que dure la vida util de las
obras no se presente turbidez por acarreo de
materiales desde alguna de las obras de la
granja.
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B) VEGETACION

El sitio del proyecto corresponde a terrenos de
marismas, zona Inundables, llanos y desprovistos
de vegetacién, con la excepcidn de algunos
manchones aislados de vidrillo (Batis maritima), en
un area exclusivamente.En los alrededores,
correspondiente a los terrenos contiguos al sitio del
proyecto, si se localiza vegetacion de diverso tipo.
El drea del proyecto limita con el LA Bahia Santa
Maria Este cuerpo hidrolégico se encuentran
rodeados del sistema de manglar de al menos tres
especies: Mangle cenizo (Avicennia germinans),
Mangle prieto (Laguncularia racemosa) y en menor
presencia Mangle botoncillo (Conocarpus erectus);
no encontrandose, al menos en las zonas mas
exteriores del sistema hidrolégico Mangle rojo
(Rhizophora mangle), sin descartar que mas
adentro lo exista, pues la bibliografia revisada con
motivo de la realizacion de este estudio lo consigna.

Por la parte sur el poligono del proyecto limita con
un area de escasa presencia de vegetacion, donde
a orillas sobresale la presencia de algunos
ejemplares representativos de la chamisales.

El proyecto solo comprende el poligono y su cuadro
de construccion indicado, sin interferencias y/o
afectacion a las areas vecinas, donde se encuentra
la vegetacidén enumerada, por lo que se manifiesta
categdricamente que la vegetacion no sera afectada
por ninguna de las obras o actividades del proyecto,
con excepcion de una pequena poblacién de 25
ejemplares de diferente estadio y de los cuales se
presenta su censo.

En los alrededores, correspondiente a los terrenos
contiguos al sitio del proyecto, si se localiza
vegetacion de diverso tipo.

No existe vegetacion arbdrea o arbustiva en el
area del proyecto, presentando condiciones
limitadas por su tiempo de anegamiento para el
desarrollo de vidrillo (Batis maritima).

La vegetacién existente en los alrededores no
sera afectada con la construccion del proyecto y
su desarrollo se reduce al drea despejada de
vegetacion que se especifica en el poligono
general del proyecto.

La garantiza que desde el inicio de operacion del
proyecto las margenes del canal de llamada
empezaran a ser colonizadas por vegetacion de
manglar en sus bordos y banquetas. Los taludes
interiores y exteriores de bordos de estanqueria
seran poblados de salicornia, sin llegar a la
inundacién, se vera mejorado su desarrollo,
como se ha probado ya en otros proyectos
existentes en otros sitios de la franja de
marismas en la que se asentara el proyecto.
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B) VEGETACION

El area del proyecto limita por la parte sur con el
area de la Bahia ya mencionada. Estos cuerpos
hidrolégicos se encuentran rodeados del sistema de
manglar de al menos tres especies: Mangle cenizo
(Avicennia germinans), Mangle prieto (Laguncularia
racemosa) y en menor presencia Mangle botoncillo
(Conocarpus erectus); no encontrandose, al menos
en las zonas mas exteriores del sistema hidrolégico
Mangle rojo (Rhizophora mangle), sin descartar que
mas adentro lo exista, pues la bibliografia revisada
con motivo de la realizacion de este estudio lo
consigna.

Por la parte norte el poligono del proyecto limita con
un area enmontada, donde a orillas sobresale la
presencia de Mangle botoncillo  (Conocarpus
erectus), entremezclado con ejemplares
representativos de la Selva baja espinosa, como lo
son Guinol (Acacia cochliacantha), Vinorama
(Acacia farnesiana), Mezquite marefo (Prosopis
Juliflora), Confite o nanche de la costa (Ziziphus
sonorensis) y ejemplares de la especie tasajo
(Acanthocereus occidentalis).

El proyecto solo comprende el poligono y su cuadro
de construccion indicado, sin interferencias y/o
afectacion a las areas vecinas, donde se encuentra
la vegetacidén enumerada, por lo que se manifiesta
categdricamente que la vegetacion no sera afectada
por ninguna de las obras o actividades del proyecto,

Aun con la existencia del proyecto se garantiza el
cumplimiento de la NOM-001- SEMARNAT1996,
Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales; de la
NOM-059- SEMARNAT-2010, Proteccion
Ambiental- Especies nativas de México de flora y
fauna silvestre- categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en riesgo; la NOM-022-
SEMARNAT-2003; Norma Oficial Mexicana, Que
establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar, en lo referente a
sus especificaciones; asi como también el Articulo
60 TER, de la LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

COMPONENTE

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO
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C) FAUNA

Se puede afirmar que el proyecto contempla
medidas preventivas, de mitigacién y compensacion
que evitaran modificar la dinamica natural de la
flora y fauna. Este tendra un impacto de efecto
mitigado, ya que el sitio no es un area de cualidades
excepcionales de reproduccién ni sus caracteristicas
son especiales. Las obras del proyecto no crearan
barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la
fauna. Con el disefo de obras se esta garantizando
que se mantendran dareas como corredores
ecoldgicos a ambos lados (norte y sur). No se
contempla la introduccion de especies exdticas, ya
que el cultivo se proyecta con camardn blanco, una
de las especies de crustaceos existentes en los
sistemas lagunares y estuarinos de la region.

Por sus caracteristicas, el sitio seleccionado, carente
de vegetacion, no ofrece condiciones especiales de
refugio para la fauna, sean estos mamiferos,
reptiles o aves. Tampoco esta considerada un area
para la alimentacion o de reproduccion.

Se prevé la preservacion de las areas de
vegetacion contiguas al sitio del proyecto, con lo
que se garantiza la existencia de corredores para
el desplazamiento de la fauna en cualquier
direccion.

El mantenimiento inalterado de las areas de
vegetacion contigua garantizan sitios de refugio
a la avifauna, mamifero y reptil.

Con la construccion del proyecto en el sitio
sefialado, se considera un desplazamiento
minimo de especies de la avifauna que utilizan el
sitio, pues por ser un lugar desprovisto de
vegetacion no garantiza su uso como guarida,
comedero o area de reproduccion. El sitio del
proyecto no es un area propicia para la existencia
de mamiferos y reptiles.

El proyecto contempla medidas para garantizar la
sobrevivencia de la vida acudtica, mediante la
existencia de excluidores de malla fina (< 500 p).
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COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO

C) FAUNA

Para el control de predadores como aves acuaticas,
los vigilantes del estanque utilizardn sistemas
sonoros Y visuales. No se usaran armas de fuego
para su control. Las aves depredadoras mas
comunes son: Cormoranes o Pato Buzo
(Phalacrocorax spp), Cercetas (Anas spp) y Garzas
(Familia Areridae), siendo la época de mayor
incidencia en los meses de noviembre-diciembre.
Cabe senalar que solo se contempla un cultivo por
ano, verano-otofo, época del afio de mayor agua
en el sistema, por lo que los meses de mayor
incidencia de aves migratorias (invierno) no
corresponden al tiempo de cultivo.

Para el control de competidores y depredadores
acuaticos se utilizaran bastidores con malla en la
estacion de bombeo, exactamente en la toma de
agua con la Bahia Santa Maria. En el canal de
reservorio se colocan bastidores excluidores de
fauna acuatica antes de la bomba. De requerirse de
acuerdo a los muestreos bioldgicos realizados
mediante el atarrayeo en los estanques (biometrias
del camaron en cultivo), se utilizaran trampas para
jaibas para su captura dentro de los estanques,
mismas que seran depositadas en cubetas con agua
y trasladadas hasta el estero de suministro de agua
en mencion o al de descarga, con el fin de su
preservacion y sin detrimento de la poblacion de
esa especie.

Los excluidores de fauna acuédtica se realizaran en
base a las recomendaciones de INAPESCA,
ISAPESCA, CONAPESCA y CESASIN, en el material
CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS
EXCLUIDORES DE FAUNA ACUATICA (SEFA),
UTILIZADOS POR LAS UNIDADES DE
PRODUCCION ACUICOLA DE CULTIVO DE
CAMARON EN EL ESTADO DE SINALOA,
Solicitud de CONAPESCA
(DGOPA/0761/160211/100); “Normar el uso y
obligatoriedad de excluidores de larvas y alevines
en los sistemas de bombeo de las granjas acuicolas
del Estado de Sinaloa”, con el fin de inducir a la
mitigacion de efectos ambientales sobre la pesca
por la afectacién a las poblaciones silvestres de

Aun con la existencia del proyecto se
garantiza el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales; de la NOM-059-
SEMARNAT-2010,  Proteccion  Ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna
silvestre-  categorias  de riesgo Y
especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en riesgo;
garantizando la vida y desarrollo inalterado
de la fauna.
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larvas y para implementar el uso de dispositivos
excluidores de larvas y juveniles.
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COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO

D) FAUNA ACUATICA

En relacion a la fauna acudtica del medio natural,
sobre esta se realizaran actividades de proteccién
preventiva, evitando su arribo a la estanqueria del
cultivo y que esto genere consecuencias
indeseables en la calidad del producto.

En la estacion de bombeo para el agua salobre se
colocaran mallas filtrantes para evitar que los
organismos mayores se introduzcan en el area de
succion de las bombas, de esta manera se evitara
el daio fisico sobre peces y especies que puedan
ser afectadas por la propelas de las lanchas
utilizadas durante la fase de operacion en los
estanques.

En la entrada de canal reservorio se colocaran
filtros finos, para evitar la entrada de organismos
pequefios en esta area del proyecto. Los
organismos asi retenidos se depositaran en el dren
de descarga para su reintegracion al cuerpo
lagunar.

En relacion a las aves acudticas las experiencias
que se tienen es la de la aparicion de especies
vegetales que se ven favorecidas por la presencia
de agua de manera permanente y la construccion
de los bordos como un sustrato adicional al medio
natural, por lo que seguramente que la
construccion de la granja sera generadora de
nuevas areas verdes con vegetacion acudtica
nativa como: Mangle botoncillo (Conocarpus
erectus), Mangle cenizo (Laguncularia racemosa),
Vidrillo (Batis maritima). En ocasiones también
llega desarrollarse zacate o pasto marino (Zoostera
marina).

A lo largo de los bordos del canal reservorio y el
dren, en la borderia de los estanques de cultivo se
estableceran especies de Salicornia y pastos, que
garanticen la estabilidad de las estructuras del
bordo, evitando su erosion edlica e hidrica y que
permitan la convivencia de las especies de aves
que no afecten en el cultivo.

No seran afectadas las poblaciones de fauna
acuatica con el proyecto.

Las especies estuarinas seran protegidas de
su ingreso incidental al sitio del proyecto
mediante mallas, por lo que recuperaran sus
poblaciones tal cual ha venido ocurriendo
después de su muerte natural o por la
explotacion pesquera. En el caso de los
camarones, el proyecto comprende cultivos a
partir de postlarvas provenientes de
laboratorio y no del medio silvestre, por lo que
aun tratandose de este proyecto de cultivo de
camarones, la poblacion silvestre en cualquiera
de sus estadios no sufrira presion de ningun
tipo.

Las aves acuicolas mientras dure cada ciclo de
produccion (105 dias por afio) seran
disuadidas de permanecer en el area de la
granja mediante dispositivos sonoros 0
visuales, sin el uso de armas de fuego u otros
dispositivos que les afecte en su integridad.

Al igual que otros organismos, la recuperacion
de sus poblaciones dependerda de las
condiciones del medio natural, sin interferencia
por la existencia del proyecto.

Aun con la existencia del proyecto se garantiza
el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales; de la NOM-059- SEMARNAT-
2010, Proteccién Ambiental- Especies nativas de
México de flora y fauna silvestre- categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-lista de especies en riesgo;
garantizando la vida y desarrollo inalterado
de la fauna.
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COMPONENTE

MEDIDA IMPLEMENTADA

ESENARIO AMBIENTAL ESPERADO

F) CALIDAD DEL AGUA

Los parametros de calidad de agua en el cultivo,
deberan apegarse a la NOM-001-SEMARNAT-
1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMIANTES EN LAS DESCARGAS DE
AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES
NACIONALES. (ACLARACION D.O.F. 30-ABRIL-
1997).

Programa a corto plazo.

c) Programa permanente de saneamiento
ambiental.

Estos programas contemplan béasicamente, la
recoleccién de residuos sélidos, mediante la
utilizacion de las bolsas de plastico con capacidad
de 20 kg empleadas en el alimento balanceado; asi
como su traslado periédico al basurero municipal, a
bordo de camionetas.

Construccion, instalacion y uso permanente de
letrinas moviles ubicadas en sitios estratégicos, en
distancias que no excedan 500 metros, por lo que
se podré instalar de 1 a 2 letrinas de este tipo. Vale
seflalar que durante la operacion es escaso el
personal laborando; y por lo general el personal
cuenta con bicicletas para recorrer el perimetro de
la granja en poco tiempo, por lo que no se requiere
de muchas letrinas para cubrir las necesidades de
esta naturaleza.

d) Monitoreo permanente de la calidad del agua.

Este programa comprende la elaboracién de un
banco de datos estadistico, que contenga los
registros de parametros fisico quimicos del agua,
con el fin de contar con elementos técnicos que
permitan sustentar opiniones y decisiones durante
su operacion, incluyéndose ademas, especial
atencion en la prevencion de eventos de
contingencia.

El proyecto, mediante muestreos periédicos de
las constantes fisicoquimicas llevara un registro
pormenorizado del comportamiento de cada uno
de los parametros durante el ciclo de cultivo.

El objetivo final es el de regresar una masa de
agua de calidad al sistema hidroldgico, por lo que
se requiere la realizacion de muestreos de su

calidad.

Tabla.- Parametros de la calidad del agua

por mantener

Pardmetros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32 pH 6-8

Oxigeno disuelto 7ppm

Amonio 1-2 mg/litro

Conteo de 3 a 5 millones por probiético ml

Los parametros de calidad de agua en el cultivo,
se apegaran a la NOM-001- SEMARNAT-1996.

La recoleccién de residuos sélidos se realizara
mediante la utilizacion de las bolsas de plastico
con capacidad de 20 kg empleadas en el
alimento balanceado; asi como se realizara su
traslado periédico al basurero municipal, a bordo

de camionetas.

En la operacion se observara el proyecto de
Norma Oficial Mexicana NOM-089- SEMARNAT-
1994, que establece los limites méaximos
permisibles de contaminantes en las descargas

de aguas residuales a cuerpos

receptores

provenientes de las actividades de cultivo
acuicola, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, el dia 20 de septiembre de 1994.
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http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Normas%20Oficiales%20Mexicanas%20vigentes/ACLARACION_NOM_001_30_ABR_97.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Normas%20Oficiales%20Mexicanas%20vigentes/ACLARACION_NOM_001_30_ABR_97.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Normas%20Oficiales%20Mexicanas%20vigentes/ACLARACION_NOM_001_30_ABR_97.pdf

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Se recomienda presentar un programa de vigilancia ambiental que tenga por funcidon béasica 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:

* Que permita comprobar la dimensién de ciertos impactos cuya prediccion resulta dificil. Paralelamente, el
programa deberé 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 deberda permitir evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas son correctas. Este
conocimiento adquiere todo un valor si se tiene en cuenta que muchas de las predicciones se efectian mediante
la técnica de escenarios comparados.

» 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 nimero de estos indicadores sea minimo, medible y
representativos del sistema afectado. Levantamiento de la informacion, ello implica ademas, su almacenamiento
y acceso y su clasificacion por variables. Debe tener una frecuencia temporal suficiente, la cual dependera de
la variable que se esté controlando. Interpretacion de la informacion: este es el rubro mas importante del
programa, consiste en analizar la informacién, con una visién que supere la posicién que ha prevalecido entre
algunos consultores de que el cambio se podia medir por la desviacién 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 control en
zonas testigo. Retroalimentacién de resultados: debera identificar los niveles de impacto que resultan del
proyecto, valorar la eficacia observada por la aplicacion de las medidas de mitigacion y perfeccionar el Programa
de Vigilancia Ambiental.

Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de un determinado proyecto acuicola esta
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.

El Programa de Monitoreo que hasta el momento se puede establecer es para el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT-2001 en la descarga del agua a la Bahia Santa Maria, asi como también el Programa de Sanidad
Acuicola.

El programa de monitoreo debe incluir los siguientes aspectos:
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© Objetivos.

Cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-2001 para la proteccién de la vida acuética.
& Seleccion de variables

Los indicados en la NOM-001-SEMARNART-2001.
@ Unidades de medicion.

Los indicados para cada parametro en la NOM-001-SEMARNAT-2001.

@ Procedimientos y técnicas para la toma, transporte, conservacion, analisis, medicion y almacenamiento
de las muestras.

La aplicacion de las técnicas para la determinacion los parametros indicados en la NOM-001-SEMARNAT-2001,
sera definidas por el laboratorio que realice el muestreo, mismo que debera estar acreditado para ello.

@ Diseno estadistico de la muestra y seleccion de puntos de muestreo.
Para el caso del agua descargada de la Granja se tomard la muestra en la descarga del cuerpo receptor que es
la Bahia Santa Maria. Para establecer informacion estadistica se elaborard un banco de informacion para ir
correlacionando los datos registrados con los indicados en la NOM-001- SEMARNAT-2001.

© Procedimientos de almacenamiento de datos y anélisis estadistico.
Para los datos registrados en los muestreos de campo y laboratorio realizados, se concentraran en una base de
datos para establecer las comparaciones con los meses anteriores y establecer la tendencia, asi como
correlacionarlos con los maximos permisibles indicados en la normatividad ambiental.

@ Logistica e infraestructura.
No aplica, ya que se contrataran laboratorios debidamente establecidos para la realizacién de los muestreos.

€ Calendario de muestreo

Los muestreos de calidad del agua se realizaran una vez al mes, durante el tiempo que este en operaciones la
Granja Acuicola.

& Responsables del muestreo.

El laboratorio acreditado para realizar los muestreos y analisis.
€ Formatos de presentacion de datos y resultados.

Los mismos en los que realiza los reportes el laboratorio responsable de realizar los muestreos.
€ Costos aproximados.

No determinados.
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€ Valores permisibles o umbrales.

Los valores que se aplicaran como maximos permisibles son los indicados en la columna de niveles para la

descarga de aguas en drenes en la NOM-001- SEMARNAT-2001.

A continuacion, se presenta el programa de vigilancia ambiental

ELEMENTO

ACCION

IMPACTO A EVITAR

PERIODO DE INSPECCION

AIRE

Vigilar el buen funcionamiento
de la maquinaria y equipo a
utilizar durante la obra de
construccién

Emision de ruido

Vigilar la correcta operacién de la
maquinaria

Emision a la atmosfera

Mensual

SUELO

Vigilar, no rebasar los limites del
proyecto (superficie)

Vigilar la ubicacién del material
terrigeno sea colocado en las
areas de acuerdo al proyecto.

Vigilar que existan en el sitio de
trabajo depdsitos tanto para
residuos sdlidos urbanos asi
como para residuos peligrosos

Contaminacion

Semanal

FAUNA

Instruir al personal para que
eviten dafiar la fauna de lento
desplazamiento, reptiles,
anfibios y aves

Poner letreros o leyendas de
proteccion a la fauna.

Muerte de alguna especie
ya sea intencional o
descuido

Semanal
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Vigilar que la estanqueria quede
nivelada y bien soportada por la
plataforma de tierra caliza.

Vigilar que al final de Ila
construccion  se retiren  del
predio los equipos, maquinaria,
residuos, sobrantes de material
y padeceria metdlico, PVC,
estopas, trapo impregnados con
disolvente o grasa, envases u
otros productos del sitio del
proyecto

Resido sdlidos y chatarra
afectando la calidad visual | Al finalizar la obra

PAISAJE del paisaje

Limpieza final del area al
término de la construccion

Vigilar la  colocacién  de
sefializacion durante el proyecto

Supervisar que exista en las
areas de trabajo, botiquines de
primeros auxilios

Vigilar las areas de trabajo para
evitar accidentes y el acceso a Evitar accidentes humanos
personas no autorizadas y problemas de salud

RIESGOS Y
ACCIDENTES DE
TRABAJO

Semanal

Vigilar que en caso de Algin
evento climatico (huracanes
tropicales, vientos fuertes,
etc.) se abandone el sitio del
proyecto, se resguarde los
equipos de trabajo y el
personal permanezca en sitios
seguros hasta pasado el evento

Programa de Sanidad Acuicola

|.- Objetivos.
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Implementar acciones preventivas de sanidad acuicola que permitan controlar la presencia de patdégenos del
camaron y con ello evitar la contaminacion del cuerpo receptor.

I1.- Indicadores de Sanidad Acuicola.

Los parametros a monitorear son:

Parasitos ciliados ( Epistilo, Chilodonella, Costia, coccidiosis, etc)
Bacterias (streptococus)

Coliformes totales

Coliformes fecales

Jgddd

La duracién del Programa sera durante el tiempo que opere la Granja de la Sociedad Cooperativa de Produccion
Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L., es decir sera permanente.

Los muestreos se realizaran en el agua de ingreso y descarga asi como en los diferentes estadios del camaron.
El analisis de resultados se hara tomando en cuenta las condiciones de operacion del Proyecto como de las
condiciones sanitarias prevalecientes en el entorno al momento de realizar los muestreos y analisis. Con la
informacién generada de los monitoreos y andlisis de laboratorio se integrara un banco de informacién con la
finalidad de utilizarse para posteriores evaluaciones ambientales y sanitarias.

VII.3 Conclusiones

Finalmente, con base en una auto evaluacion integral del proyecto, realizar un balance impacto-desarrollo en el
gue 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.

El Proyecto Estudio de impacto ambiental para la Operaciéon y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad
Cooperativa de Produccion Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L, analizado en la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental, es relativo al Sector Pesquero, Subsector Acuicola y se pretende cultivar el camarén blanco
(Penaeus vannamei) y el azul (Penaeus stylirostris) en un sistema Semi- intensivo.

La zona del proyecto, en la cual se pretende llevar a cabo las acciones de Rehabilitacion, mantenimiento y
operacion de la Granja, se ubica en la localidad de Las Reforma, en la Sindicatura de La Reforma, en el Municipio
de Angostura, Estado de Sinaloa. El predio donde se desarrollara el proyecto se ubica a 47.9 Km
aproximadamente de la cabecera municipal Angostura; el area para el desarrollo del proyecto cuenta con las
siguientes coordenadas geogréficas; 25° 5'39.25" Latitud Norte y 108° 5'9.67" Longitud Oeste, a una distancia
aproximada de 97.7 Km al Noroeste de la ciudad de Culiacan. El predio ocupa una superficie de
132,534.90m2m?, quedando efectivas en estanqueria como espejo de agua 803,865.05m2. La ubicacion del
proyecto en un area promovida para uso acuicola por las diferentes instancias de Gobierno, indica que esa zona
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es adecuada, ya que se tienen estudios previos que comprueban lo anterior, lo cual reduce substancialmente el
peligro de generarse impactos negativos; sin embargo deben de tomarse en cuenta las precauciones debidas.

Para las diferentes etapas de desarrollo del Proyecto se identificaron 92 impactos adversos y 140 benéficos. De

los impactos tipificados como adversos 75 son no significativos y 17 significativos.

CATEGORIA MANTTO. OPERA. ABAND. CANT
14 3 0 17
46 27 2 75
13 26 0 39

18 50 33 101

No identificable 93 147 34 274

De los impactos adversos identificados se encontraron medidas de mitigacion o prevencion en un 80%, que
pueden ser puestas en practica por el Promovente sin implicar cambios en el presupuesto y disefio del Proyecto;
por lo que se considera que es un Proyecto viable ambientalmente en el sitio seleccionado para ello. Las
medidas méas importantes para la etapa de operacién de la granja estan la de mantener una adecuada calidad
del agua dentro de los estanques, tratar las aguas residuales producto del recambio de los estanques, mantener
un programa permanente de monitoreo tanto de la fuente de abastecimiento (Bahia Santa Maria), granja y
cuerpo receptor de las descargas de aguas residuales (Bahia Santa Maria), respetar la vida silvestre, y el
adecuado control para evitar la fuga de organismos que pudieran contener patégenos a la vida silvestre.

Otra medida importante en la operacion de la granja es la adecuada disposicién final de los residuos tanto sélidos
como liquidos.

Esto permite catalogar el Proyecto compatible con el uso del suelo que se da en la zona y ambientalmente
manejable y controlables los efectos que los impactos pudieran generar.

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, 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 més importantes del estado. Asi pues y contrario a los
impactos adversos que causara el Proyecto acuicola, también generard impactos benéficos significativos tanto
para la zona como el Estado e indirectamente para el Pais, con la introduccién de divisas y la derrama econdémica
que esto origina.
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CAPITULO Vil

IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES



VIIl.1 Formatos de presentacion

De acuerdo al articulo19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran cuatro ejemplares impresos de la Manifestacion
de Impacto Ambiental; de los cuales uno sera utilizado para consulta pablica. Asimismo todo el estudio sera
grabado en memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e informacién que complemente el estudio mismo
que debera ser presentado en formato Word.

Se integrard un resumen de la Manifestacién de Impacto Ambiental que no excedera de 20 cuartillas en cuatro
ejemplares, asimismo sera grabado en memoria magnética en formato Word.

Es importante sefialar que la informacion solicitada esta completa y en idioma espafiol para evitar que la
autoridad requiera de informacién adicional y esto ocasione retraso o falta de continuidad en el proceso de
evaluacion.

La presente Manifestacién de Impacto Ambiental “Operacién y Mantenimiento de la Granja de la Sociedad
Cooperativa de Produccidn Acuicola, El Botetero, S.C. de R.L. para el cultivo Semi-Intensivo de camarén blanco
(Litopenaeus Vannamei)”, se presenta en original y UNA COPIA impresa para su recepcion en las Oficinas de
la SEMARNAT. También se integra copia de todo el documento en 4 CD.

Este documento cuenta con un Resumen Ejecutivo. Los archivos manejados se encuentran en formato Word,
Excel, para su facil manejo.

Los formatos de presentacion utilizados para el presente estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental, son
los recomendados en la presente Guia, bajo los criterios establecidos en ésta (Formato Word, Impreso y en
Disco Compacto).

VIII.1.1 Planos de localizacién

Se elaboraran los planos que se describen en la presente guia. A efecto de facilitar el analisis de los evaluadores
de la institucion, se recomienda que estos tengan el mismo tamafio y la misma escala, contener, por lo menos:
el titulo; el nimero o clave de identificacion; los nombres y firmas de quien lo elabord, de quien lo revisé y de
quien lo autorizé; la fecha de elaboracion; la nomenclatura y simbologia explicadas; la escala grafica y numérica
y la orientacion.

Se incluyen planos definitivos del Proyecto, uno de estanqueria y otro de levantamiento topogréafico con su
cuadro de construccion, en formato digital e impreso.

No se utilizaron planos de sobre posicién ya que se utiliz6 programas computacionales y sofwares que
sobreponen las capas de informacion necesaria, como por ejemplo el programa de SIGEIA de SEMARNAT, el,
http://www.eutro.org/default.aspx, el SIG_CONABIO, Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas
SIATL del INEGI.
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VIII.1.2 Fotografias

Es recomendable integrar un anexo fotogréafico en el que se identifique el nimero de la fotografia y se describan
de manera breve los aspectos que se desea destacar del proyecto.

El anexo fotografico deberd acompafarse con un croquis en el que se indiquen los puntos y direcciones de las
tomas, mismas que se deberan identificar con numeracion consecutiva y relacionarse con el texto.

De manera opcional se podran anexar fotografias aéreas del area del proyecto (incluidos campamentos, pista
aérea, helipuertos, etcétera). Se recomienda la escala 1:10 000. Se debera especificar: fecha, hora y numero
de vuelo, secuencia del mosaico, linea y altura de vuelo. Ademas, anexar un croquis de ubicacién en el que se
identifique la foto que corresponde a cada area o tramo fotografiado.

Se tomaron fotografias al momento de realizarse la visita de campo, dichas fotos fueron integradas en la
Memoria Fotogréfica (ver en Anexos).

VIII.1.3 Videos

De manera opcional se puede anexar un videocasete con grabacién del sitio. Se debera identificar la toma e
incluir la plantilla técnica que describa el tipo de toma (planos generales, medianos, cerrados, etcétera), asi
como un croquis donde se ubiquen los puntos y direccién de las tomas y los recorridos con cAmara encendida.

Para la realizacién y presentacion del actual documento no se realiz6 ningun video.

VIIl.2 Otros anexos

Presentar las memorias y documentacion que se utilizé para la realizacion del estudio de impacto ambiental:
a) Documentos legales. Copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, etcétera.

b) Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacioén, etcétera) copia legible y a escala original.

c) Diagramas y otros graficos. Incluir el titulo, el nimero o clave de identificacion, la descripcién de la
nomenclatura y la simbologia empleadas.

d) Imagenes de satélite (opcional). Cada imagen que se entregue debera tener un archivo de texto asociado,
que indique los siguientes datos:

» Sensor.
 Path y Row correspondientes.

» Coordenadas geogréficas.
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 Especificacion de las bandas seleccionadas para el trabajo.
* Niveles de procesos (corregida, orthocorregida, realces, etcétera).
* Encabezado (columnas y renglones, fecha de toma, satélite).

» Especificaciones sobre su referencia geografica con base en el sistema cartogréfico del INEGI y la escala
correspondiente.

» Software con el que se proceso.
e) Resultados de analisis de laboratorio (cuando sea el caso). Entregar copia legible

de los resultados del analisis de laboratorio que incluyan el nombre del laboratorio y el del responsable técnico
del estudio. Asimismo, copia simple del certificado en caso de que el laboratorio cuente con acreditacion
expedida por alguna entidad certificadora autorizada.

f) Resultados de analisis y/o trabajos de campo. Especificar las técnicas y métodos que se utilizaran en las
investigaciones, tanto de campo como de gabinete, en relacién con los aspectos fisicos, bidticos y
socioecondmicos. En el caso de que la(s) técnica(s) o método(s) no corresponda(n) con el(los) tipo(s) estandar,
justificar y detallar su desarrollo.

g) Estudios técnicos (geologia, geotectdnica, topografia, mecanica de suelos, etcétera) y listas de flora y fauna
(nombre cientifico y nombre comin que se emplea en la region de estudio).

h) Explicacién de modelos matematicos que incluyan sus supuestos o hipétesis, asi como verificacién de los
mismos para aplicarlos, con sus respectivas memorias de calculo (cuando sea el caso).

i) Andlisis estadisticos. Explicara de manera breve el tipo de prueba estadistica empleada e indicar si existen
supuestos para su aplicacion, en cuyo caso se describira el procedimiento para verificar que los datos cumplen
con los supuestos.

Se integraron en el Anexo, documentacion legal del Promovente, asi como documentacion del Prestador de
Servicios Profesionales que realizo el presente estudio.

Software utilizado:

1.- Parala Edicién del proyecto se utilizo el paquete de Microsoft Office 2010, con los programas de Word, Excel,
Power Point, TerraSync es una herramienta de recoleccién de datos GIS Banda L1 Nomad, Juno o Banda L1/L2
GeoExplorer.

2.- Se utiliz6 el Google earth Pro 7.1.1.1888, para la ubicacién geografica y para las imagenes de satélite,
apoyandome con los demas Programas: SIGEIA de SEMARNAT; SIG_CONABIO, Simulador de Flujos de Agua
de Cuencas Hidrogréficas SIATL del INEGI, Mapa Digital de México.

3.- Se Utilizé la pagina del INEGI Mapoteca Digital, la cual se encuentra en la siguiente direccion:
http://solgeo.inegi.org.mx/mapoteca/frames.htmli?layer=100&map=%2Fvar%2Fwww%2Fhtdocs%2Fmapoteca
%2Fmap_dig_cuentame2.map&program=%2Fcgibin%2Fmapserv&root=%2Fmapoteca&map_web_imagepath
=%2Fvar%2Fwww%2Fhtdocs%2Fms_tmp%2F&map_web_imageurl=%2Fms_tmp%2F&box=false&drag=true,
la cual esta pagina contiene todos los mapas de climas (calido himedo, célido subhimedo, muy seco, seco y
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semi-seco, templado humedo, templado subhimedo, frios de alta montafia), los tipos de vegetacién (acuatica,
selva himeda, selva seca, sabana, bosque himedo de montafia, bosque de coniferas y encinos, chaparral,
pastizal, matorral y vegetacion de suelos salinos), relieve por sierras, llanuras o depresiones, hidrologia
presentada por Rios, Lagunas y lagos y Presas, division territorial por entidades federativas, municipios,
localidades urbanas y rurales , etc, y cada mapa se sobrepone por capas.

4.- El programa ArcView versién 3.2, con el cual se vieron y editaron los datos del sistema de informacion
geografica para la zona determinada y objeto de este estudio. Este programa permite un analisis de la
informacién mas avanzado y su geo procesamiento, asi como el proceso completo de produccién cartografica,
etc.

5.- El programa World Wind 1.4, sus caracteristicas generales, genera un codigo abierto y de alto rendimiento
3D Virtual Globe API y SDK, agrega visualizacién geografica a cualquier aplicacién, enorme coleccion de
imagenes de alta resolucion y el terreno de los servidores de la NASA, Muestra imagenes de alta resolucion, el
terreno y la informacién geogréfica de cualquier fuente de estdndar abierto publico o privado y mas de 1000
aplicaciones mas abiertas.

La Descripcion fisiografica y topografica se llevo a cabo utilizando la informacién contenida en las diversas
paginas de internet como por ejemplo: INEGI en su division Mapoteca Digital, la cartografia de DUMAC para
cambios de uso de suelo en zonas costeras; SIGEIA de SEMARNAT; SIG_CONABIO, Simulador de Flujos de
Agua de Cuencas Hidrograficas SIATL del INEGI.

VIII.3 Glosario de términos

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

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

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

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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.
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Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo
siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran afectados.
b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
¢) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro

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

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

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios naturales a
la situacion existente antes de que se ejecutara la accion que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada en términos
cuantitativos.

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

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

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

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

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se
causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Sistema ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el subsistema
socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende establecer el proyecto.

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

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

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

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

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

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

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

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

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.

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

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

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén
impactos acumulativos de los ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracién: Las especies vulnerables a la extincidn biolégica por la especificidad de sus
requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de naturaleza.

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

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

PROMOVENTE: SOCIEDAD COOPERATIVA DE PRODUCCION ACUICOLA EL BOTETERO, S.C. DER.L. 302

iConsulting & Consultoria Interactiva Servicios Profesionales Especializados con Desarrollo Creativo




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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de mitigacion.
Impacto Beneficioso o perjudicial: positivo o negativo

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

La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran afectados.
La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

X OR X X

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

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

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la posibilidad o dificultad extrema de retomar por medios naturales a la
situacién existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al &rea de influencia a través del tiempo, expresada en términos
cuantitativos.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos y
restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se cause con la
realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

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

Medias de mitigacion: Conjunto de accidentes que deberd ejecutar el promoverte para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se
causara con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

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

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la realizacién de obras o
actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento de procesos
naturales de la sucesién ecolégica y de los mecanismos de autodepuracion de medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abioticos y bioticos) y el subsistema
socioecondémico (incluidos los aspectos culturales) de la regidon donde se pretende establecer el proyecto.
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Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas correctivas para
mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida
ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.
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http.//acuamundo.net/
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http.//www.cibnor.mx/

COMISION NACIONAL DE AGUA.
http.//www.cna.gob.mx/
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