Proyecto: Desazolve del Estero Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa

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

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1 Nombre del Proyecto.

“Desazolve del Estero Malacataya”, Municipio de Navolato, Sinaloa
1.1.2 Ubicacion del Proyecto

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto es el Estero Malacataya, pertenece al municipio de
Navolato, en el Estado de Sinaloa. Se tiene acceso por via maritima y terrestre. La localidad que
comunica por via terrestre es Montelargo, Navolato y por via maritima, Dautillos del mismo
municipio.

El sitio del proyecto, Desazolve del Estero Malacatayd, se localiza la costa del Golfo de Californiay
corresponde al sistema lagunar estuarino Bahia de Santa Maria-La Reforma que comprende los
Municipios de Navolato y Angostura en el estado de Sinaloa. La coordenadas extremas del
Poligono que se tiene proyectado desazolvar son: Y= 2764 021.5424; X= 197795.1460 y
Y=2761289.9116; X= 201563.2395. La localidad més cercana es Montelargo, del Municipio de
Navolato que su ubica, aproximadamente, a 10 km del sitio del proyecto. El area de desazolve del
estero Malacataya, Navolato, Sinaloa comprende 7,523.39823 m de longitud; 100 m de anchoy 2 m
de profundidad, para un espejo de agua de 752,339.823 m?, equivalente a una superficie de
75.2339823 ha (Figura 1; Plano 1).

1.1.3 Tiempo de vida util del Proyecto.

El proyecto de desazolve del estero Malacataya tiene como fin la recuperacion del funcionamiento
ecosistémico de este cuerpo lagunar estuarino; se pretende que su funcionamiento sea permanente y
a largo plazo. Sin embargo, se tiene programado realizar monitoreaos periodicos para ver el proceso
de recuperacion de flora y fauna, que incluye el aprovechamiento controlado de algunas especies,
en un periodo de vida media de 15 afios. Sin embargo, debido a que el sitio seleccionado es
susceptible de la recepcién de arrastre de material terrigeno provocado fendmenos naturales como
lluvias, huracanes y tormentas, puede ocasionar su azolvamiento en un periodo mas corto; lo que
obligaria a reprogramar las obras de desazolve para mantener el funcionamiento del Estero.
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1.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

La documentacion Legal y Técnica que sustenta la realizacion del proyecto Desazolve del Estero
Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa; se describe a continuacién:

1.1.4.1 Legales

Oficio de las autoridades federales donde se otorga concesion para la realizacion del desazolve del
estero Malacataya (Anexo |, Documento 1).

Carta de Certificacion donde se reconoce el derecho, como posesionario, para el uso de los terrenos
colindantes al estero Malacataya (Anexo I, Documento 2).

1.1.4.2 Técnicos.

Plano de Localizacion del Proyecto Desazolve del Estero Malacatayé (Anexo 11, Plano 1)

Plano de construccion donde se ubica, en coordenadas geograficas y métricas, el poligono
propuesto para el desazolve del Estero Malacataya (Anexo Il, Plano 1).

Plano de localizacion de los sitios de tiro del material dragado (Anexo II, Plano 2).

Plano de Batimetria del Estero de Malacataya (Anexo |1, Plano 3)

Memoria de Célculo de Mecénica de Suelos (Anexo I1)

1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
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1.2.1 Nombre o razon social
Hacienda de Santa Julia. Sociedad de Produccién Rural de Responsabilidad Ilimitada

Registro Federal de Causantes (RFC)

Nombre del representante legal

Cargo del representante legal

RFC del representante legal

Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP) del representante legal

1.2.2 Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones

Correo electr6nico: G
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1.3 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1Nombre o razén social
Consultoria Ambiental para la Planeacion del Desarrollo Regional, S.C.

1.3.2RFC

1.3.3. Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio

RFC del responsable técnico de la elaboracién del estudio

CURRP del responsable técnico de la elaboracion del estudio

Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracion del estudio

1.3.4 Direccidn del responsable del estudio
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
11.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
I1.1.1. Naturaleza del Proyecto

El proyecto Desazolve del estero Malacatayd, corresponde a obra hidraulica que consiste en la
extraccion de material sedimentario a la cota -2.00 m referida al Nivel de Bajamar Media Inferior
de la zona lagunar estuarino que se localiza en el Estero Malacataya. EI material extraido sera
depositado en catorce sitios localizados en el margen del Estero que corresponde a terreno ubicado
en la Isla de Malacataya con una superficie total de 984,118.727 m?(98.4118727 ha). Los puntos de
descarga estaran a una distancia promedio entre si de 500 m. El area total y los sitios de tiro fueron
seleccionados previamente por sus caracteristicas fisicas y por ausencia de vegetacion natural. La
obra de desazolve tiene como fin recuperar las condiciones de funcionamiento de este sistema
lagunar estuarino para el restablecimiento de los ciclos biol6gicos de las especies nativas. Lo que no
solamente justifica la realizacion de los trabajos, sino méas bien se hace necesaria la rehabilitacion
del estero para revertir el impacto que a lo largo del tiempo y con el mal manejo de los recursos
acudticos y terrestres se ha venido dando. Asimismo, el proyecto es de observancia de lo
establecido en la NOM-022-SEMARNAT-2010 que refiere al manejo sustentable de la vegetacién
de Manglar y la NOM-059-SEMARNAT-2010, que trata sobre especies de flora y fauna en estatus
de proteccion. También se considera a las demas disposiciones reglamentarias y normativas que
fijan las condiciones que se deben cumplir para evitar la contaminacion de los ecosistemas acuatico
y terrestre por emisiones de particulas y gases; y, residuos sélidos y liquidos, incluyendo los
peligrosos.

La Isla y Estero Malacataya estan incluidos en la zona terrestre, acuatica y de humedales de Bahia
de Santa Maria. Las caracteristicas naturales, bidticas y fisicas, que ain se conserva la Bahia la
incluyen como zona importante por la biodiversidad terrestre y acuatica que constituyen las cadenas
y pirdmides alimenticias de esos ecosistemas. Forman parte de diversos programas de proteccion y
conservacion que la incluyen como zona prioritaria. Estos sitios pueden ser aprovechados como
recurso de tal forma que con su uso se minimicen, reduzcan Yy eviten su agotamiento tanto en la isla
como en el sistema acuético. EI monitoreo y diagnéstico permanente de los componentes bidticos y
fisicos, son materia importante para el proyecto, en la perspectiva de su aprovechamiento y
conservacion adecuada y en estricto apego al respeto de la biogénesis local. Por ello, el proyecto de
dragado tiene como sustento la recuperacion del funcionamiento original, ya que debido a las
actividades productivas y la falta de observancia de la regulacion ambiental sobre todo en los
lineamientos nacionales e internacionales para la preservacion de estos ecosistemas insulares y
litorales, han sido deteriorados de manera directa e indirecta, evitando asi el desarrollo natural de
las comunidades bidticas ahi existentes, antes del azolvamiento del estero de Malacataya.

En el marco de la concordancia de la sociedad y gobierno para la proteccién y conservacion de los
ecosistemas, se recurre al estado en sus tres niveles para canalizar recursos econOmicos
contemplados en el presupuesto general de ingresos y egresos a través de organismos ecoldgicos
legalmente establecidos y verdaderamente ocupados por la proteccion de medio ambiente.
Asimismo, al poder legislativo, para promover iniciativas de ley, encaminada a proteger y conservar
los ecosistemas naturales del estado de Sinaloa, con la colaboracién de los sectores industriales,
agropecuarios, comerciales y de servicio para invertir en proyectos sustentables que conserven,
mejoren y protejan los bienes naturales.
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Objetivos. Recuperar las condiciones hidrodindmicas del Estero Malacatayd, mediante el desazolve
del ecosistema estuarino, para el desarrollo natural de los ciclos reproductivos de las especies
acudticas y de la vegetacion de manglar.

Asimismo, al recuperar las condiciones naturales de este ecosistema acuatico se pretende:

- Mantener un sistema de monitoreo efectivo y oportuno, para cada especie;

- Aprovechar las especies como alimento para consumo humano, con base a un programa
ordenado de acuerdo a los periodos de pesca para cada especie y utilizar instrumentos o
técnicas de captura adecuada, para no dafar al resto de las especies y componentes del
ecosistema acuatico;

- Evitar la depredacion innecesaria y promover el manejo adecuado de contingencias
sanitarias (enfermedades) que puedan desencadenar un desequilibrio ecoldgico; y,

- Cumplir con la normatividad existente para la proteccion al medio ambiente, para favorecer
el aprovechamiento sustentable de especies marinas.

11.1.2. Seleccion del Sitio. Criterios de de Seleccion del Sitio

Criterios Técnicos:

Con base a los estudios batimétricos, topogréaficos y de mecéanica del suelo que se describen en este
estudio; se detectd que el area del proyecto se encuentra practicamente azolvada por material
terrigeno proveniente tanto del sistema insular como de la parte continental producto de la erosién
por arrastre derivado del desmonte e introduccion de sistemas de cultivo. Lo cual hace pertinente el
desazolve para rehabilitar el sistema estuarino. Asimismo, se verificé en estudio de campo que el
area donde se distribuyen los 14 sitios para el depédsito de material dragado se caracterizan por no
presentar ningln tipo de vegetacion, ni por ser zona de anidacion o para proteccién de fauna
terrestre.

Criterios Ecoldgicos:

De acuerdo con los estudios de campo, se identificd que el estero a rehabilitarse mediante dragado
presenta caracteristicas ecoldgicas ya impactadas por las distintas actividades que se han
desarrollado tanto en la zona continental como en la Isla de Malacataya, que han afectado los
distintos tipos de vegetacion. Al homogeneizar el tirante de agua en el estero permitira el desarrollo
de los distintos tipos de sucesiones vegetacionales que anteriormente existian y con ello se
recuperara el funcionamiento de este sistema lagunar siendo proclive a la preservacién de flora y
fauna tanto marina como terrestre. Asimismo, durante la instalacion de tuberia para la descarga del
material dragado, no se requerird desmonte de manglar, para brecha de acceso ya que se emplearan
accesos naturales, desprovistos de vegetacién, localizados entre el estero y los sitios de descarga.

Criterios Econémicos:

La obra proyectada por la Sociedad Rural de Responsabilidad Limitada sera financiada de manera
compartida entre éstos y subsidio asignado como parte de los programas de gobierno para apoyo a
las comunidades pesqueras. Por tanto, se busca que la obra, de acuerdo al trazo del dragado para
habilitacion del estero, quede concluida con el presupuesto acordado lo que garantiza su realizacion
en un 100%.

Con base a los criterios arriba citados se determiné que el area que comprende el sistema estuarino
presenta una distribucion de manera irregular y que el flujo, que originalmente tenia este cuerpo de
agua, practicamente se convirtié en un area de inundaciéon somera y temporal (cuando es marea alta)
por lo que se considerd idoneo rehabilitar su funcionamiento con base al trazo que originalmente
tenia. El disefio para su habilitacion como cuerpo de agua lagunar estuarino comprende una
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longitud de 7,523.4 m; 100 m de ancho y tirante de agua de manera permanente de por lo menos 2
metros de profundidad para permitir el desarrollo de especies nectonicas preferencialmente.
Asimismo, los sitios para el deposito de material dragado fueron seleccionados de la siguiente
forma: 14 sitios localizados en zona insular Malacataya, distribuidos cada 500 m en un &rea de
98.4118727 ha. En todos los sitios seleccionados para el depdsito de material dragado no se registra
vegetacion natural pues estos sitios ya han sido impactados por actividades de desmonte. Cada sitio
podra tener hasta 3.5 ha lo que permitird un volumen depositado de sedimento de 32,300 mé. Se
pretende crear las condiciones para la recuperacion de la flora y fauna que originalmente prevalecia
en estos sitios. Se anexa el Plano de Construccion del Dragado (Anexo I, Plano 1) y de los Sitios
de Depdsito de Material Dragado (Anexo 11, Plano 2).

Evaluacion de sitios alternativos

Los sitios alternos que se estudiaron en la Bahia de Santa Maria, sistema lagunar en el cual se
localiza el Estero Malacataya, se encuentran en una condicién ecoldgica de Conservacién por lo que
hasta la realizacion de este estudio no requieren de programas de rehabilitacion puesto que su
funcionamiento ecolégico se encuentra en equilibrio. También se reporta que en este estero se han
desarrollado otro tipo de actividades como las salineras (para extraccién de sal) lo que ha
desencadenado un proceso de deterioro que requiere de una recuperacién con mayor prioridad que
otros sistemas de estuarios visitados. Asimismo, la Concesion otorgada para la rehabilitacion del
estero no incluye otra alternativa de sitio para el desarrollo de este proyecto.

11.1.3. Ubicacion Fisica del proyecto y Plano de Localizacién

Estado. Sinaloa

Municipio. Navolato
Localidad. Isla de Malacataya
Localizacion geogréfica:

- Plano de Localizacién del Estero Malacataya basado en iméagenes satelitales de la Serie
Landsat (Google Earth) Escala 1:30 000 precisando coordenadas geograficas del sitio.
Copia del plano, legible, con simbologia clara (Anexo Il, Plano 1).

- Delimitacion del poligono que conforma el &rea del proyecto, en un plano a escala 1:30
000. Las coordenadas tanto extremas como del poligono estan dadas Unidades Geogréaficas
y Métricas (UTM) (Anexo I, Plano 1).

La coordenadas extremas del Poligono que se tiene proyectado desazolvar son: Y= 2764 021.5424;
X=197795.1460 y Y=2761289.9116; X= 201563.2395.

I1.1.4. Inversién Requerida

El Proyecto de Desazolve del Estero Malacataya que comprende una superficie de 75.2339823 ha:
consiste en el dragado de estero con una anchura de 100 m, con 2.00 m de profundidad y 7,523.4 m
de longitud y tiro de descarga del material hasta de 500 mts. La inversion requerida para la
realizacion del Proyecto es de $20 000 000. 00 (Veinte millones de pesos 00/M.N.). En la Tabla 1se
describe el desglose de la inversion requerida por etapas:

Tablal Desglose de la inversion requerida por etapas del proyecto

HACIENDA DE SANTA JULIA  Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad llimitada ~ Pagina 7



Proyecto: Desazolve del Estero Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa

PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO DESAZOLVE DEL ESTERO MALACATAYA

No

Descripcion

Unidad

Cant.
Total

P.U.®

Costo ($)

Costo + IVA
$)

%

Etapa de Preparacion del Siti

1

Contratacién de
personal técnico y
auxiliar para la
ubicacion e
instalacion de
flotadores,

sefialamientos y
puntos de
referencia para la
realizacion del
dragado.

1Pago/jornal
Técnico

150

500.00

$75,000.00

$87, 000.00

0.43

1Pago/jornal/
Auxiliar

150

250.00

$37,500.00

$43,500.00

0.22

Etapa de Construccion del Sitio (Dragado)

2

Dragado de estero
con una anchura de
100 m, con 2.00 m
de profundidad y
7523.4 m de
longitud y tiro de
descarga del
material hasta de
500m. La
maquinaria
requerida es Draga
de corte hidraulica
tipo  estacionario
con didmetro de
descarga de355
mm, rendimiento de
350 m3/hr o
similar. El personal
requerido es un jefe
de dragado y dos
ayudantes: un
maniobrista y un
mecénico

m3

452000

225

$10,170,720.00

12,108, 000.00

60.54

Bombeo de
material removido
por la draga marina
hasta una distancia
méaxima de 500 m.
Equipo  requerido
pontones para
apoyar la tuberia
flotante de descarga
de la draga, que se
utilizaran en el
tiempo que duren
los trabajos de
dragado.

452000

8.5

$3,841,088.00

4243 200.00

21.23

El material
depositado por
medio del bombeo
en 14 bancos de
destino se
acomodara
constantemente con
un tractor
Caterpillar D6.

452000

6.8

$3073,952.00

$3,387,800.00

16.93

Etapa de Operacion del Sitio

5

Brigada de
verificacion del
proceso de dragado
para detectar

1Pago/jornal
/Técnico

150

$500.00

$75,000.00

$87, 000.00

0.43

1Pago/jornal/

150

$250.00

$37,500.00

$43,500.00

0.22
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derrumbes o | Auxiliar
deslaves, al
concluir los
trabajos de
desazolve.
TOTAL 17,310,760.00 20,000,000.00 100

11.1.5 Dimensiones del Proyecto.

El Proyecto comprende dos tipos de actividades. La primera que corresponde al sitio de desazolve del Estero
Malacataya y la otra actividad es la descarga del material dragado. Para cada uno se hace la descripcion del
poligono respectivo.

11.1.5.1 Cuadro de Construccién (Desazolve) del Estero Malacataya

Tomando en cuenta Unicamente la superficie del desazolve que comprende el poligono de
construccién (dragado) del estero, el proyecto abarca 75.2339823 ha. El volumen de material
extraido sera de aproximadamente 452,000 m®. El Cuadro de construccion se describe en la Tabla 2
y en el Anexo I, Plano 1.

Tabla 2.- Cuadro de construccién de la poligonal del Estero Malacataya

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO \% COORDENADAS

EST PV RUMBO DISTANCIA Y X

10 2,764,266.8468 197,856.5727
10 103 S 14'03'29.33" W 252.878 103 2,764,021.5424 197,795.1470
103 104 N 25'06°09.75" W 330.215 104 2,764,320.5685 197,655.0557
104 13 N 72°39°32.92" E 302.479 13 2,764,410.7240 197,943.7862
13 14 S 88'43'5251" E 217.515 14 2,764,405.9078 198,161.2482
14 15 N 05°33'32.79" E 212.946 15 2,764,617.9115 198,181.2603
15 16 N 37°36726.53" E 218.770 16 2,764,791.2239 198,314.7643
16 17 N 64°09'11.25” E 373.733 17 2,764,954.1592 198,651.1097
17 18 S 50'47'55.73” E 265.162 18 2,764,786.5656 198,856.5932
18 19 S 88'44'54.04” E 241.618 19 2,764,781.2877 199,098.1538
19 20 S 31'05'27.29" E 228.530 20 2,764,585.5861 199,216.1662
20 21 S 43°06°41.83" E 224.839 21 2,764,421.4482 199,369.8262
21 22 S 05'55'47.63” E 226.927 22 2,764,195.7357 199,393.2704
22 23 S 26'46'32.72” W 154.552 23 2,764,057.7554 199,323.6448
23 24 S 6324'25.61” E 123.979 24 2,764,002.2566 199,434.5076
24 25 S 23'54’40.41” E 106.687 25 2,763,904.7262 199,477.7500
25 26 S 23°43'44.98” W 243.746 26 2,763,681.5868 199,379.6632
26 27 S 51°03°00.94” E 147.573 27 2,763,588.8169 199,494.4302
27 28 S 02°11'30.42” E 137.299 28 2,763,451.6187 199,499.6811
28 29 S 28712°08.85” W 423.413 29 2,763,078.4716 199,299.5808
29 30 S 61'43'32.73” W 218.874 30 2,762,974.7925 199,106.8203
30 31 S 25710°04.49” W 117.112 31 2,762,868.7988 199,057.0159
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31 32 S 38°08'41.91” E 197.090 32 2,762,713.7974 199,178.7491
32 33 N 67°13°00.90” E 184.130 33 2,762,785.1005 199,384.5128
33 34 S 68'50°41.96” E 126.070 34 2,762,739.6026 199,466.0870
34 35 S 11'36'13.61” W 143.853 35 2,762,598.6897 199,437.1521
35 36 S 42°20'34.88” W 108.159 36 2,762,518.7464 199,364.2994
36 37 S 78°15'42.57° W 245.896 37 2,762,468.7212 199,123.5454
37 38 S 43°07'54.48” E 120.159 38 2,762,381.0314 199,205.6955
38 39 N 83°17°'11.77” E 309.072 39 2,762,417.1627 199,512.6479
39 40 S 24’41'18.90” E 117.150 40 2,762,310.7209 199,561.5800
40 41 S 07°31'47.54” W 191.588 41 2,762,120.7851 199,536.4737
41 42 S 06'17'57.36” E 154.708 42 2,761,967.0116 199,553.4485
42 43 S 17'57°11.55” E 163.609 43 2,761,811.3981 199,603.9700
43 44 S 40°57°42.55” E 147.589 44 2,761,699.9471 199,700.7225
44 45 N 58736°51.23” E 230.391 45 2,761,819.9339 199,897.4024
45 46 S 66'48'32.06” E 205.435 46 2,761,739.0338 200,086.2376
46 47 N 69713°13.67” E 211.682 47 2,761,814.1329 200,284.1502
47 48 S 69'58'53.23” E 86.558 48 2,761,784.5018 200,365.4790
48 49 N 60714°17.95” E 120.869 49 2,761,844.5002 200,470.4047
49 50 S 63'35'27.32” E 121.374 50 2,761,790.5159 200,579.1121
50 51 S 4921°04.23” E 172.579 51 2,761,678.0940 200,710.0510
51 52 S 4328°27.85” E 191.784 52 2,761,538.1543 200,841.1924
52 53 N 88741'52.41” E 128.083 53 2,761,541.0649 200,969.2428
53 54 N 71'19°58.87” E 93.921 54 2,761,571.1260 201,058.2233
54 55 S 57°20'35.55” E 90.759 55 2,761,522.1521 201,134.6347
55 56 S 05072637 W 64.461 56 2,761,457.9491 201,128.8776
56 57 S 64'49'42.52” E 89.690 57 2,761,419.8014 201,210.0502
57 58 N 78°15°23.61” E 123.865 58 2,761,445.0115 201,331.3231
58 59 S 79'1324.80” E 103.004 59 2,761,425.7521 201,432.5098
59 60 S 50°57°25.07” E 98.041 60 2,761,363.9954 201,508.6559
60 61 S 36722'55.65” E 92.020 61 2,761,289.9116 201,563.2395
61 62 N 7835'49.99” W 48.454 62 2,761,299.4912 201,515.7418
62 63 N 3925'54.64” W 98.984 63 2,761,375.9448 201,452.8709
63 64 N 70°50°15.97” W 104.385 64 2,761,410.2084 201,354.2701
64 65 S 77°18°06.52” W 133.148 65 2,761,380.9405 201,224.3789
65 66 S 88'56'14.277 W 54.019 66 2,761,379.9386 201,170.3689
66 67 N 53746°08.95” W 71.024 67 2,761,421.9167 201,113.0779
67 68 N 20°23°55.80” W 99.188 68 2,761,514.8842 201,078.5057
68 69 S 82'59'27.47° W 58.702 69 2,761,507.7210 201,020.2425
69 70 S 62'50'17.33” W 53.865 70 2,761,483.1312 200,972.3176
70 71 N 83744'15.54” W 171.045 71 2,761,501.7890 200,802.2932
71 72 N 47°46°10.01” W 405.545 72 2,761,774.3621 200,502.0090
72 73 S 6332723.93” W 129.096 73 2,761,716.8402 200,386.4361
73 74 S 78°16°03.01” W 190.424 74 2,761,678.1189 200,199.9907
74 75 S 457'18714.85” W 73.791 75 2,761,626.2182 200,147.5361
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75 76 N 6375910.88” W 235.219 76 2,761,729.3816 199,936.1476
76 77 S 65'31'24.58” W 241.677 77 2,761,629.2501 199,716.1900
77 78 N 51°50°32.36” W 220.957 78 2,761,765.7634 199,542.4485
78 79 N 22°09°23.15” W 184.623 79 2,761,936.7532 199,472.8205
79 80 N 00'13"52.71” E 366.789 80 2,762,303.5396 199,474.3012
80 81 N 89°46°20.92” W 211.617 81 2,762,304.3799 199,262.6862
81 82 N 60°46°23.94” W 193.140 82 2,762,398.6835 199,094.1342
82 83 N 22'58°12.53” W 89.307 83 2,762,480.9094 199,059.2819
83 84 N 28°53"52.42” E 106.630 84 2,762,574.2621 199,110.8108
84 85 N 8851720.80” E 207.207 85 2,762,578.3998 199,317.9769
85 86 N 49°53732.26” E 100.555 86 2,762,643.1797 199,394.8845
86 87 N 3317°00.27” W 64.773 87 2,762,697.3281 199,359.3381
87 88 S 70°13'19.15” W 166.323 88 2,762,641.0484 199,202.8266
88 89 N 84709°34.73” W 103.746 89 2,762,651.6053 199,099.6189
89 90 N 29'59°'54.27 W 290.860 90 2,762,903.5011 199,954.1961
90 91 N 27°5523.99” E 152.068 91 2,763,037.8642 199,025.4078
91 92 N 68746°30.70” E 235.485 92 2,763,123.1163 199,244.9191
92 93 N 23743°36.78” E 406.100 93 2,763,494.8906 199,408.3247
93 94 N 2974822.24” W 267.308 94 2,763,726.8372 199,275.4545
94 95 N 25'3024.68” E 204.491 95 2,763,911.3970 199,363.5121
95 96 N 54735°18.18” W 179.711 96 2,764,015.5299 199,217.0457
96 97 N 07734°28.09” E 157.481 97 2,764,171.6366 199,237.8040
97 98 N 32727°27.05” E 100.133 98 2,764,256.1279 199,291.5428
98 99 N 32744°06.10” W 250.880 99 2,764,467.1634 199,155.8782
99 100 N 29°07°32.08” W 265.968 100 2,764,699.5009 199,026.4249
100 101 S 84'35'48.97” W 240.992 101 2,764,676.8087 198,786.5036
101 5 N 4836'41.11” W 222.792 5 2,764,824.1101 198,619.3559
5 6 S 5571172556 W 378.734 6 2,764,607.9094 198,308.3945
6 7 S 13°40°06.37 W 248.213 7 2,764,366.7262 198,249.7412
7 8 S 49'30'32.17” W 144,740 8 2,764,272.7425 198,139.6657
8 9 N 72°53°23.16” W 159.701 9 2,764,319.7284 197,987.0325
9 10 S 67'56'05.66” W 140.770 10 2,764,266.8468 197,856.5727

SUPERFICIE = 752,339.823 m?

11.1.5.2 Cuadro de Construccion de cada sitio para el Depoésito de Material Dragado

Para el deposito de material dragado proveniente del desazolve del Estero Malacatayd, se hicieron
los estudios topograficos de los sitios seleccionados, de la siguiente forma: 14 sitios localizados en
zona insular Malacatayd, distribuidos cada 500 m en un area de 98.4118727 ha. En todos los sitios
seleccionados para el dep6sito de material dragado no se registra vegetacién natural pues que estos
sitios ya han sido impactados por actividades de desmonte. Cada sitio podra tener hasta 3.5 ha lo
que permitird un volumen depositado de sedimento de 32,300 m®. Los sitios fueron seleccionados
considerando que no presentaran vegetacion nativa; la no presencia permanente de fauna terrestre;
y, registro de la ausencia de nidos o madrigueras. El total de material sedimentario que se calcula
seran depositados los sitios seleccionados corresponde a un volumen total de 452,000 m2.

Tabla 3.- Cuadro de construccion del area de descarga de material dragado en la Isla Malacataya

HACIENDA DE SANTA JULIA  Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad llimitada Pagina 11




Proyecto: Desazolve del Estero Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa

Punto No X y
1 2,764,345.9156 198,947.3587
2 2,764,020.4961 198,919.4397
3 2,763,831.7993 198,930.3007
4 2,763,619.2132 198,873.7154
5 2,763,452.9186 198,774.2545
6 2,763,227.0346 198,758.2430
7 2,763,090.1570 198,750.4174
8 2,762,979.0543 198,831.9512
9 2,762,959.9181 198,833.9729
10 2,762,670.6581 198,887.2545
11 2,762,359.0848 198,883.2171
12 2,762,150.0076 198,977.9313
13 2,762,094.2276 199,153.3589
14 2,761,988.1704 199,256.1891
15 2,761,826.9329 199,325.4815
16 2,761,796.9610 199,440.6942
17 2,761,594.1835 199,558.9336
18 2,761,653.0392 199,676.7511
19 2,761,754.7607 199,594.5355
20 2,761,989.7787 199,468.3694
21 2,762,305.8545 199,454.5081
22 2,762,315.3509 199,276.1806
23 2,762,385.0142 199,091.6597
24 2,762,525.3436 199,043.9561
25 2,762,554.2964 199,130.8503
26 2,762,581.5826 199,275.0314
27 2,762,684.7302 199,351.1992
28 2,762,680.3047 199,283.2963
29 2,762,664.8517 199,159.6435
30 2,762,704.0661 199,031.7360
31 2,762,862.3430 198,964.3374
32 2,763,001.7980 198,967.7672
33 2,763,101.1847 199,166.0848
34 2,763,342.0210 199,308.4275
35 2,763,500.0068 199,380.4940
36 2,763,726.4632 199,276.4582
37 2,763,901.8950 199,345.6518
38 2,763,953.6895 199,285.8884
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39 2,764,047.3040 199,220.3720
40 2,764,221.1597 199,280.1309
41 2,764,688.1835 199,017.0000
41 2,764,467.1835 199,044.0000
41 2,764,246.1835 199,105.5000
41 2,764,025.1835 199,105.5000
41 2,763,804.1835 199,117.5000
41 2,763,583.1835 199,072.5000
41 2,763,362.1835 199,072.5000
41 2,763,141.1835 199,017.5000
41 2,762,920.1835 198,923.0000
41 2,762,699.1835 198,967.5000
41 2,762,478.1835 198,988.0000
41 2,762,257.1835 199,282.0000
41 2,762,036.1835 199,356.5000
41 2,761,815.1835 199,478.5000
41 2,764,458.5758 199,172.8518
42 2,764,694.9280 199,038.3480
43 2,764,667.0433 198,824.2673
Superficie Total= 984,118.727

Es necesario anotar que no se incluyen areas de infraestructura permanente o temporal ya que las
localidades de Montelargo, Juan Aldama, Constituyentes y Dautillos, cercanas al proyecto por via
terrestre 0 maritima, son lugares de donde se pueden contratar los trabajadores; ademas en estas
mismas localidades dan servicio de alimentacion, hospedaje, almacenamiento de materiales,
accesorios y refacciones necesarios para el desarrollo del proyecto.

11.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

De acuerdo con las caracteristicas que presenta la zona en un radio de 10 km y a evidencias
obtenidas en recorrido de campo se registr6 que en la zona continental, que comprende los
municipios de Angostura y Navolato, predomina la agricultura de riego; en lo que fue la Isla de
Malacataya, hoy conectada por vias terrestre al continente, practicamente esta desforestada por
cambio de uso de suelo para actividad agricola de temporal. En tanto que la zonas de humedales es
aprovechada por empresas salineras para la extraccion de sal; y, el desarrollo de pesquerias
artesanales de autoconsumo y comercial. La vegetacion de los humedales estad constituida
principalmente por manglares y haléfilas en buen estado de conservacion. Las actividades derivadas
del dragado para desazolve, no afectardn de manera significativa estos ecosistemas. El objetivo del
proyecto es la recuperacion de los sistemas lagunares y humedales para el restablecimiento de los
componentes bidticos y fisicos de esta area litoral sinaloense.

De manera particular se precisan los usos del suelo del sitio seleccionado:

Usos del cuerpo de agua
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Uso pesquero; Via de comunicacién marina; Suministro de agua para actividad acuicola; Turismo
regional; Cuerpo receptor de aguas residuales acuicolas, de origen urbano y agropecuarias. Ademas
se tiene propuesto el uso como zonas de conservacion de flora y fauna terrestre y acuatica,
predominando aves migratorias y residentes y las especies de mangle.

Zona de la Isla y &reas de influencia

Ademas de los usos citados en el inciso (a) se registran actividades como Agricultura, Ganaderia,
Asentamientos Humanos y Turismo, en la Isla de Malacataya.

11.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

El proyecto se desarrollara en una zona rural. En la Isla se ubican construcciones de casa habitacion
de uso temporal. Asimismo, de actividades agricolas de temporal o de humedad, las cuales
ocasionaron impactos a las especies de flora y fauna nativa.

Como parte de las medidas de compensacion del proyecto se pretende reforestar las areas afectadas
para su recuperacién natural. Las localidades de tipo rural que se encuentran cercanas a la area del
proyecto son: Montelargo, Juan Aldama y Tecomate que Sse conectan por via terrestre mediante
carreteras pavimentadas y revestidas, mismas que comunican el sitio con la Autopista Lic. Benito
Juarez; mientras que por via maritima estan las Localidades de Dautillos y Punta Yameto que se
comunica con el sitio por medio de embarcaciones ligeras, tipo panga.

El enlace con estas localidades permitira la contratacién de personal técnico y auxiliar para la
realizacion de las distintas etapas de la obra. Asimismo, para subsanar el requerimiento de servicios
de apoyo, como alimentaciébn y en caso necesario, hospedaje. La obra no requerira de
infraestructura u obras de apoyo que obligue contratar algin otro servicio para el desarrollo del
proyecto.

11.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
11.2.1 Preparacion del sitio.

Antes de iniciar propiamente las obras de dragado es necesario realizar algunas acciones a efecto de
preparar el sitio para el funcionamiento de la draga, equipo de bombeo y distribucion de material
dragado; asi como realizar gestiones ante los ejidatarios a fin de tomar acuerdos para la realizacion
de las obras e implicaciones necesarias para lograr que el proyecto sea aprobado en su mayoria. A
continuacion se enumeran las acciones de preparacion del sitio.

11.2.1.1. Traslado de maquinaria y sus accesorios al sitio de la obra

Se contempla la movilizacién de la maquinaria desmontada (draga de succién con cortador), equipo
auxiliar constituido, por lanchas, chalanes, tuberias terrestres y flotantes, y accesorios
complementarios para realizar el dragado de los canales. Una vez en el sitio se procedera al armado
de la draga y la realizacion de las pruebas para su adecuado funcionamiento. En esta etapa se ha
considerado adecuar una de las construcciones (casas) que ya existen en la Isla de Malacataya, para
guardar el material requerido como tuberias para el tiro del material, flotadores para la tuberia,
combustibles, refacciones y todo aquello que sea necesario para el buen funcionamiento y
mantenimiento del equipo de dragado. Otro punto considerado es la instalacion de una zona de
avituallamiento para la draga.
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El equipo que se utilizara en el proyecto es el siguiente:

- Equipo menor para la preparacion de las zonas de tiro, asi como el &rea destinada a
almacenamiento, tal como una estacion total, un nivel automatico, balizas, estadales,
herramienta de mano como palas, picos, martillos, tijeras corta acero, mazos, etc. Se
utilizara también equipo de corte, soldadora de 250 amperes.

- Se requerira de un camion adaptado con cama baja para el transporte de la maquinaria
pesada a utilizarse. Los camiones contaran con su propio operador y un ayudante para
maniobras de carga y descarga de la maquinaria transportada. Estos camiones se utilizaran
al inicio y al final de los trabajos, asi como sus operadores.

- 2 personas para la carga y descarga de los equipos y auxiliares requeridos para el dragado.

- 1 Draga de corte hidraulica tipo estacionario con diametro de descarga de 355 mm,
rendimiento de 350 m®hr o similar. El personal requerido es un jefe de dragado y dos
ayudantes: un maniobrista y un mecanico.

- Pontones para apoyar la tuberia flotante de descarga de la draga, que se utilizaran en el
tiempo que duren los trabajos de dragado.

- Una retroexcavadora Caterpillar 225 capacidad de 570 a 1240 litros, Motor diésel de 135
HP a utilizarse durante las actividades de distribucion de material dragado en las zonas de
tiro.

- Una lancha con motor fuera de borda de 60 Hp para transporte de personal, combustibles,
refacciones y equipos. Solo se requiere del operador y debera estar disponible durante todo
el tiempo que duren los trabajos de dragado.

- Una Ecosonda Digital Marca Raytheon Mod. DE719KM o similar, que se utilizara al inicio
y al final de los trabajos de dragado, asi como durante la ejecucién de los mismos para
realizar las batimetrias de inicio, terminacién y de control.

- Una camioneta tipo pick-up para transporte de personal, combustible, lubricantes,
refacciones y equipo. Sélo se requiere del operador y debera estar disponible durante todo
el tiempo que duren los trabajos de dragado.

- Durante los trabajos de dragado se utilizara un equipo de corte, una planta generadora de
luz (si se trabaja en turno nocturno) y una soldadora manejada por dos ayudantes para el
auxilio de tendido de tuberia (de requerirse).

También se requiere el suministro de los insumos para las etapas de preparaciéon y operacion, tanto
para el desazolve como para el transporte de sedimentos a las zonas de tiro los cuales son: Diésel;
Gasolina; Aceite para motor; Polines de madera; Tuberia de descarga direccional; Tuberia de PVC
para drenes; Termo fusion de paso de tuberia; Clavos de 2 /2" a 3 4”.

De los insumos requeridos destacan, por el nivel de riesgo, los combustibles a utilizar, por ello se
describe en la Tabla 4 el tipo, cantidad y forma de manejo durante los trabajos de desazolve:
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Tabla 4.- Combustibles requeridos.

Sustancia Fuente de suministro Cantidad/litros (*) | Manejo
Diesel Estacion Gasolinera 810,127.459935 En Bidones
Gasolina Estacion Gasolinera 27,805.331135 En Bidones
Aceite P/Motor | Estacién Gasolinera 23,339.238773 En Botes

*Nota: Se considera una aproximacién para todoa la obra

No se requerird la construccion de caminos de acceso ya que los existentes servirdn para el
transporte de materiales, equipo y maquinaria. En todo caso la empresa contratada para la
realizacion del proyecto habilitaran las vias de acceso a la zona del sitio.

11.2.1.2. Trazos y Niveles.

Para determinar la ubicacion del eje del estero por dragar, se realizé el levantamiento topogréfico y
batimétrico para obtener la configuracion del fondo y poder determinar las profundidades en los
sitios de trabajo y posteriormente colocar marcas y sefialar con boyas los ejes del area de dragado y
el ancho de acuerdo a lo indicado en el plano constructivo del proyecto (Anexo I, Planos 1y 3).

Para la realizacion de estos trabajos se emplea equipo topografico de alta precision, tal como
estacion local, GPS, nivel flujo automatico, equipo de batimetria, ecosonda digital, lancha con
motor fuera de borda y deméas elementos como estadales, balizas, plomadas, banderillas, flotadores,
etc.; asi como personal calificado para este tipo de trabajos. Se revisan los trazos y niveles cuantas
veces sea necesario durante el desarrollo de los trabajos.

A lo largo de la actividad se considerara la colocacion de sefialamientos adecuados indicando el
area de los trabajos, asi como en el equipo y en las embarcaciones que utilicen para tal fin, a efecto
de evitar accidentes.

Para identificar las caracteristicas geoldgicas y edaficas del area de dragado del Estero Malacataya,
se realizaron estudios de mecanica de suelos. Los trabajos de campo consistieron en la exploracion
del subsuelo por medio de cuatro sondeos con posteadora y de penetracion con cono, para poder
inferir en general las condiciones estratigraficas del subsuelo en el sitio del proyecto. Los sondeos
gue se ejecutaron, se denominaron Pozo 1 a 4, y su localizacion se describe el Anexo I, Plano 4

11.2.1.3 Instalacién de Sitios de Tiro

Para la contencion del material producto del dragado se seleccionaron sitios de tiro, cuya ubicacion
se marca en el Anexo Il, plano 2. Los sitios para el depdsito de material dragado fueron
seleccionados en zona insular Malacatayd, distribuidos cada 500 m en un area de 98.4118727 ha. En
todos los sitios seleccionados para el dep6sito de material dragado no se registra vegetacion natural
pues estos sitios ya han sido impactados por actividades de desmonte. Cada sitio podréa tener hasta
3.5 ha lo que permitird un volumen depositado de sedimento de 32,300 m3. Se contara con un
trascabo para acomodar el material dispuesto y retirar aquellos materiales que no sean parte del
dragado (basura, materiales no reciclables, etc.) y depositarlos en contenedores provisionales para
su posterior traslado al sitio que disponga la autoridad municipal.

11.2.1.4 Programa de Trabajo
De acuerdo con el estudio técnico el programa establecido para el desarrollo de las diferentes etapas

y del proyecto, el cronograma de actividades relacionadas a la gestoria de permisos y concesiones
no es necesario detallarse puesto que ya se cuenta con las licencias correspondientes y la
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autorizacién de todas las instituciones gubernamentales implicadas en el presente proyecto, excepto
el resolutivo en materia de impacto ambiental por parte de Semarnat, que se espera obtener con la
entrega y aprobacion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental. Cronograma de
actividades para el desarrollo del Proyecto “Desazolve del estero Malacataya”, Municipio de
Navolato. En la Tabla 5 se describen las actividades que corresponden al Proyecto “Desazolve del
Estero Malacatayd”.

Tabla 5. Descripcion del Programa de Trabajo del Proyecto de Desazolve del Estero

PROGRAMA DE EJECUCION

N° | Descripcion | MES1 [ MES2 [ MES3 | MES 4 [ MES5 [ MES 6 | MES7
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
1 Contratacion de

personal técnico y
auxiliar para la

ubicacién e
instalacion de
flotadores,

seflalamientos y

puntos de referencia
para la realizacién

del dragado
ETAPA DE CONSTRUCCION DEL SITIO (DRAGADO)
2 Dragado de estero

con una anchura de
100 m, con 2.00 m
de profundidad vy
7523.4 m de longitud
y tiro de descarga del
material hasta de 500
mts.. La maquinaria
requerida es Draga
de corte hidraulica
tipo estacionario con
didmetro de descarga
de 355 mm,
rendimiento de 350
m3/hr o similar. EIl
personal requerido es
un jefe de dragado y
dos ayudantes: un
maniobrista 'y un
mecanico

3 Bombeo de material
removido por la
draga marina hasta
una distancia
méxima de 500 m.
Equipo requerido
pontones para apoyar
la tuberia flotante de
descarga de la draga,
que se utilizaran en
el tiempo que duren
los trabajos de

dragado.
4 El material
depositado por

medio del bombeo
en 14 bancos de
destino se
acomodara
constantemente con
un tractor Caterpillar
D6.

ETAPA DE OPERACION DEL SITIO
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5 Levantamiento

batimétrico mensual
que sirvan  para
llevar a cabo el
control de los
trabajos del dragado

11.2.2 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto.

No se contempla la instalacion de campamento a efecto de no ocupar un &rea adicional, se pretende
utilizar las construcciones (casas) que se ubican aledafas al sitio del proyecto. Asimismo, se
utilizaran como almacén para guardar lubricantes, refacciones y combustibles para la draga, ademés
de la herramienta y el equipo necesario para las obras de dragado.

11.2.3. Construccidn (Realizacion del desazolve).

El proyecto no requiere de la etapa de construccion puesto que no se tiene programado la
edificacion o realizacion de obras o actividades que requieran procesos constructivos. En su caso, se
describe el método aplicable para la realizaciéon del dragado que de acuerdo con las caracteristicas
del proyecto, se requerira un método para remocién y extraccion de material sedimentado en la
linea de trazo (7,523.4 m de longitud por 100 m de ancho y 2 m de profundidad).

- Métodos Empleados para el Desazolve. El sitio del dragado se localiza dentro del estero
“Malacataya”, cuerpo de agua que forma parte del sistema lagunar Bahia de Santa Maria.
Para ello, se utilizard una draga marina de succiéon marca Elicot 16 que consta de un
dispositivo para remocion de material sedimentado, llamado gusano cortador (con giro en
espiral). EI material removido es transportado a la tuberia de descarga con una bomba de
succion hidraulica con motor GM-6V71 de capacidad para succion y descarga de 8.

- Transporte del material: EI material extraido se conduce por tuberia tipo Extru Pack con
diametro de 8’ y con una longitud de tiro hasta de 500 m, para ser depositado finalmente
en los sitios seleccionados para tal efecto.

- Deposito del material en los sitios seleccionado (Tipo y volumen de material): Para la
realizacion de la obra sera necesaria la extraccion de 452,000 m® de material sedimentario
constituido por arenas, limos y arcillas y materia organica. No existen estudios que
indiquen la presencia de contaminantes tipificados con caracteristicas CRETIB; sin
embargo, la presencia de material organico en descomposicién puede generar olores
desagradables en tanto se incorpora al ambiente. Las caracteristicas del material extraido
provocaran cambios en la composicion del suelo en el sitio donde se depositara

11.2.4. Insumos

11.2.4.1 Recursos naturales

El recurso natural requerido para el proyecto es el area de depoésito de material dragado que
comprende en total 20 ha de terreno sin vegetacion. No se requerird brecha (derecho de via para la

instalacion de la tuberia de descarga), ya que se utilizarén las aperturas naturales de la zona riberefia
del estero.
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11.2.4.2 Materiales

Debido a que la obra consiste en la extraccion de material, no se requerira de la utilizacion de
materiales para obra civil temporal o permanente.

11.2.4.3 Agua

El agua empleada durante la construccion del canal de acceso corresponde a la de consumo humano
cuyas caracteristicas y volimenes se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Requerimiento de agua

Etapa Agua Consumo ordinario Consumo excepcional o periddico

Volumen Origen Volumen Origen Periodo | Duracion
Preparacion | Cruda
y Tratada 1000 Depésito de agua 6 meses
construccion I/semana (Tanque)
del sitio Potable 80 l/dia Empresas purificadoras 6 meses

11.2.4.4 Energia y combustibles.

Para el desarrollo del proyecto no se requerira energia eléctrica. El tipo de combustible que se
utilizara es diésel con un gasto diario promedio por jornada de trabajo (8 hr) de 150 I. Ademas, de
aceites para motor y sistema hidraulico y lubricantes para mantenimiento del equipo.

11.2.4.5 Maquinaria y equipo.

Solo se utilizard un equipo para el dragado y una retroexcavadora. Las caracteristicas de los mismos
se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Equipo y maquinaria utilizados durante cada una de las etapas del proyecto

Equipo Etapa Cant. | Tiempo Horas de trabajo | Decibeles | Emisiones a la | Tipo de
empleado en la | diario emitidos? | atmdsfera (gr/s) combustible
obra’

Draga Marina Construccion | 1 6 meses 8hr ND ND Diésel

Retroexcavadora | Construccion | 1 6 meses 8hr ND ND Diésel

1: Dias o0 meses; 2: Se pueden poner los datos proporcionados por el fabricante del equipo cuando
éste sea nuevo 0, en su caso, presentar los resultados de la verificacion mas reciente; N.D.: No
Determinado

11.2.5 Operacién y Mantenimiento

De acuerdo al disefio de las obras el objetivo principal es el de rehabilitar el funcionamiento
hidraulico del Estero Malacataya, de tal manera que durante la etapa de operacion permita el libre
flujo de las masas de agua con la Bahia Santa Maria y los entornos continental y marino con los que
interactla, ademés de propiciar la prolongacién del prisma de mareas desde y hacia la porcion del
complejo lagunar estuarino permitiendo asi el cumplimiento de los complejos ciclos
biogeoquimicos que culminan con elevadas productividades pesqueras y conservan naturalmente
los recursos biéticos fisicos y paisajisticos presentes en la zona.

Por lo anterior y una vez realizadas las obras de ingenieria, la etapa o fase de operacién depende
completamente de los ciclos anuales de precipitacion/sequia para su funcionamiento, por lo cual no
existe un programa de operacion en el cual se apliquen tecnologias que tengan relacion directa con
la emision y control de residuos liquidos, sélidos 0 gaseosos; reparaciones de sistemas 0 equipos, ni

HACIENDA DE SANTA JULIA  Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad llimitada Pagina 19



Proyecto: Desazolve del Estero Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa

control de maleza o fauna nociva.

Debido a las consideraciones del funcionamiento hidraulico de la zona, anualmente con la descarga
de agua provenientes de la precipitacion o descarga de actividades agricolas directamente o en las
cercanias del estero, existe un aporte continental de sedimentos que se van a acumular, como parte
de un proceso natural inducido, disminuyendo a través del tiempo la capacidad de conduccién de
los canales que seran dragados por lo que se hace necesario devolverles las dimensiones originales
mediante un dragado que se determinaran mediante el monitoreo periddico del sistema lagunar.

Levantamientos de control.

- Alo largo de la obra se haran levantamientos batimétricos mensuales que sirvan para llevar
a cabo el control de los trabajos del dragado. Estos levantamientos permitiran determinar si
se ha cumplido o no con las lineas y niveles del proyecto entre secciones. Asi mismo se
podran detectar nuevos azolves en cuyo caso se haran nuevamente dragados en las zonas
identificadas.

- También se llevara un control de volumen de las zonas de tiro por medio de
seccionamientos para verificar que no se sobrepasen las capacidades de estas, 0 en caso
contrario, no se aproveche su capacidad de acuerdo al proyecto.

Levantamiento final

- Se realizara un levantamiento batimétrico en cada una de las zonas o etapas del proyecto al
final del dragado para obtener el volumen real de los trabajos. Ademas, servird para
verificar que se haya cumplido con las lineas y niveles de acuerdo a lo estipulado en el
proyecto, en un momento dado que en alguna una zona se detectara material acumulado
debido a azolvamiento o derrumbes de los taludes.

- Los seccionamientos seran a cada 20 metros y se prolongaran 10 metros a cada lado del
ancho de la plantilla.

11.2.6. Etapa de Abandono del sitio
11.2.6.1. Estimacion de la vida dtil del proyecto.

El proyecto tiene un periodo de vida util de 15 afios. Sin embargo, debido a que la zona donde se
desarrollara el proyecto es susceptible a fenémenos naturales como huracanes y tormentas, puede
ocasionar su azolvamiento en un periodo mas corto.

11.2.6.2. Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo.

Para efecto de este proyecto no se tiene previsto contar con infraestructura u obras permanentes o
temporales. Sin embargo, al momento de concluir con los trabajos de dragado todo utensilio,
tambores 0 accesorios para maquinaria y equipo serén colectados para que la empresa contratada
determine su redso o disposicion final. Asimismo, se realizaran las actividades que sean requeridas
para restituir o rehabilitar algun area, en caso que haya alguna afectacién en los ecosistemas
acuaticos y terrestres, derivados del dragado. En caso de que la obra proyectada no cumpla con las
expectativas para las que se realizd, se propone elaborar un programa de proteccion de la zona para
su recuperacion natural.
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11.2.7 Generacion, Manejo y Disposicion de Residuos Solidos, Liquidos y Emisiones a la
Atmosfera.

Se entiende por residuo a toda sustancia (en cualquier estado fisico) generada por la actividad
humana o de procesos industriales, que son considerados como desperdicios.

11.2.7.1 Clasificacién de residuos

Durante el desarrollo del proyecto se generaran residuos provenientes de las actividades de
mantenimiento del equipo empleado y por el personal que labora en la obra.

11.2.7.2 Residuos solidos.

Los residuos sélidos que se generaran durante el desarrollo de la obra, corresponde a 12 filtros de
aceite e hidraulicos cada 10 dias y 56 envases de aceite en el mismo periodo. En lo referente a los
residuos sélidos domésticos generados por el personal, se considera un volumen aproximado de 5
Kg de basura diario.

11.2.7.3 Aguas residuales

No se generaran aguas residuales durante el proceso de dragado. El agua que se extraera junto con
los sedimento durante las operaciones de dragado seré filtrada o evaporada en las zonas de depdsito
del mismo.

[1.2.7.4 Emisiones a la atmdsfera

No se tiene programado monitorear las emisiones a la atmdsfera por la combustion del motor de la
bomba hidraulica. Sin embargo, de acuerdo con las caracteristicas del combustible empleado se
generaran gases como NOX, SOx, COx y particulas. Pero por los voliumenes y las condiciones del
sitio no se esperan impactos significativos al medio ambiente.

11.2.7.5 Infraestructura para la minimizacion de residuos.

De acuerdo con las caracteristicas y tipo de residuos que se generaran no se requiere de
infraestructura especifica para la minimizacion de residuos durante el desarrollo de la obra.

11.2.8 Medidas de seguridad

Los tambores de suministro del combustible se mantendran en un lugar seguro, fuera del cuerpo de
agua y alejado de fuentes de calor y de posibles incendios o de accidentes. Asimismo se deberan
mantener cerrados y fijos, durante su almacenamiento temporal, para evitar volcaduras o caidas, que
puedan provocar derrames de combustible.

En la zona de dragado y de los sitios de tiro de material dragado se deberan instalar rétulos en
lugares visibles y de mayor afluencia de personas, para evitar accidentes durante las operaciones del
equipo. Debe hacerse énfasis en el tipo de actividad que se esta desarrollando para que toda la
poblacion, sobre todo los pescadores, eviten circular en pangas por el estero y Bahia o realizar
actividades de pesca o recreativas, durante el periodo de realizacion de la obra.
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1.3. IDENTIF!CACIC)N DE LAS SUSTANCIAS O PRODUCTOS QUE VAN A EMPLEARSE Y
QUE PODRIAN PROVOCAR UN IMPACTO AL AMBIENTE, ASI COMO SUS
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS.

El diésel utilizado como combustible, puede provocar alteraciones al medio acuatico en caso de
derrame de éste por rotura del tanque de alimentacion de la misma draga y retroexcavadora, cuando
se realice el suministro al tanque alimentador. Asimismo, el derrame de aceites o lubricantes
durante el mantenimiento del equipo. Cualquiera de ellas esta tipificada por las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), como sustancias derivadas del petréleo (hidrocarburos) con caracteristicas
inflamables y de toxicidad baja. Sin embargo, debido a que no se manejan volimenes mayores a los
requeridos diariamente. Los impactos que pueden ocasionar en caso de una emergencia son faciles
de controlar para evitar cualquier dafio a las especies floristicas y faunisticas locales y al medio
acuatico.
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I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

I11.1. INFORMACION SECTORIAL

El Gobierno de la Republica, como parte de su Programa de Desarrollo para el periodo 2006-2012,
consideraba de alta importancia el impulso de los diversos litorales que conforman a México, como
una herramienta de planeacion territorial, de impulso a zonas deprimidas, de generacion de empleo,
de distribucion de la riqueza y de mejora de la calidad de vida de los habitantes que en ellos se
localizan, asi lo indica el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero que incluye en
el Objetivo 4. Revertir el deterioro de los ecosistemas, a través de acciones para preservar el
agua, el suelo y la biodiversidad, dentro de la estrategia 4.3 Conservacién de aguas y suelos se
incluye la siguiente linea de accion:

Desarrollo de infraestructura de canales de comunicacion e interiores mediante obras de
dragado y escolleras para la estabilizacion de las bocabarras a fin de mantener una
comunicacion permanente con el mar que permita el ingreso de agua de mar, nutrientes y
especies pesqueras, gque posibiliten el incremento en la produccion en beneficio del sector
social pesquero.

Por lo anterior, el proyecto propuesto tiene su origen conceptual en los principios y lineamientos
estratégicos anteriores, siendo compatible con los objetivos planteados. El programa mencionado
sefiala como reto de la politica ambiental frenar las tendencias de deterioro ecoldgico y sentar las
bases para transitar hacia un desarrollo sustentable. Dicho desarrollo busca alcanzar una mejor
calidad de vida para todos, que propicie la superacion de la pobreza y que contribuya a una
economia que no degrade sus bases naturales de sustentacién.

En este sentido, el Programa Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion 2006-2012 ha sido formulado incluyendo todas las fases de la cadena productiva,
postulandose los cuatro objetivos ya mencionados que se orientan hacia el logro de un
aprovechamiento pleno y sostenido de la actividad pesquera y acuicola. Con esto se busca lograr un
aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros, sin afectar su capacidad de renovacion y la
calidad ambiental del habitat en que se encuentran. Al mismo tiempo, se busca ordenar las
actividades economicas del sector para promover la aplicacion y compromisos de la pesca
responsable, de manera que se establezcan las bases para el transito hacia un desarrollo sustentable
de la actividad.

La actividad pesquera tiene gran importancia en Sinaloa por la generacion de empleos, la atraccién
de divisas y como factor de desarrollo regional. La entidad cuenta con una extension de litoral
costero de 656 kilometros y mas de 70,000 hectareas de aguas continentales, donde se localizan 154
comunidades pesqueras, con una fuerza laboral de 65,000 pescadores que se dedican principalmente
a la captura de especies como el atin, camaron, tilapia, jaiba, ostién y escama.

Los pescadores sinaloenses cuentan con la mayor flota pesquera de altamar en el pais, compuesta
por 720 embarcaciones camaroneras, 47 escameras, 32 atuneras, 6 sardineras y 13,000
embarcaciones menores dedicadas a la pesca de camardn, escama, calamar y tiburdn, entre otras.

El valor de la produccién pesquera en promedio es de 2,650 millones de pesos con una produccion
de 218,000 toneladas, donde la acuacultura representa el 12 por ciento del volumen total y un 2.8
por ciento del PIB estatal. Con ello, la entidad se ubica en el &mbito pesquero en primer lugar en
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valor de la produccion y segundo en volumen, destacando el liderazgo nacional en camarén, atin y
calamar.

De las 37,650 toneladas que se producen de camarén, el 56 por ciento corresponde a la acuacultura,
el 31 por ciento a altamar y el 13 por ciento a la pesca riberefia. En los Gltimos afios, por
exportacion de recursos pesqueros y acuicolas ingres6 un promedio anual de 80 millones de dolares,
de los que el camardn representa alrededor del 90 por ciento del total. Por otra parte, la industria
pesquera estd compuesta por 104 plantas procesadoras de camardn, 3 plantas de atun, 6 de jaibay 3
plantas de pescado y calamar.

No obstante, existen algunos problemas que lesionan el desarrollo sustentable y ordenado de la
pesca, como la sobreexplotacion de camardn, especies de escama y tiburén, la deficiente vigilancia,
y los intereses encontrados entre pescadores riberefios y de altamar.

Otro factor que afecta la actividad pesquera, principalmente a los pescadores riberefios, es la
infraestructura de apoyo para la conservacion y procesamiento de las especies capturadas.

En materia de pesca y acuacultura, Sinaloa posee un lugar privilegiado por la extension del litoral
costero de 656 kilometros y las mas de 70,000 hectéareas de aguas continentales.

Asimismo, se dispone a nivel nacional de la mayor flota de embarcaciones de pesca de altamar para
la captura de at(n y camar6n, que le permite ubicarse en los primeros lugares de captura. Ademas,
se cuenta con 80 embarcaciones para la pesca deportiva, lo que impulsa el turismo y la atraccién de
divisas al estado.

Con relacion a la industria pesquera, se cuenta con 117 plantas procesadoras de camardn, atin,
jaiba, pescado y calamar, que ubican a Sinaloa en el primer lugar del pais en el procesamiento de
productos provenientes del mar.

111.2. VINCULACION CON PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRIOTIRO
(PEOT).

El proyecto contempla la rehabilitacion de un Estero de la Bahia Santa Maria. Por su ubicacion se
determind que el proyecto se encuentra vinculado a los siguientes programas de
Ordenamiento: Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT),
Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Baja California el 21 de Octubre de 2005;
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California (POEMGC)
Publicado en el Periddico Oficial de la Federacion el 7 de septiembre de 2012.

A continuacion se describen dichos programas en funcién de la vinculacion que con ellos tiene el
proyecto objeto del presente estudio:

- Vinculacion con el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT).
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De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), el ordenamiento ecoldgico se define como el instrumento de politica ambiental cuyo
objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

En el estado de Sinaloa no se cuenta con un programa de ordenamiento ecoldgico decretado ante
la SEMARNAT; del mismo modo, tampoco en el municipio de Navolato, donde se pretende
desarrollar el proyecto en comento, existe ordenamiento ecol6gico alguno. De esta forma, se toma
de referencia el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), que es de
observancia obligatoria en todo el territorio nacional y vincula las acciones y programas de la
Administracion Publica Federal y las entidades paraestatales en el marco del Sistema Nacional de
Planeacion Democrética.

La planeacion ambiental en México tiene su sustento en la LGEEPA y su Reglamento en Materia
de Ordenamiento Ecoldgico (ROE), que establece que el objeto del POEGT es llevar a cabo una
regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion ejerce
soberania y jurisdiccidn, identificando &reas de atencion prioritaria y areas de aptitud sectorial.
Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para,
entre otras, promover la preservacion, proteccién, restauracion y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales
causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal (APF), etc. No obstante, por su escala y alcance, el POEGT no
tiene como objeto autorizar o 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 regin, en congruencia
con las prioridades establecidas en este Programa y sin menoscabo del cumplimiento de
programas de ordenamiento ecol6gico locales o regionales vigentes (SEMARNAT, 2012).

El sitio del proyecto se localiza en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) nimero 32, denominada
Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa en la Regioén Ecoldgica con clave 18.6, que indica que
tiene por politica ambiental Restauracion y Aprovechamiento Sustentable y que los sectores del
desarrollo son la agricultura y la ganaderia. El proyecto de desazolve del estero Malacatayd, se
inscribe como de conservacién ecolégica y aprovechamiento sustentable por lo que es afin a la
politica ambiental determinada por el POEGT.

- Vinculacion con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(Diario Oficial de la Federacion viernes 15 de diciembre de 2006)

En la etapa de caracterizacion el Acuerdo integra la informacion natural y social de cobertura
regional disponible para el Golfo de California regionalizando 123 unidades ambientales marinas y
32 unidades de influencia terrestre, en donde sefiala los indices de aptitud de los sectores de pesca
industrial, pesca riberefia, turismo y conservacion, descartando al sector acuicola debido a la escala
a la que se realizo el estudio. A partir de las &reas de aptitud sectorial define zonas donde coinciden
aptitudes altas para dos 0 mas sectores y que por lo tanto representan areas potenciales de conflictos
regionales, ya sea por la competencia en el uso de un recurso o por que la forma en que se
desarrolla la actividad de un sector afecta directa o indirectamente los recursos que el otro utiliza.
En la descripciéon de las unidades de gestion ambiental (UGA) s6lo se menciona las zonas de
interaccion donde coinciden las aptitudes altas, ya que regionalmente, en esta zona se requiere un
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mayor trabajo de negociacién. El diagnéstico analiza los niveles de presion y fragilidad regional, lo
cual permite observar un panorama general sobre las tendencias de desarrollo de la region.

Para facilitar la aplicacién de acciones en el area de estudio se generan 22 unidades de gestion
ambiental (UGAS) con caracteristicas homogéneas en términos de los patrones regionales de
presion, fragilidad y vulnerabilidad. De éstas, 15 limitan con la costa y se denominan Unidad de
Gestion Costera (UGC) y 7 se ubican en medio del océano y se denominan Unidad de Gestion
Oceénica (UGO).

Se definen los lineamientos ecoldgicos o metas a alcanzar por UGA lo cual corresponde al modelo
de ordenamiento ecoldgico, asimismo, las estrategias ecoldgicas dirigidas al logro de los
lineamientos, las cuales corresponden a las acciones que se agrupan de la siguiente manera:

- Lineamiento Ecoldgico: En la UGC12 las actividades productivas que se lleven a cabo en
esta Unidad de Gestion Ambiental deberdn desarrollarse de acuerdo con las acciones
generales de sustentabilidad, con el objeto de mantener los atributos naturales que
determinan las aptitudes sectoriales, considerando que todos los sectores presentan
interacciones altas. En esta Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de
correccion que permita revertir las tendencias de presion muy alta, la cual estad dada por un
nivel de presion terrestre alto y por un nivel de presién marina alto.

- Tendencias regionales: La UGC12 esta representada por un nivel de presion muy alto, sin
embargo cabe aclarar que esto responde a tres factores: 1- Fuertes modificaciones en la
vegetacion natural para el establecimiento de zonas de agricultura, zonas urbanas y
desarrollos acuicolas; 2- La alta densidad poblacional de Sinaloa con respecto al resto de la
region. Y 3- A la presencia de las zonas de mayor aptitud para el turismo y para la pesca de
camaron tanto industrial como riberefio.

Al realizar el analisis de vulnerabilidad se identificaron 4 Unidades de Gestion Ambiental Costeras
de mayor prioridad a nivel regional, correspondiéndoles a la UGC10 Guaymas—Sonora Sur, UGC11
Sinaloa Norte, UGC12 Sinaloa Centro — Culiacan, UGC14 Nayarit Norte, donde la UGC12 es la
gue corresponde al sitio del proyecto; considerandose un nivel de vulnerabilidad muy alto, con
fragilidad muy alta y nivel de presion general muy alto. El Proyecto en comento, coincidente con la
condicién de vulnerabilidad del sistema costero, propone como objetivo principal el
restablecimiento del Estero Malacataya para la recuperacion de los ciclos biolégicos de las especies
acudticas y de vegetacion riparia que existia antes de que el sistema fuera alterado.
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Figura 3. Ubicacion de la UGC12

Vinculacion con las acciones generales de sustentabilidad. De acuerdo con los resultados de la
evaluacion de impactos ambientales, no se tendran afectaciones significativas sobre especies en
riesgo y prioritarias, asi como tampoco la degradacion o destruccién de habitats. La interaccién del
proyecto con la vegetacion relevante (pastos marinos y vegetacion de matorral), es minima, siendo
en el segundo caso, susceptible de mitigacion. Para el caso de la fauna (aves y camarén), la
adecuacion del programa de trabajo que considere la no ejecucion de obras y/o actividades en areas
y temporadas criticas, mitiga significativamente los efectos de su interaccion.

Con fundamento en sus atribuciones, la SEMARNAT vigilara que los proyectos de desarrollo de
infraestructura pesquera cumplan con los siguientes criterios de sustentabilidad:

- Evitar la afectacion de las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, asi como de sus habitantes;

- Evitar la degradacion o destruccion de habitats y ecosistemas prioritarios como
arrecifes, pastos marinos, humedales costeros (principalmente manglares), bahias,
esteros, lagunas costeras, islas, dunas costeras, entre otros.

Dentro de las acciones de aplicacion regional por sector asociadas con el medio ambiente y los
recursos naturales, destacan por su vinculacion con el proyecto las siguientes:

Vinculacion con el proyecto: A este respecto el proyecto objeto del presente estudio, resulta
compatible con el lineamiento de la Unidad de Gestion Ambiental Costera (UGC12) al que se
encontrarad vinculado, ya que las obras a desarrollar inicamente se pretende mejorar las condiciones
del estero mejorando la hidrodinamica del sitio.

Vinculacidn del Proyecto con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
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El Plan Nacional de Desarrollo es, primero, un documento de trabajo que rige la programacion y
presupuesto de toda la Administracion Pablica Federal. De acuerdo con la Ley de Planeacion,
todos los Programas Sectoriales, Especiales, Institucionales y Regionales que definen las
acciones del gobierno, deberdn elaborarse en congruencia con el Plan. Asimismo, la Ley de
Planeacion requiere que la iniciativa de Ley de Ingresos de la Federacién y el Proyecto de
Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacion compaginen con los programas anuales de
ejecucion que emanan de éste.

Asimismo, considera que la tarea del desarrollo y del crecimiento corresponde a todos los
actores, todos los sectores y todas las personas del pais. Para lograrlo anterior, se establecen
como Metas Nacionales: un México en Paz, un México Incluyente, un México con Educacién de
Calidad, un México Préspero y un México con Responsabilidad Global. Asimismo, se presentan
Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para alcanzar un Gobierno
Cercano y Moderno, y para tener una perspectiva de Género en todos los programas de la
Administracién Publica Federal. De acuerdo a la naturaleza y objetivos del proyecto se cita a
continuacion la meta en la que éste, incide de manera directa.

Un Meéxico Préspero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de
estabilidad econdémica y mediante la generacién de igualdad de oportunidades. Lo anterior
considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos fomentan la
competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y empresas con
el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta busca proveer condiciones favorables
para el desarrollo econémico, a través de una regulacion que permita una sana competencia entre las
empresas Y el disefio de una politica moderna de fomento econémico enfocada a generar innovacion
y crecimiento en sectores estratégicos.

De acuerdo con el parrafo anterior y a los objetivos del proyecto se citan a continuacion las
secciones de interés para el proyecto.

Obijetivo 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 accion:

- Orientar la investigacion y desarrollo tecnol6gico hacia la generacion de innovaciones que
aplicadas al sector agroalimentario eleven la productividad y competitividad.

- Desarrollar las capacidades productivas con vision empresarial.

- Impulsar la capitalizacion de las unidades productivas, la modernizacion de la
infraestructura y el equipamiento agroindustrial y pesquero.

- Fomentar el financiamiento oportuno y competitivo.
- Impulsar una politica comercial con enfoque de agronegocios y la planeacion del balance de

demanda y oferta, para garantizar un abasto oportuno, a precios competitivos, coadyuvando
a la seguridad alimentaria. Apoyar la produccién y el ingreso de los campesinos y pequefios
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productores agropecuarios y pesqueros de las zonas rurales mas pobres, generando
alternativas para que se incorporen a la economia de manera mas productiva.

- Fomentar la productividad en el sector agroalimentario, con un énfasis en proyectos
productivos sostenibles, el desarrollo de capacidades técnicas, productivas y comerciales,
asi como la integracion de circuitos locales de produccién, comercializacién, inversion,
financiamiento y ahorro. Impulsar la competitividad logistica para minimizar las pérdidas
poscosecha de alimentos durante el almacenamiento y transporte. Promover el desarrollo de
las capacidades productivas y creativas de jovenes, mujeres y pequefios productores.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto se vincula a la estrategia 4.10.1 citada anteriormente,
dado que corresponde a un proyecto de mejoramiento de las condiciones del estero, la cual
tiene como finalidad mejorar las condiciones del sitio lo cual favorecer el desarrollo de especies
comerciales beneficiando a los pescadores locales y al mejorar la hidrodinamica del sitio mejorara
la calidad del agua.

- Vinculacion con el Plan Estatal de Desarrollo de Sinaloa 2011-2016

El Plan Estatal de Desarrollo de Sinaloa 20011-2016, contempla tres ejes estratégicos; la obra
politica, la obra humana y la obra material. De los tres mencionados, destacan para este proyecto
la obra humana y el de la obra material. Una sus estrategias es aprovechamiento de la obra
humana, en el entendido de que una de las paradojas de la modernidad es la expulsion de grupos
sociales que pierden toda posibilidad real de ser beneficiarios del progreso y el cambio.
Produciendo rupturas y fracturas en la vida colectiva y lastimando la cohesion del cuerpo social y
poniendo en entredicho cualquier proyecto de convivencia civilizada. Por ello, el Plan Estatal
plantea alentar la construccién de capital social, formas de colaboracién y cooperacién gque afirmen
la confianza entre los actores colectivos para que forjen alianzas, establezcan sinergias, vinculos y
redes que potencien la accion individual y fortalezcan las expectativas del conjunto de la
sociedad.

Como parte del Eje denominado Obra Humana, se contempla también como tema clave la
situacion del Medio Ambiente y los recursos naturales. Por ello, es un imperativo ético la defensa
del medio ambiente, donde se debe de involucrar a toda la sociedad para enfrentar para enfrentar
la actual probleméatica ambiental y los riesgos de destruccion masiva. La cual normalmente se ha
generado como consecuencia del progreso de las sociedades, como un medio para obtener
métodos de sostenimiento, a través de la apertura de espacios para las zonas de cultivo y a través
de las extracciones de recursos naturales, sin considerar sus condiciones bioldgicas que permitan
la sustentabilidad del recurso.

En ese sentido en Meéxico se han suscitado instrumentos, acuerdos, recomendaciones y
orientaciones para preservar el medio ambiente. Sin embargo y a pesar de que el Estado de
Sinaloa no se reconoce precisamente por tener en su agenda de prioridades el tema ambiental, las
politicas publicas y los programas para la proteccion, conservacion y restauracion de ambientes
naturales, deben iniciar un proceso de reencauzamiento en el ambito legal, comenzando por
renovar el marco normativo acorde a la nueva realidad que se esta viviendo en el mundo en
materia climatica.

En ese contexto y ademas reconociendo que las condiciones naturales del estado han posibilitado
el desarrollo de las actividades agropecuarias, pesqueras, turisticas, industriales y comerciales,
donde se ha colocado como uno de los principales productores de granos, hortalizas y productos
pesqueros. Los esfuerzos se orientaran al cuidado del medio ambiente, entendiendo que los
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problemas ambientales mas graves en la agenda climética son el calentamiento global por emision
de gases de efecto invernadero, la deforestacion de los bosques, la pérdida de Ia
biodiversidad, escasez de agua, contaminacion y acidificacion del mar, contaminacion del aire,
agua dulce y suelos, acumulacion de residuos toxicos y desechos sélidos en las ciudades.

Vinculacion con el proyecto: ElI proyecto denominado “Desazolve del Estero Malacataya”, esta
dando cumplimiento a la Normas y Legislacion actual mexicana mediante la presentacion del
presente estudio de Impacto ambiental, y de esta forma contribuir en el marco de legalidad
ambiental mexicana y no rebasar los limites establecidos por los diferentes lineamientos u
ordenamientos legales

Vinculacion con Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales o Municipales.

El articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su parrafo tercero,
consagra la autoridad de la Nacion para imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico, mediante el establecimiento de las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras,
aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion.

La propia Constitucion, en su articulo 73, fraccion XXIX-C, otorga al Congreso Federal facultades
para expedir las leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de asentamientos humanos. El
articulo 115 de la misma Carta Magna establece, en su fraccién V, que los Municipios estaran
facultados para:

Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal.

Participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales.

Participar en la formulacion de planes de desarrollo regional.

Autorizar, controlar y vigilar la utilizacién del suelo, en el &mbito de su competencia, en sus
jurisdicciones territoriales.

Intervenir en la regularizacién de la tenencia de la tierra urbana.

Otorgar licencias y permisos para construcciones.

Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecolégicas y en la elaboracion y
aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia.

Para proveer al cumplimiento de los fines previstos en el péarrafo tercero del articulo 27
constitucional, y en virtud de lo dispuesto por el invocado articulo 73, fraccion XXIX-C de la
misma Carta Magna, el Congreso de la Union expidio la Ley General de Asentamientos Humanos,
cuyo articulo 8° adjudica a las entidades federativas, entre otras atribuciones, la de legislar en
materia de ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y de desarrollo urbano de los
centros de poblacién, disposicion que dio sustento a la Ley de Desarrollo Urbano de Centros de
Poblados del Estado de Sinaloa.

El objetivo de este plan es el proponer soluciones a los problemas que se presentan en el
municipio, tanto en materia de salud, educacion, seguridad publica, empleo, deporte, proteccion
civil, seguridad social, y en general todas las areas de atencién municipal mismos que se deberan
abatir con equidad, en todos los sectores, apegados a la normativa vigente para su aplicacion
estricta. Ademas este Plan incluye un diagnéstico de la problematica municipal y las alternativas
de solucion y contiene las propuestas de cada comunidad en relacion con su propia necesidad
prioritaria y establece las lineas de accidn eficaces.
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El Plan Municipal de Desarrollo de Navolato 2014 - 2016, contempla cinco ejes estratégicos;
Sociedad y Buen gobierno, Desarrollo y Bienestar Social, Obra Material y Humana, Desarrollo
Sustentable y Econdmico y Proyectos Estratégicos con Vision de Futuro. De los cinco ejes antes
mencionados, destacan para este proyecto el Desarrollo Sustentable y Econémico.

De acuerdo con el plan Municipal de Desarrollo la economia del mismo, se sustenta en las
actividades primarias, basicamente la ganaderia, la agricultura, la pesca y la acuacultura, a través
de las cuales se genera de forma indirecta el ingreso del resto de los sectores, ya sea industrial o
de servicios.

De esta forma se plantea como necesidad basica la generacién las condiciones del medio
natural el cual a su vez permitan un mejor desarrollo para la activad acuicola y pesquera y asi el
municipio de Navolato pueda ser mas competitivo y atractivo a la inversion productiva local,
nacional e internacional, lo que se traducira en el establecimiento de nuevas empresas, méas
empleos, ingreso, derrama econdmica y calidad de vida de los Navolatenses.

Para ello, el municipio dispone de una ubicacion geogréafica estratégica con grandes
oportunidades de crecimiento, gran variedad de recursos naturales, asi como atractivos turisticos
y de mercado, que representan un alto potencial para su desarrollo econdmico sustentable.

- Vinculacién con Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas

Islas del Golfo: EI 02 de Agosto de 1978 se publica DECRETO por el que se establece una zona de
reserva y refugio de aves migratorias y de la fauna silvestre, en las islas que se relacionan, situadas
en el Golfo de California. El proyecto colinda con 2 de ellas, pero las obras de dragado del estero no
obstruyen o influyen dentro de las islas del golfo, ya que se encuentran fuera del ANP, como se
puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3. Ubicacion del proyecto con respecto a las reasauralesprotegidas

Sitios Ramsar: Actualmente la Bahia Santa Maria se encuentra registrada como sitio Ramsar,
Laguna Playa Colorada-Santa Maria La Reforma. Con localizacion en las coordenadas 24° 4421
Norte y 112° 11°26"" Oeste; y ubicacion Sureste del Golfo de California; entre la desembocadura
del rio Sinaloa y la Bahia de Altata sin que colinde con ambos. La parte norte y central
corresponden al municipio de Angostura y la parte sur al de Navolato, del estado de Sinaloa,
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México. La ciudad mas importante cercana al sitio es Culiacadn Rosales, Sinaloa con alrededor de
800,000 habitantes.

Descripcion General del Sitio Ramsar:

La Laguna Playa Colorada-Santa Maria La Reforma, consta de tres bahias: Playa Colorada que
tiene una superficie de 6,000 ha; Bahia Calcetin, y Santa Maria de 47,140 ha (que incluye la
superficie de Bahia Calcetin). Se comunica al mar por medio de tres bocas amplias y de
profundidad variable: Perihuete, la Rision, y Yameto. Sus principales caracteristicas, ademas de su
gran superficie, son la presencia de 153 islas y sus méas de 25 esteros y sus 18,700 ha de manglares.
Es el habitat de méas de 600 especies: 303 de aves, 185 de peces de aguas salobres o marinos; 7 de
agua dulce; 11 de anfibios; 24 de reptiles; y 62 de mamiferos. 46 de éstas estan incluidas en la lista
de especies con alguna categoria de riesgo segun la NOM 059-2001. Esta diversidad aumentaria
significativamente si se incluyeran las especies que constituyen el bentos y el plancton que no han
sido investigados o cuyos estudios no estan disponibles. Este sistema es el mas importante del
Pacifico mexicano por los recursos pesqueros que se explotan en el sistema como camardn, jaiba,
moluscos, y peces de escama.

Bahia Santa Maria es hébitat de especies listadas en CITES como el Falco peregrinus y la Iguana
iguana. lgualmente, se encuentra la pardela mexicana (Puffinus opisthomelas) catalogada como en
peligro de extincion de acuerdo con la normativa mexicana NOM 059-2001.

Este ecosistema es esencial para la poblacién de camar6n azul (Litopenaeus stylirostris) que habita
el Pacifico mexicano, por ser la mayor zona de proteccion y alimentacion durante sus estadios de
postlarva hasta juvenil y/o adulto, y por estar ubicado dentro del centro de gravedad de la
distribucion de esta especie: norte del Golfo de California hasta el Rio San Lorenzo. El camar6n
azul es el primero en importancia por su valor comercial, y el segundo por su contribucion a los
volimenes de captura del Pacifico mexicano; el primero es el camarén café, Farfantepenaus
californiensis.

Bahia Santa Maria, esta incluida como una de las Areas Importantes para la Conservacion de las
Aves (AICA: clave No. 94), que la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), establecio en 1998 En la justificacion, la CONABIO, sefiala que es el
lugar mas importante de invernacién para Branta bernicla en la costa continental de México, y que
es de gran importancia para la hibernacion de Pelecanus erythrorhynchus, P. occidentalis, Anas
crecca, A. acuta, A. clypeata, Aythya americana, A. affinis, Bucephala albeola, Mergus serrator; de
varios miles de Anser albifrons y Fulica americana, y también que hay poblaciones de Pandion
haliaetus y Fregata magnificens. Al sitio lo clasifico en la categoria G-4 c), que se aplica a especies
gue se caracterizan por ser vulnerables, por presentarse en nimeros grandes en sitios clave durante
la reproduccion o la migracion.

Esta laguna es parte del habitat de importantes poblaciones de aves playeras. No existe un censo de
aves en todo el sistema, no obstante, en la zona conocida como marisma de Malacataya hay datos
de la existencia de cientos de miles. (Por ejemplo Engilis, et al, 1999, citado por Rodriguez-
Dominguez et al., 1999), registraron entre 284,044 y 389,841 individuos en diciembre de 1993 y
febrero de 1994, que incluyeron a 24 especies. Los autores concluyen que esa marisma y la playa
son areas muy importantes para las aves playeras de Norte América y que no sélo deberian
considerarse como Sitio de Interés Internacional, porque cubren con los criterios de la Red
Hemisférica Occidental de Reserva de Aves Playeras (WHSRN; siglas en inglés), sino que si se
llevara a cabo un censo mas exhaustivo podria elevarse a la categoria de Importancia Hemisférica
(més de 500,000 playeros). La lista que presenta el Segundo Informe de Rodriguez Dominguez
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(1999) reporta 303 especies de todas las aves (lista Anexa). Existen &reas como Patolandia o Islas
denominados santuarios de aves que revelan la importancia del sitio para la avifauna.

Las Islas mas importantes por su superficie y abundancia de aves son los islotes denominados Las
Tunitas, ubicados al norte de la barra o isla de Altamura, que es un santuario para la reproduccion
de las aves acuéticas. Las Islas El rancho, situadas en la boca La Rision, son una zona importante de
anidacioén de aves, una de las especies mas abundante es la gaviota comdn (Sterna antillarum) que
estd con categoria de proteccion especial. La denominada Zona Estuarina Dautillos-Malacataya, es
otro santuario de aves acuaticas.

Alrededor del 23% (185) de las especies de peces del Golfo de California, habitan permanente o
temporalmente el sitio Playa Colorada-Santa Maria-La Reforma.

Este sitio es importante para la comunidad

ictica debido a:

- Que es el sitio de mayor tamafio del Golfo de California que es usado como area de
crianza y proteccion de peces marinos, estuarinos y dulceacuicolas siendo impactado
adversamente por el uso de bombas y redes que utilizan las granjas camaronicolas para
capturar competidores y predadores de camaron, sobre todo en sus primeros estadios
hasta juveniles, que son los méas vulnerables por su menor poder de locomocion, y

- Las condiciones ecoldgicas prevalecientes en el sistema, son favorables para la mayor
diversidad de peces, registradas en una laguna, de las costas del Pacifico mexicano.

- Da proteccién a los peces del litoral, cuando hay ciclones, y durante la operacién de la
flota camaronera, que captura por cada tonelada de camaron entre 6 y 8 toneladas de
fauna de acompafiamiento, cuyo principal componente es la ictiofauna.

Caracteristicas fisicas del sitio:

La laguna Playa Colorada-Santa Maria-La Reforma, es del tipo IIA segln la clasificacion de
Lankford (1977), y la conforman tres “bahias”: al norte, Playa Colorada, y El Calcetin, y al sur
Santa Maria. Playa Colorada tiene forma circular irregular, con una longitud méaxima aproximada
entre 7.1 km; ancho 6.8 km. Santa Maria tiene una forma alargada; eje principal de 70 km de
longitud paralelo a la linea de costa; y penetra tierra adentro hasta cerca de 20 km. La comunicacion
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 que por haberse fragmentado se le denomina Isla Altamura.
Esta barra, separa el vaso de la laguna del Golfo de California. Sus rasgos morfolégicos mas
importantes son las 153 superficies de tierras que constituyen las islas, islotes y cordones.

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 Rision y
Yameto. Los minerales pesados son importantes en la composicion de los sedimentos,
principalmente en la cuenca septentrional donde se registran hasta en un 32%.

- Batimetria: La Bahia de Santa Maria presenta una profundidad méaxima de 27.8 m en la
entrada ubicada en la parte sur entre Punta Colorada y Punta Varadito (Boca Yameto); 22 m
en la entrada norte, entre las islas Saliaca y Altamura (Boca La Rision ); y profundidad
media de 3.25 m. Asimismo, 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
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la parte oriental media de la Isla Talchichilte, otro de 16m. Con una profundidad de 17 y 12
metros, respectivamente.

- Clima: Tipo tropical Seco; Subtipo Seco muy Calido; época de lluvias junio —septiembre;
temperatura ambiental: 12 a 36°; precipitacion anual: alrededor de 650 mm. Segun la
clasificacion de Enriqueta Garcia (1973) —modificacion del Sistema Climatologico de
Kdppen: Bso(h“)w(e): semiérido con lluvias en verano de julio a octubre.

- Hidrologia: EI volumen estimado de la laguna es de 1,907 km'. Las velocidades maximas
se ubican en las bocas la Risién y Yameto: 1.8 y 1.2 m/s, respectivamente y en los canales
de marea —hasta 1 m/s- y las minimas en la parte izquierda de la Isla Talchichilte y en la
zona adyacente a La Reforma. En las bahias y ensenadas la velocidad es < 0.2 m/s. La
marea es de tipo mixto semidiurno —dos ciclos en un intervalo de 24 horas- y su sefial en las
bocas tiene una altura de 1.74 m, presentando un retraso en la boca La Risién de
aproximadamente 20 minutos con relacién a la de Yameto, pero en amplitud la diferencia
es de aproximadamente 2 cm. Existe un desfase entre la marea en las bocas y la parte
central del sistema de alrededor de 2 horas.

Zona de captacion hidrica: Forma parte fisiograficamente de la Provincia Llanura Costera Oriental
del Golfo de California; Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa.
Hidroldgicamente forma parte de la Region 10, en la cuenca del Rio Culiacén. La cuenca del Rio
Mocorito, tiene una superficie de alrededor de 7,200 km? con una pendiente media de 7.7%;
direccion noroeste-suroeste; y precipitacion media anual de 627 mm. La subcuenca Bahia Santa
Maria, esta en el area costera de la cuenca. Tiene un litoral de 189 km; una superficie de 1,481 km?,
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; actualmente el aporte de agua dulce proviene de las descargas de agua de origen
agricola a través de drenes y de los corrientes naturales que convergen en esta parte de la Bahia
como el arroyo Pericos. 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.

Valores hidroldgicos: La geomorfologia de la laguna permite regular los niveles freéticos de los que
dependen las comunidades vegetales, y aunada a las condiciones fisicoquimicas y ambientales crean
el habitat de proteccion y de crianza de mas de 600 especies. La superficie de la laguna constituye
una cuenca de captacion de precipitaciones anormales producidas por tormentas, huracanes y
ciclones. Por ejemplo, después de las tormentas lIsis y Javier, de septiembre del 2000, las
salinidades descendieron de 34 a 36 usp hasta valores entre 5 y 31lusp (unidades de salinidad
practica, que son casi equivalentes a PPM, partes por mil) por los aportes de agua continentales no
puntuales.

Los manglares son otro valor hidrol6gico reconocido, cumplen una funcién en la recarga y descarga
de aguas subterraneas, el control del flujo y reflujo, el control de la erosién y la estabilizacién de la
costa, como trampa de sedimentos y de nutrientes, y por su papel en el mantenimiento de la calidad
del agua.

Caracteristicas ecolégicas:
La principal caracteristica ecoldgica de la Bahia de Santa Maria es la diversidad de organismos que

pertenecen a la flora y fauna de la laguna, originada por la variedad de habitats que lo conforman,
incluyen: 3 cuerpos de agua denominados oficialmente como bahias-, mas de 25 esteros, extensas
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marismas, 18,700 ha de manglares, 153 islas, cordones e islotes, y una extensa barra de arena. Los
bosques de manglar, son los productores primarios mas importantes en este sitio, y cumplen con
otras funciones ecoldgicas como servir de sustrato para moluscos; de zona de refugio y
alimentacion de crustaceos y alevines. Ademas, los mangles, cumplen la funcion de purificadores
de agua.

Durante las etapas del desazolve del Estero Malacataya no se registran obras temporales o
permanentes gque afecten las condiciones actuales del sistema de humedales, en su caso, se pretende
la recuperacion del funcionamiento ecosistémico de este sistema lagunar.

Principales especies de flora:

Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erecttus), son las
4 especies que constituyen los bosques o parcelas de manglar. Todas estan bajo la categoria de
proteccién especial segin la NOM-059-SEMARNAT-2010. La vegetacion de vidrillo, esta
representada principalmente por las especies: Salicornia sp., Sessuvium portulacastrum y Atriplex
varclayan. La vegetacion hal6fita colinda cominmente con la regidn agricola, y sus especies mas
comunes son: Salicornia pacifica, Lycium brevipes, Batis maritima, Atriplex barclayana,
Coccoloba uvifera y Coccoloba goldmanii. También hay bosques de arbustos de la especie llamada
pino salado Tamarix juniperina. La selva baja espinosa tiene las siguientes especies: Acacia
cochliacantha, Acacia farnesiana, Agave angustifolia, Caesalpinia cacalaco, Prosopis juliflora,
Ziziphus sonorensis, Pacheycereus pecten-aboriginum, Acanthocereus occidentalis, Rathbunia
alamosensis, Mammillaria occidentales, Neovansia striata, Ferocactus herrerae, Stenocerus
thurberi, y Opuntia sp. Por Gltimo, hay pastizales salinos mezclados con los chamizos y vegetacion
de dunas costeras, presente en las Islas Altamura, Saliaca y en el islote Melendres, en la parte
expuesta al mar, que tiene la especie invasora: Ipomoea pescaprae.

El proyecto no afectara la poblacion de manglar.
Principales especies de fauna:

Las siguientes especies son importantes porque son el principal sustento de los pobladores aledafios
a la laguna, y forman parte importante en la dieta alimentaria de la region:

- Crustaceos: Los crustaceos son los recursos pesqueros mas importantes por su valor
comercial y volumen de captura. EI camardn es el mas importante, en el 2001, su pesca
registrada ascendié a 2421 ton, y es el sustento de mas de 2,000 pescadores. El segundo
lugar lo ocupa la jaiba, con una captura de 626 ton y estd constituida de dos especies: la
guerrera o café (Callinectes bellicosus) y la cuata o azul (C. arcuatus), cuyo habitat en el
sitio es el mas extenso del Golfo de California.

- Moluscos: Este sistema es muy importante para la pesqueria de moluscos, principalmente
de almeja blanca (Chione californiensis) y pata de mula (Anadara sp), que sustentan
mayoritariamente la captura registrada como almejas. Esta pesqueria se ha reducido
alarmantemente: su captura descendi6 de 108 ton. que en promedio anual se pescaron
durante el periodo de 1992-96 a 0 en el 2001.

- Peces: Existen registradas 185 especies de peces. La mayoria usa el area para su
alimentacion y proteccion. Las que son parte importante en las pesquerias y forman parte de
la dieta alimentaria de los pobladores de la region son: lisa (Mugil cephalus y M. curema),
botete (Sphoeroides annulatus), mojarra (Diapterus peruvianus), sierra (Scomberomorus
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sierra), curvina (Cynoscion reticulatus), pargo (Lutjanus argentiventris), cochi
(Pseudobalistes spp), Huachinango (Lutjanus colorado, L. guttatus y L. griseus), rébalo
(Centropomus spp). En el afio 2001, se capturd un total de 148 toneladas.

- En el grupo de las aves en 2001: 1 en peligro de extincion, 8 amenazadas y 22 sujetas a
proteccién especial. Dentro de las dos Ultimas categorias hay cuatro especies que ademas
tienen distribucion endémica. Las especies mas representativas que habitan el sistema son:
Ardea herodias, Anas clypeata, Pelecanus occidentalis, Anas acuta, Anser albifrons, Buteo
jamaicensis, Quiscalus mexicanus, Passer domesticus, Columbina passerina, Pelecanus
eritrorynchus, Falco sparverius, Phalacrocorax olivaceus, Mimus poliglottos, Ajaia ajaja,
Bubo virginianus, Amazilia violiceps, Sula nebouxii, Sula leucogaster, Falco peregrinus,
Larus heermanni y Rallus limicola.

- Mamiferos: las especies mas comunes son: Didelphys virginiana, Mephitis macroura,
Silvylalgus audobonii, Dasypus novemcinctus, Lepus allenii, Marmosa canescens, Urocyon
cinerreoargenteus, Bassariscus astutus y Canis latrans. La ballena gris Eschrichtius robustus
era comun observarla y en los Gltimos afios ya no se encuentra.

- Reptiles: las especies mas frecuentes son: Agkistrodon bilineatus, Rhinnoclemmys
pulcherrima, Trachemys scripta, Sceloporus clarkii, Sceloporus horridus, S. nelsoni,
Urosaurus bicarnatus, Holbrookia maculata, Boa constrictor y Crotalus basiliscus, esta
Gltima especie endémica clasificada con Proteccion especial.

- Anfibios: Bufo marinus, Smilisca baudina, Scaphiopus couchii, Eleuterodactylus
interobitalis, Bufo marmoreus, Bufo punctatus, Gastrophyrne olivacea, Leptodactylus
melanotus, Pachymedusa danicolor Pternophyla fodiens, Rana forreri, Rana magnaocularis
y Smilisca budin.

Valores sociales y culturales:

En Playa Colorada, se registra el primer asentamiento humano del sistema lagunar Santa Maria. En
el siglo X1X, era el puerto mas importante de la region: alcanz6 su auge y declinacién a mediados y
a fines de ese siglo, respectivamente. En esa bahia se tenian servicios de aduana, bodegas, oficinas
federales y teléfono. A principios del siglo XX, contaba con un taller de reparacion de barcos y con
embarcaciones para transportar garbanzo, cueros, minerales, palo de brasil, mezcal, manteca, maiz,
etc. y se recibian harina, ropa, calzado, herramientas y lo necesario que ahi no se producia.

Posteriormente, en esta bahia, las actividades econémicas mas importantes por su impacto
economico y social han sido la pesca y la agricultura, y en los ultimos 15 afios, la camaronicultura.
Ademas, existe una pequefia salina que opera rudimentariamente y que llega a alcanzar 5,000
toneladas anuales. 5 poblados circundan el sistema lagunar: La Reforma, Costa Azul, Dautillos,
Playa Colorada y Yameto. ElI mas importante es La Reforma, que tiene aproximadamente 2,000
pescadores y es en el que se practican con mayor equidad la pesca y la agricultura, mientras los
otros cuatro dependen en mayor proporcion de la pesca. Costa Azul 600 hab.; Dautillos 550 hab.;
Playa Colorada 300 hab., y Yameto con un nimero variable, ya que de ser un campo pesquero
provisional para la época de pesca de camardn, tiende a tener pobladores permanentes. Durante el
afio 2001, se registrod una captura total de camarén, jaiba, lisa y otros recursos pesqueros de 3,181
ton. La pesca la realizan alrededor de 2,200 socios de cooperativas del sector social (organizados en
18 sociedades cooperativas) y una cantidad importante de pescadores libres, que operan una flota de
alrededor de 2,000 embarcaciones menores. Tradicionalmente, el principal recurso pesquero ha sido
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el camaron, cuya captura inicio en Playa Colorada a principios del siglo pasado y en La Reforma en
la década de los 30.

La agricultura es la segunda actividad importante en las zonas aledafias a la laguna. Los principales
cultivos son: maiz, trigo, garbanzo, sorgo, frijol, y tomate de exportacion. La superficie de cultivo
de riego corresponde aproximadamente al 61% Yy el resto a cultivos de temporal. Es dificil
discriminar la informacién disponible sobre el nimero de personas relacionadas con la agricultura y
la produccion de los pobladores aledafios al sistema lagunar debido a que todo se registra como
Municipio, no por localidad. También, aunque en menor importancia, se desarrolla la ganaderia.

Tenencia de la tierra / régimen de propiedad:

- Dentro del sitio Ramsar: El sitio Ramsar es una laguna costera que tiene concesionada
la explotacion de camardn a 18 cooperativas, en regiones delimitadas dentro del
sistema, desde el 14 de noviembre de 1994 y cuya vigencia sera de 20 afios a partir de
esa fecha. En un lapso de 15 afios —1987 a 2002- se construyeron 77 granjas
camaroneras, las cuales toman el agua de los esteros o directamente del cuerpo lagunar.
La gran mayoria de estas granjas no tienen legalizada su situacion de uso del agua
dentro del sistema. Algunos ejidos y granjas camaroneras aledafios al sistema tienen
parte de su area o terreno en zona federal.

En la zona circundante: Los terrenos aledafios al sistema en los que se practica la agricultura son
mayoritariamente de propiedad social ejidal, y unos pocos son propietarios de pequefias parcelas.
La mayoria de los terrenos de las unidades de produccion de camarén fueron comprados o rentados
al sector social ejidal, y la mayoria no han sido regularizados.

Uso actual del suelo (comprendido el aprovechamiento del agua):

Dentro del sitio Ramsar: El uso mas importante por la cantidad de pobladores que involucra es la
pesca de camaron, lisa, jaiba, y almejas, asi como de otros peces de escama, que sirven de sustento
y forman parte fundamental de la dieta alimentaria, de los pobladores de la regién. El sitio también
funciona como puerto de albergue y transito de 2,000 embarcaciones. Fuente abastecedora de agua
para 77 granjas camardnicolas; como cuerpo receptor de los drenes agricolas, de los efluentes
camaronicolas, asi como de aguas municipales tratadas, de la ciudad de Culiacan y de los poblados
y granjas aledafios. Otro uso es la practica de la caza y la pesca deportiva. La caza la practica un
club que se dedica a la caceria de patos en la zona de tulares, en la temporada invernal en el sitio
denominado Patolandia, al norte del estero Malacataya. Las principales piezas de caza son patos del
género Anas. La pesca deportiva se practica en la zona de manglares del estero El Tule cerca del
poblado Los Algodones, aledafio al estero El Tule. También existe un club, y las piezas
generalmente son pargos, corvinas y roncachos de buen tamafo: 6 a 8 kg. Salina natural que se
explota de manera rustica, durante 8 a 10 meses, en una superficie de 1,500 hectéreas, alcanzando
producciones anuales entre 4,000 y 5,000 toneladas. Esta actividad tiende a desaparecer por la falta
de agua para llenar sus estanques dado que se esta azolvando cada vez mas la marisma de donde
obtienen el agua.

En la zona circundante /cuenca: En las zonas aledafias a la laguna se practica la agricultura en un
importante distrito, denominado DR 10 Culiacan. Otra actividad es la camaronicultura, que ocupa
ya més de 10,000 ha en zonas aledafias al sistema y es la actividad con mayor crecimiento en los
Gltimos 15 afios. Todas las granjas usan los esteros o la laguna para tomar o descargar el agua y en
superficie hay aproximadamente 7,000 ha dentro del sitio y a alrededor de 3,000 ha fuera de él. Otro
de los usos es el de ser zona de agostadero para ganado bovino, caprino y ovino.
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Los Factores adversos (pasados, presentes o potenciales) que afecten a las caracteristicas ecologicas
del sitio, incluidos cambios en el uso del suelo (comprendido el aprovechamiento del agua) y de
proyectos de desarrollo:

Dentro del sitio Ramsar:

- Azolvamiento, generado por la mayor cantidad de sedimentos en las zonas
circundantes, originados por el desmonte de selva baja caducifolia para preparar
terrenos para la agricultura, y por la excavacion de los estanques, reservorios y canales
de llamada de las granjas camaronicolas.

- Deterioro de habitat y la calidad del agua por: 1) el uso de méas de 100 productos en la
operacion de las granjas camaronicolas cuyos efluentes descargan sin ningln
tratamiento en el sistema; 2) las descargas de los drenes agricolas, que usan alrededor
de 50 productos entre plaguicidas, carbamatos, fosforados, clorados, herbicidas y
funguicidas, y por las aguas municipales de la ciudad de Guamuchil y de los poblados
aledafios, sin ningun tratamiento; 3) la salinizacién del agua, originada por los efluentes
de la agricultura y la camaronicultura; 4) la eutrofizacion, por el uso de nutrientes en la
camaronicultura y 5) por la reduccién del volumen de agua dulce del Rio Mocorito por
la creacion de la presa Eustaquio Buelna, en 1973.

- Alteracion del flujo hidrolégico del sistema por la construccion de los canales de
llamada para las granjas camaronicolas en los esteros de los sistemas y por el bombeo

de alrededor de 689 millones de m’ por ciclo de cultivo.

- Sobreexplotacion de los principales recursos pesqueros, producto de un excesivo
esfuerzo pesquero e incremento de la mortalidad de los organismos estuarinos por el
uso de bombas de 32” a 36” —didmetro promedio- y redes en las granjas camaronicolas.

- Contagio de enfermedades a los organismos silvestres por virus y bacterias,
introducidos por los camarones cultivados. Actualmente, se han detectado
enfermedades como: Necrosis Infecciosa Hipodermal y Hematopoyética, Virus
Sindrome de Taura (TSV), Sindrome Viral de la Mancha Blanca (WSSV);
Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP), Gregarinas y Vibriosis. Este riesgo es
inminente debido a que los camaronicultores, cosechan el camar6n en cuanto se
presenta una enfermedad, y descargan el agua directamente a los esteros.

- Cambio del habitat del mangle, por el cambio de nivel del agua en los esteros,

originado por el uso 689 millones de m’ de agua por ciclo de cultivo. Este cambio de
nivel aunado a la alteracién del flujo hidrol6gico, originados por el bombeo de agua,
ponen en riesgo los bosques de manglares y consecuentemente todas las funciones
ecolégicas que ellos realizan. Se observan extensiones secas de manglar,
aproximadamente el 10% del mismo.

- Ademas, el ciclo de vida del camaron azul, que constituye el 67% de los camarones que
entran al sistema, es afectado por la introduccion o siembra, de camarén blanco, que
casi es una especie exdtica ya que representa sélo el 5% de las especies de camaron
pero se siembra en el 91% de las granjas.

En la zona circundante:
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- Desplazamiento de las coberturas de selva, de asociacion de haléfitas, de la zona de
inundacion, y cambios en la linea de costa, derivados del crecimiento de la agricultura y
la camaronicultura.

- Contaminacion de los suelos por los agroquimicos usados en la region: 5 plaguicidas;
12 compuestos fosforados; 4 carbamatos; 2 clorados; 9 Herbicidas; 7 fungicidas; y 7
fertilizantes.

- Incremento de la mortalidad de aves, causada por los métodos que usan, en las granjas
camaronicolas, para espantarlas de los estanques: disparos de rifle, cohetes y alambres.

Medidas de conservacion adoptadas:

- Programa de Manejo para la Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y Fauna
Silvestre Islas del Golfo de California, que incluye los criterios para evaluar las politicas
ambientales aplicables para cada isla y las actividades permitidas y prohibidas para cada
politica ambiental.

- La caza de aves se regula bajo cuotas diarias por cazador, establecidas por la SEMARNAT.
Patos: hasta 20 piezas por dia y un total de 40 piezas durante la temporada de caza. Gansos:
hasta 5 por dia y un total de 15 durante la temporada de caza. Palomas: 20 de cada especie
por dia y un total de 60 palomas por temporada de caza.

- Para la pesca deportiva, el pescador debe solicitar un permiso en la Subdelegacién de Pesca
de la SEMARNAP, pero no existe ninguna otra medida para regular las capturas.

- Las medidas adoptadas para la pesca de camarén estan en la NOM — PESC-002 y en el
Reglamento y la Ley Federal de Pesca.

- La calidad de los efluentes esta reglamentada en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en la Ley de Aguas Nacionales.

- La unica medida que se estd tomando en el terreno es el desazolve por medio de obras de
dragado de la zona enfrente del campo pesquero La Reforma en direccién al campo
pesquero Costa Azul.

Medidas de conservacion propuestas pendientes de aplicacion:

- Una importante parte de las medidas de conservacion sefialadas en los reglamentos, leyes y
normas oficiales mexicanas no se cumplen: unas por ser obsoletas y otras por falta de
suficiente personal para vigilar su cumplimiento. Por ejemplo, no se acata el articulo 117
fraccion 111 del capitulo 11l de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) que estipula: “el aprovechamiento del agua en actividades
productivas susceptibles de producir su contaminacion, conlleva la responsabilidad del
tratamiento de las descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacién
en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas”. Tanto la agricultura,
como la camaronicultura, que se desarrolla en las vecindades del sistema, vierten sus
efluentes directamente en la laguna y sin ningln tratamiento.

- Conservacion Internacional junto con la Universidad Auténoma de Sinaloa, tienen un
listado de medidas para conservacion de partes especificas del sistema, que deben ser
analizadas e integradas como parte del plan de manejo que se propondra posteriormente.
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Actividades de investigacion e infraestructura existentes:

- El Centro Regional de Investigacién Pesquera del INP tiene un programa permanente que
investiga el recurso camardn, los artes de pesca utilizados, selectividad de los mismos,
distribucion y abundancia de camarédn. En el afio 2002 particip6 en la investigacién de la
fauna de acompafiamiento de camardn que dio como resultado un listado de 185 especies de
peces.

- El Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, ha realizado estudios sobre la
geomorfologia de la laguna.

- Conservacion Internacional y de la Universidad Auténoma de Sinaloa, tienen alrededor de 5
afios con el Proyecto: Esfuerzo conjunto para la elaboracion y aplicacién del programa de
manejo para la conservacion de los humedales costeros de Bahia Santa Maria, Municipios
de Angostura y Navolato, Sinaloa, México. Como resultado de este proyecto, han propuesto
alternativas para el desarrollo de las comunidades como pesca recreativa y turismo, cultivo
de ostion.

- Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Unidad Mazatlan en
Acuacultura y Manejo Ambiental, evalud los cambios en la cobertura vegetal y uso de suelo
del sistema lagunar Bahia Sta. Maria, Sinaloa, México: con aplicacion de percepcion
remota.

- Otras instituciones contribuyen con el conocimiento de la biodiversidad como: La Facultad
de Ciencias del Mar, de la Universidad Auténoma de Sinaloa que participd con
Conservacion Internacional México, A. C en el proyecto denominado: Esfuerzo conjunto
para la elaboracion y aplicacién del programa de manejo para la conservacion de los
humedales costeros de Bahia Santa Maria, Municipios de Angostura y Navolato, Sinaloa,
México. La Fundacién Sinaloense para la Conservacion de la Biodiversidad, A. C. ha
realizado estudios sobre los santuarios faunisticos en las islas Las Tijeras, Las Tunitas,
Garrapata, Saliaca, Altamura y Tachichilte. El Jardin Botanico Culiacan, hizo estudios
sobre la diversidad de plantas en la Isla Talchichilte. La Escuela de Biologia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, ha realizado estudios de la diversidad entre el bosque
espinoso de la Isla Talchichilte y la Reforma.

No existe ninguna infraestructura de investigacion. Sélo existe una casa que utiliza Conservacion
Internacional que es utilizada para reuniones o para pernoctar.

Programas de educacion para la conservacion:

Las siguientes instituciones de educacion e investigacion y organizaciones no gubernamentales, han
participado en talleres, convocados por Conservacion Internacional México, A.C. y financiados por
el Consejo para la Conservacion de Humedales de Norte América (NAWCC); y han elaborado
propuestas de educacion, pero aun no se ha logrado un programa oficial: Comision Nacional del
Agua (CNA), Ducks Unlimited de México A.C. (DUMAC), Universidad Autonoma de Sinaloa
(UAS), Coastal Resources Center de la Universidad de Rhode Island, Pronatura Sonora, Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Guaymas (ITESM), Wetlands
International, World Wildlife Fund (WWF), Patolandia, Conservation International México A.C, y
la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP ahora SEMARNAT).
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Actividades turisticas y recreativas:

Conservacion Internacional y la Universidad Autonoma de Sinaloa han propuesto como alternativas
de desarrollo para los residentes de la laguna, impulsar, con la participacion de las comunidades, la
creacion de centros ecoturisticos de bajo impacto, cuidando la preservacion y proteccion de los
recursos culturales y naturales de la region, donde se lleven a cabo actividades como turismo de
playa, cinegético, visitas a santuarios de aves, kayaquismo, tabla vela, pesca deportiva y pesca
submarina. La mayoria de estas actividades contindan sélo como proyecto; sin embargo, los
pescadores ya iniciaron viajes turisticos dirigidos, y tienen mayor conciencia de sus bellezas
naturales.

Jurisdiccion:

La laguna tiene jurisdiccion en los tres niveles de gobierno: est4 ubicado en dos municipios:
Angostura y Navolato, y participa el gobierno del estado de Sinaloa. Por ser zona federal incluye al
Gobierno Federal. Desde el punto de vista funcional/sectorial tienen injerencia la Secretaria de
Agricultura Ganaderia Pesca y Acuacultura (SAGARPA); la Comisién Nacional del Agua, la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Marina, la
Secretaria de Salud, y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Autoridad responsable del manejo:

La Universidad Auténoma de Sinaloa y Conservacion Internacional, junto con otras instituciones y
representantes de los pobladores del sitio, acordaron la creacion de la Comisién para la
Conservacion y Desarrollo de Bahia Santa Maria (CCD), que se integraria por representantes de los
sectores productivos, autoridades de los tres niveles de gobierno, el sector académico y por
organizaciones no gubernamentales. Sin embargo, la creacion de esa Comision todavia esta en
proceso.

Vinculacion con Programa de Regiones Prioritarias de México.
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). En México se han clasificado 4 Regiones Terrestres

prioritarias. Sinaloa se ubica en la Regidén Noroeste y comparte con las Regiones Noreste y Centro-
Sur. La bahia de Santa Maria forma parte de la Region Noroeste RPT 22 (Figura 4).

Regiones terrestres prioritarias de México

Noreste W

MNoroeste

® Sur-sureste

Centro-sur
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Figura 4. Regiones terrestres prioritarias (RTP)

LA RPT 22 es una region prioritaria en funcién de la presencia de ecosistemas con alta
productividad acuatica. La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acuaticas.
Presente vegetacion de manglares y vegetacion haléfita y su probleméatica ambiental radica en la
desecacion de pantanos.

Presenta un grado de conservacion bajo, debido a la desecacion de pantanos y canales para
aprovechamiento agricola, son de los principales problemas en la regidn asi como el desarrollo de
proyectos de acuacultura.

El proyecto se encuentra dentro de la Regidn Terrestre Prioritaria No.22, Marismas Topolobampo-
Caimanero como se muestra en la Figura 5:
"

{ R
\ 1%

RTP Marism"a%,\Topolobampo-Caimanero
& 4

“*Google”

Figura 5. Ubicacion del proyecto con respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP). Sinaloa registra cinco Regiones Hidroldgicas
Prioritarias: RHP18, 19, 20, 21y 22. En la RHP 19 se ubica la Bahia de Santa Maria (Figura 6).

REGIONES HIDROLAGICAS PRIORIT ARIAS

Golfo de Méx ko

Octaio Pacltep

Figura 6.- Regiones hidrologicas prioritarias (RHP).
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Caracteristicas dela RHP 19: Tiene una extension de 4 433.79 km?; se ubica en las coordenadas
25°45'36" - 24°18'36" N y 109°10'12" - 107°22'12" W. Presenta clima muy seco semicélido con
lluvias en verano y algunas en invierno (Figura 9). Temperatura media anual de 22-24°C.
Precipitacion total anual 200-600 mm. Principales poblados: Topolobampo, Guasave, Los Mochis.
Actividad econémica principal: agricultura (ingenios azucareros, algodén), pesca (camaron, lisa,
cazon, tiburon), salinas, conservacion y enlatado de mariscos, empacadora de frutas, legumbres y
carne.

Aspectos econdmicos: Se desarrolla la 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.

Problemas Principales: Modificacidn del entorno: por agricultura intensiva, construccion de presas,
desforestacion, 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. Uso de recursos: especies de Anatidos y Ardeidos en
riesgo. Especies introducidas de lirio acuatico Eichhornia crassipes y tilapia azul Oreochromis
aureus. Los manglares actian como filtro de agroquimicos y metales pesados.

Conservacion: preocupa el azolvamiento asociado con la reduccion 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 Autonoma de Sinaloa; Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico; Universidad de Occidente
=®

Figura 7. Ubicacion del proyecto en las Regiones hidroldgicas prioritarias
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REGIONES MARINAS PRIORITARIAS (RMP).

La Bahia de Santa Maria también forma parte del Registro de Regiones Marinas Prioritarias
ubicandose como la Regién 18 (Figura 8)

Regiones marinas prioritarias de México

Eztados Unides de América

Be lice

: Gu at |
4 p{eustsmala Honduras

El Satradaor

Hiraragua

Figura 8. Regiones marinas prioritarias (RMP).

Las caracteristicas de esta Region se describen a continuacion:

Descripcidn: playas, lagunas, marismas, dunas, humedales, esteros, zona ocednica, islas de barrera
y bajos. Eutroficacién media. Ambientes manglar, laguna costera, duna, litoral y talud con alta
integridad ecoldgica.

Oceanografia: surgencia estacional en invierno. Marea semidiurna. Oleaje medio. Ocurren
huracanes y "EI Nifio" s6lo cuando el fenémeno 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 reproduccién 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, Portinidos). Turismo
poco relevante. Hay actividad agricola y cinegética.

Problematica:

Modificaciones del Entorno: Modificacion del entorno: descargas de agua dulce; las presas
distantes afectan el aporte de agua dulce.
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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 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).

El proyecto se encuentra dentro de la Region Hidroldgica Prioritaria Bahia de Santa Maria No. 18,
como se muestra en la Figura 9.

S RMP/UAGUNAS DE STA. MARIA LA REFORMA

B

SITIO DEL PROYEVSJTOf_ £

Figura 9. Ubicacion del proyecto con respecto a las Regiones marinas prioritarias
AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS).

La Bahia de Santa Maria se forma parte de la Region 220 como Area de Importancia para la
Conservacion de Aves (Figura 10)
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Figura 10. Areas de importancia para la conservacion de las aves (AICAS).
Las caracteristicas de esta Area se describen a continuacion:

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, Ester6n, San José, Sinpuntas, Playa Colorada, El Tule, El martillo, La
Mojada, La Pechuga, La Virgen, EI 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 600 mm.

JUSTIFICACION: Principal lugar de invernacion para Branta bernicla en a costa continental de
México, y un area de gran importancia para la invernacién 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.

VEGETACION: Vegetacion acuética y subacuética.

CATEGORIAS A LAS QUE APLICA: G-4-C Sitio mas importante de invernacion de Branta
bernicla. Pelecanus erythrorhynchus, P. occidentalis, Anas crecca, A. acuta, A. clypeata,Aythya
americana, A. affinis, Bucephala albeola, Mergus serrator. Varios miles deAnser albiforns y Fulica
americana.

El proyecto se encuentra dentro de la AICA Bahia Santa Maria, Figura 11.
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Figura 11. Ubicacion del proyecto con respecto a las Areas de importancia para la conservacion de
las aves

111.3 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.
111.3.1. Observancia a las Leyes Ambientales.

El Proyecto es de observancia de la LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA) en dos niveles: EI primer nivel, es aquel que fomenta
la ejecucion de estas obras al considerar en el apartado | del articulo 1° que establece las bases para:
Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar; En el segundo nivel los articulos de la LGEEPA de aplicacion al desarrollo del
proyecto se describen a continuacion: El articulo 15, Inciso IV menciona: “Quien realice obras
0 actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, estd obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacion implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente, promueva o realice acciones de
mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico y aproveche de manera sustentable
los recursos naturales”.

Asi como las disposiciones de la seccion V de la LGEEPA en el articulo 28 que evalla el impacto
ambiental como un procedimiento mediante el cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) busca evitar o reducir al minimo los efectos negativos que la realizacion
de obras o actividades podria tener sobre el ambiente, por lo que establece las obras o actividades
que requieren autorizacion previa en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT.

Por sus caracteristicas el Proyecto “Desazolve del Estero Malacataya” se ubica en la fraccion X del
articulo 28, que contempla a las obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. Asimismo, para la
realizacion del Proyecto no se requiere remocion de vegetacion.

Respecto de la Observancia al REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL, publicado en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 30 de mayo de 2000
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(Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014), el Proyecto propuesto requiere de autorizacion previa en
materia de impacto ambiental por encontrarse en los casos previstos en el Articulo 5 en sus incisos:

HIDRAULICAS y Modalidad X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales; y,

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIiOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES, Apartado |. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de
viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y en este caso, de
acuerdo con el Articulo 9 del mismo Reglamento, el procedimiento para la evaluacién del impacto
ambiental requiere que los promoventes presenten una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda. A partir de esta manifestacion las autoridades competentes realizan la
evaluacion del proyecto para el que se solicita autorizacién. Una vez que el promovente haya
entregado toda la documentacion, se integra el expediente correspondiente en un plazo no mayor a
diez dias y se procede a la revision de los documentos para determinar si su contenido se ajusta a las
disposiciones aplicables.

Tratandose de Leyes relacionadas con el Proyecto “Desazolve del Estero Malacataya” y que son de
Observancia para su realizacién, el estudio de impacto ambiental se ajusta a lo estipulado en la LEY
GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LVS) que trata de regular el aprovechamiento extractivo y no
extractivo de las especies de flora y fauna silvestre, involucrando no solamente a las especies sino
también el habitat en el que se desarrollan; de manera particular en lo estipulado en:

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocién, relleno, transplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad 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 las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o
bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los
corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Y que, se exceptuardn 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.

Para vincular el presente Proyecto con el Gltimo parrafo de este articulo es necesario considerar que
el apartado 1X del articulo 3° de la LVS define las actividades de conservacion como sigue:

IX. Conservacion: La proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los
habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera de sus entornos naturales,
de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a largo plazo.

Lo anterior aunado al objetivo principal de este Proyecto que es el de restaurar un componente
de la estructura del ecosistema (mejorar la hidrodinamica) permiten definir al Proyecto de
restauracion del estero, por lo que se vincula completamente con el ultimo parrafo de esta
disposicién legal que lo exceptua de la prohibicion para efectuar tales actividades.

Por otro lado, es importante aclarar que en el articulo 5° de la misma Ley de Vida Silvestre relativo
a la Politica Nacional en Materia de Silvestre y su Habitat se define el objetivo la Politica Nacional
siendo su conservacién como elemento mas importante y amplia el ambito de aplicacion de la Ley
al extenderlo hacia el habitat por lo que se considera que el proyecto de interés que trata de
conservar el habitat mediante la restitucién de una correcta circulacién hidrodinamica y la
comunicacion con el mar, sin afectar las &reas de manglar lo que permite considerarlo como un
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proyecto de conservacion tal y como lo indica el Articulo 60TER por lo que se complementa la
vinculacion con dicho articulo.

También el Proyecto se ajusta a la Observancia de la LEY DE RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL (Nueva ley publicada DOF 07-06-2013) que establece en su articulo 1° que regula
la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la
reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos
judiciales federales previstos por el Articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos
de solucién de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que correspondan
a la comision de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

En lo dispuesto por su articulo 6° No se considerara que existe dafio al ambiente cuando los
menoscabos, pérdidas, afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:
Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados mediante condicionantes, Yy
autorizados por la Secretaria, previamente a la realizacion de la conducta que los origina,
mediante la evaluacion del impacto ambiental o su informe preventivo, la autorizacion de cambio
de uso de suelo forestal o algln otro tipo de autorizacion analoga expedida por la Secretaria; o de
que, “No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las Leyes
ambientales o las Normas Oficiales Mexicanas”.

El cumplimiento o la vinculacién a los preceptos citados se encuentra acorde a lo establecido en
la LEGEEPA y su Reglamento, debido a que la actividades que involucra la construccion del
proyecto requiere expresamente la autorizacion por parte de la SEMARNAT en materia de
impacto ambiental, por lo que se concluye que el presente proyecto no contraviene a lo que
establece la presente Ley de Responsabilidad Ambiental.

111.3.2. Observancia a las Normas Oficiales Mexicanas

Se distinguen dos grupos de normas oficiales mexicanas que se vinculan directamente a este
Proyecto:

El primero grupo comprende dos NOM’s que establecen las especificaciones clasificadas por la
SEMARNAT como de Flora y Fauna que corresponden a la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se
refiere a la proteccion ambiental de especies nativas de flora y fauna y la NOM-022-SEMARNAT-
2003 que se relaciona con el tipo de ecosistema en el que se pretende realizar el proyecto, es decir
con los humedales, de las cuales se describen los referentes normativos que se deben cumplir y la
accion de cumplimiento.

Disposiciones aplicables de la NOM-059-SEMARNAT-2010

NORMATIVA APLICACION CUMPLIMIENTO

-Determina  las  especies | Le aplica al Proyecto porque | Dentro del area del Proyecto,
subespecies de flora y fauna | en la zona se localizan | se registraron especies en
silvestres terrestres y acuaticas | especies  de  vegetacion | alguna categoria de la Norma.
en peligro de extincion, | protegidas por esta Norma, | Sin embargo, las especies
amenazadas, raras y sujetas a | como son; mangle cenizo, | vegetales no seran dafiadas
proteccion especial, y que | mangle negro y mangle rojo | para la realizacion de este

establece especificaciones para | y botoncillo. proyecto en ninguna de sus
su proteccion. En estd Norma etapas, dando cumplimiento a
se establecen 4 categorias, que la presente norma.

son: Protegida, rara, frecuente
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| y abundante. | | |
Disposiciones aplicables de la NOM-022-SEMARNAT-2003.- Especificaciones para la
preservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar. Que en el criterio 4.0 establece los siguientes lineamientos que se vincularon con las

obras de desazolve del Estero Malacataya:

NUMERAL 4.0

APLICACION AL PROYECTO

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, quedard prohibida,
excepto en los casos en los que las obras
descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacion y asi promover la regeneracion
del humedal costero

El caso del presente Proyecto se relaciona
permitird la restauracion de la circulacion
del agua.

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

El proyecto no contempla la construccion de
bordos solo el desazolve del estero.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los
humedales costeros por contaminacion y
azolvamiento.

El proyecto pretende desazolvar el estero
Malacatayd con lo cual se evitara la
contaminacion y se restaurara la circulacion
de las aguas.

4.16 Las actividades productivas como la
agropecuaria, acuicola  intensiva 0
semiintensiva, 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 la vegetacion, en la cual
no se permitira actividades productivas o de
apoyo.

Los sitios seleccionados para el depdsito de
material dragado han sido seleccionados de
manera que no alteran la vegetacion natural
y el flujo hidroldgico que las alimenta. Y, a
una distancia mayor a 100 metros del limite
de los poligonos de zonas de tiro con la
vegetacion de manglar.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte,
quema Yy desecacion de vegetacion de
humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios, asentamientos
humanos, bordos, o cualquier otra obra que
implique pérdida de vegetacion, que no haya
sido autorizada por medio de un cambio de
utilizacion de terrenos  forestales vy
especificada en el informe preventivo o, en
su caso, el estudio de impacto ambiental.

Dentro de la obra a realizar que es el
dragado del estero no se pretende rellenar ni
desmontar ni afectar de cualquier forma a la
vegetacion de manglar colindante al
proyecto.

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

Para la disposicion del material dragado, se
han seleccionado 14 sitios separados a una
distancia aproximada de 500 m; No existe
vegetacion primaria y estan ubicados a una
distancia mayor de 100 metros de la
vegetacion de manglar asi como de zonas
inundables con lo cual no se afectara las
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zonas de descanso y alimentacion de las
aves migratorias que utilizan esta zona.

4.20 Queda prohibida la disposicion de
residuos sélidos en humedales costeros

Los residuos sélidos que se generen durante
las etapas de desarrollo del Proyecto se
colectardn en tambos con tapas para su
almacenamiento temporal y los se
depositaran en sitios autorizados por el
Ayuntamiento de Navolato

423 En los casos de autorizacion de
canalizacion, el area de manglar a deforestar
debera ser exclusivamente la aprobada tanto
en la resolucién de impacto ambiental y la
autorizacion de cambio de utilizacién de
terrenos forestales. No se permite la
desviacion o rectificacion de canales
naturales o de cualquier porcién de una
unidad hidrolégica que contenga 0 no
vegetacion de manglar.

La naturaleza del proyecto es desazolvar el
estero para restaurar la circulacion del agua
en el sitio y recuperar su funcionamiento
ecologico original, por lo que no serd
necesario alguna accion fuera del cauce
natural del estero. Ni se afectard vegetacion
de manglar u otro tipo.

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
acuaticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y el informe preventivo.

La naturaleza del proyecto no es del giro
turistico, solo el desazolve del estero para
restaurar la circulacion del agua en el sitio.
En &reas aledafias al proyecto de desazolve
existen edificaciones que son utilizadas de
manera temporal por los habitantes de las
localidades cercanas al sitio. Sin embargo,
el proyecto no impactara en su uso actual.

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.

En el sitio ya existen zonas de embarque y
desembarque utilizado por los pescadores,
ejidatarios, propietarios y visitantes, en
calidad de turistas, a la Isla de Malacataya,
por lo que no se requerira de adecuacién o
construccién de nuevos sitios de embarque
para el desarrollo del proyecto.

4.30 En areas 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.

Como parte de las actividades en la
Preparacion y desarrollo del desazolve se
instalaran sistemas de sefializacion para que
los operadores de equipos con motor fuera
de borda u otros, se transporten con las
medidas precautorias establecidas y evitar
dafios a la fauna acuética y accidentes
durante el desarrollo de los trabajos de
dragado

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y
observacion 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

La naturaleza del proyecto no es del giro
turistico, solo el desazolve del estero para
restaurar la circulacion del agua en el sitio.
Sin embargo, se tiene contemplado la
delimitacion y vigilancia de las zonas de
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a zonas de anidacion de aves, tortugas y
otras especies.

dragado y descarga de material para evitar
la entrada de personal no autorizado y de
especies de fauna susceptibles de algun
dafio o accidente.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del
humedal costero mediante la reduccion del
namero 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
eje mayor, deben estar ubicados como
minimo a una distancia de 30 kmuno de
otro.

El proyecto solo pretende el desazolve del
estero, con lo cual no fragmentara el
humedal, y se utilizaran los caminos
existentes que comunican al sitio del
proyecto.

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

El sitio del proyecto ya cuenta con vias de
acceso terrestre por lo que no sera necesario
construir nuevas rutas. Sin embargo, se
vigilara que el personal de las obras no
interfieran en la los corredores naturales o
sitios donde se ubiquen especies de flora y
fauna nativa.

4.35 Se dard 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 bioldgicos y que
faciliten el libre transito de la fauna silvestre.

Con el desazolve restaurara el estero,
permitiendo mejorar el reflujo de las mareas
en el area colindante al mismo, para la
repoblacion de las especies acuaticas. Y se
protegeran las especies de flora y fauna
silvestre en las zonas aledafas al proyecto.

4.36 Se deberdn restaurar, proteger 0
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 biol6gicos
y que faciliten el libre transito de la fauna
silvestre, de acuerdo como se determinen en
el Informe Preventivo.

Con el desazolve se restaurard el estero,
permitiendo mejorar el reflujo de las mareas
en el area colindante al mismo y con lo cual
favorecera el desarrollo de la fauna acuatica
al mejorar las condiciones del sitio.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la
regeneraciéon natural de la  unidad
hidrolégica, comunidad vegetales y animales
mediante el restablecimiento de la dinamica
hidrologica y flujos hidricos continentales
(rios de superficie y subterraneos, arroyos
permanentes y temporales, escurrimientos
terrestres laminares, aportes del manto
fredtico), la eliminacion de vertimientos de
aguas residuales 'y sin  tratamiento
protegiendo las areas que presenten potencial
para ello

Con el desazolve del estero se favorecerd el
restablecimiento de la dindmica hidroldgica
del sitio para la recuperacion de las
comunidades vegetales y animales.
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438 Los programas proyectos de
restauracion de manglares deberan estar
fundamentados cientifica y técnicamente y
aprobados en la resolucion 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.

El proyecto no afectara a las especies de
mangle ya existentes. Durante su operacién
mejorara la hidrodinamica del sitio con lo
cual beneficiara a la vegetacion de manglar
que se encuentra en el sitio. Ademas, La
Promovente se pretende incorporar en
programas de restauracion del manglar.

4.39 La restauracion de humedales costeros
con zonas de manglar deberd utilizar el
mayor numero de especies nativas
dominantes en el &area a ser restaurada,
tomando en cuenta la estructura vy
composicién de la comunidad vegetal local,
los suelos, hidrologia y las condiciones del
ecosistema donde se encuentre.

Con la desarrollo del Proyecto se permitira
la restauracion de la hidrodinamica del sitio.

440 Queda estrictamente  prohibido
introducir  especies exdticas para las
actividades de restauracion de los humedales
costeros.

Por su naturaleza el Proyecto no requiere de
la introduccién de especies exoéticas ya que
solo se desazolvara el estero para su
restablecimiento natural.

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
Optimo

El proyecto tiene una duracion de seis
meses por lo que no aplicaria para un
monitoreo de 3 a 5 afios. Sin embargo, en la
etapa de operacion y mantenimiento se tiene
contemplado el monitoreo para medir la
estabilidad y cumplimiento de criterios
técnicos del dragado.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y
ordenamiento deberan considerar un estudio
integral de la unidad hidroldgica donde se
ubican los humedales costeros

Para la evaluacién de las condiciones
actuales del &rea del Proyecto y zona
colindantes, se han considerado las
caracteristicas de la unidad hidroldgica de la
Bahia Santa Maria. Ademas se realizaron
estudios de batimetria y de mecénica de
suelos para determinar las condiciones y
caracteristicas del desazolve

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, segin sea el caso se
establezcan medidas de compensacion en
beneficio de los humedales y se obtenga la
autorizacion de cambio de uso de suelo
correspondiente.”

En este caso, durante las actividades del
presente  Proyecto no se impacta
negativamente a ninguna poblaciéon de
manglar, ya que tanto el area a dragar como
los sitios de tiro, carecen de algun tipo de
vegetacion.

El segundo grupo que incluye a las Normas Oficiales Mexicanas que regulan al equipo, maquinaria
y residuos en el proceso constructivo, como son NOM-001-SEMARNAT-1996; NOM-045-
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SEMARNAT-2006; NOM-041-SEMARNAT-2006; NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-080-

SEMARNAT-1994, se describe su aplicacion y medidas para su cumplimiento

Disposiciones de la Normas para la regulacion de equipos, maquinaria y residuos

NOM

| APLICACION

| CUMPLIMIENTO

NOM-001-SEMARNAT-
1996.-Establece los limites
permisibles de contaminacion
de descargas de aguas
residuales en aguas y bienes
nacionales.

No le aplica al Proyecto, ya
gue las aguas residuales que
se generen en las diferentes
etapas del proyecto se
depositardn  temporalmente
en letrinas portatiles.

El presente proyecto no
contempla ningin tipo de
descarga de agua residual al
estero y la Bahia Santa
Maria. Por su parte se
alquilara una letrina portatil
por cada 20 trabajadores, la
cual estard a cargo de la
empresa arrendadora.

NOM-045-SEMARNAT-
2006.-Establece los niveles
maximos  permisibles  de
opacidad del humo
proveniente del escape de
vehiculos  automotores en
circulacion que usan diesel
como combustibles.

En las actividades de
construccién  se  generan
humos provenientes de la
maquinaria 'y  vehiculos
asociados a estas obras.

Se realizara un
mantenimiento a la
maquinaria para disminuir
las emisiones de humos
como lo establece esta
norma.

NOM-041-SEMARNAT-

2006. Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases
contaminantes  provenientes

El uso de maquinaria y
camiones de carga tendran
emisiones a la atmoésfera.

Por la temporalidad de la
Etapa Constructiva y la alta
tasa de recambio de las
capas de aire en la zona de
estudio, no se requerird de

caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

grasas Y aceites usados por la
uso de draga.

del escape de los vehiculos la  implementacién  de
automotores en circulacion que medidas de control de
usan gasolina como emisiones a la atmosfera.
combustible.

NOM-052-SEMARNAT- Durante la Etapa de | La empresa promovente,
2005. Que establece las | Construccién se generardn | instruird a los operadores

de maquinaria, para que los
cambios de aceites vy
engrasado se realicen en la
comunidad més cercana al
predio del proyecto.
Ademés establecerd en el
contrato de la empresa
gjecutora de las obras que
sera su responsabilidad el
almacén temporal, manejo
y disposicion final de los
aceites usados, grasas Yy
estopas 0 material
impregnado con este tipo
de residuos.

Los residuos (aceite y
grasas) se depositardn en
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tambores con tapa de
cerrado hermético y estaran
en un almacén temporal.

NOM-080-SEMARNAT- En la Etapa Constructiva se | La  contratista ~ debera
1994. Que establece los limites | utilizard maquinaria pesada, | utilizar ~ maquinaria vy
maximos  permisibles de | que emiten ruido en | equipo que tengan un
emision de ruido proveniente | aproximadamente 85 dB, | mantenimiento regular o
del escape de los vehiculos | valor que no rebasa el limite | que no sean mayores a 10

automotores, motocicletas y | maximo de la Norma. afios, para que los niveles
triciclos  motorizados  en de ruido estén dentro de los
circulacion, y su método de maximos permisibles.
medicion.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto no se ubica en zonas con programas de recuperacion y restauracion ecoldgica o de
proteccion especial como son: parques nacionales, zonas de veda, zonas protectoras o reservas
ecologicas, por lo que solamente la Ley General de Vida Silvestre, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Medio Ambiente, sus reglamentos y las disposiciones de las autoridades
competentes indicaran lo procedente para la ejecucion de los trabajos. De igual manera el proyecto,
Nno se encuentra en areas naturales protegidas de caracter federal, ni estatal.

Por otro lado, el estado y el municipio no cuentan con un Plan de Ordenamiento Ecolégico del
Territorio respectivo, que establezca lineamientos precisos sobre la condicién de los usos del suelo
en la zona en donde se ubica el proyecto. Sin embargo, si existe el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico General del Territorio (D.O.F 7 DE SEPTIEMBRE DE 2012). En el cual se contemplan
las siguientes disposiciones para el sitio de estudio.

El proyecto se localiza en la REGION ECOLOGICA: 18.6, las Unidades Ambientales Biofisicas
que la componen son: 32. Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa, con superficie de 17,424.36 Km2;
Poblacion Total de 1 966,343 hab y Poblacion Indigena: Mayo-Yaqui.

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie
de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy alta degradacién de la Vegetacion. Baja
degradacion por Desertificacion. La modificacién antropogénica es de media a alta. Longitud de
Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zonas 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 subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 1.4. Muy
baja marginacién social. Alto indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo
hacinamiento en 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
porcentaje 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 Atencion: Media

Las estrategias establecidas para la UAB 32 son las siguientes

- Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio: Aprovechamiento
sustentable; Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales; Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios; Modernizar la
infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas; Aprovechamiento
sustentable de los recursos forestales; Valoracion de los servicios ambientales; Proteccion
de los recursos naturales
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Figura 12 Delimitacion de la Unidad Ambiental Biofisica

- Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

- Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades econémicas
de produccién y servicios
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- Promover la reconversion de industrias bésicas (textil-vestido, cuero-calzado, juguetes,
entre otros), a fin de que se posicionen en los mercados domestico e internacional.

- Impulsar el escalamiento de la produccion hacia manufacturas de alto valor agregado
(automotriz, electrdnica, autopartes, entre otras).

- Fortalecer la confiabilidad y 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 fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.

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

Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana
Suelo urbano y vivienda

- Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza
para fortalecer su patrimonio.

Zonas de riesgo y prevencion de contingencias
- Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil.

- Promover la Reduccién de la Vulnerabilidad Fisica.
Agua y saneamiento

- Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado vy
saneamiento de la region.

- Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.

- Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.
Infraestructura y equipamiento urbano y regional.

- Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
Metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos  costosas.

- Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo
urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el
desarrollo regional.

Desarrollo Social

- Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién rural para apoyar la
produccion rural ante impactos climatoldgicos adversos.

- Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que
permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de pobreza.
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- Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

- Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion de pobreza.

- Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

- Atender desde el dmbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracién social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social
a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la
poblacion de 70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.

- Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situacion de
vulnerabilidad.

Grupo I11. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional
Marco Juridico

- Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural.
- Planeacion del Ordenamiento Territorial

- Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria para
impulsar proyectos productivos.

- Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Respecto de la relacién del proyecto con las condiciones de uso del suelo del area de estudio
derivadas de PGOT se describen en la Tabla 8.
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Tabla 8 Unidades ambientales detectadas en el area de estudio

No. Unidades ambientales Interaccion con el proyecto
. El proyecto esta relacionado de manera directa con la Bahia
1 BAHIA: Santa Maria, la cual es el cuerpo de agua sobre el cual se sitla
SANTA MARIA ' Po de ag
el presente proyecto de dragado.
El proyecto no esta relacionado de manera directa con las
Granjas acuicolas que se encuentran operando actualmente en
GRANJAS . ;
2 : las zonas vecinas, debido a que las descargas de agua las
ACUICOLAS ; X . .
realizan al cuerpo de agua mas préximo (Sistema lagunar
Santa Maria).
POBLADO: Con el proyecto se tiene una posibilidad de empleo de manera
JUAN ALDAMA temporal a los pobladores de las localidades cercanas ya que
3 CONSTITUYENTES se requiere de mano de obra para la accién del dragado,
MONTELARGO también se tendran empleos para el mantenimiento y
TECOMATE funcionamiento de la maquinaria.
4 CAMINOS El proyecto no impacta en la apertura de caminos vecinales
VECINALES pues ya existen antes del desarrollo del proyecto.
El proyecto no tiene influencia directa sobre la zona de
ZONA DE . . -
5 manglar, ya que las descargas del material sedimentario se
MANGLAR 2 . -
realizara en zonas con ausencia de vegetacion natural.
El proyecto tiene influencia debido a que se destinaran
6 MARISMAS SIN | amplias zonas de tiro, actualmente sin vegetacion, de
VEGETACION sedimentos lo cual generara condiciones apropiadas para el
desarrollo especies vegetales.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1. Aspectos Abidticos
Climatologia

El clima esta determinado por un conjunto de factores como temperatura, precipitacién, radiacion
solar, relieve del suelo, altitud y latitud. La interaccion de estos elementos caracterizan las
condiciones particulares de cada region, asi como el tipo de flora y fauna presente.

Tipo de clima

Con base en el sistema de clasificacion climatica de Wilhem Koppen, modificado por Enriqueta
Garcia (1973), se tiene para la zona del proyecto un clima tipo (BSo(h’)hw) correspondiente al
grupo de los seco o semicdalido con lluvias en verano. Dicho clima abarca el 100% del territorio
Municipal

Temperatura promedio

La temperatura del aire es registrada en estaciones u observatorios meteorolégicos mediante el uso
de termOmetros graduados en la escala centigrada. Se define a la temperatura media anual
calculando el promedio aritmético de las temperaturas medias mensuales del afio en estudio.

La estacion meteoroldgica 25-008 (EI Bledal) localizada en las coordenadas: Latitud 24° 48 y
Longitud 107° 07" en el Municipio de Navolato, con datos de 54 afos, reporta una temperatura
media anual de 24.3°C, temperatura minima de 18.6°C en el mes de enero y temperatura maxima de
29.3 °C, en el mes de junio Tabla 9; Figura 13.
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Tabla 9. Registro de temperaturas promedio del area de estudio

MES TEMPERATURA PROMEDIO (°C)
Enero 18.6
Febrero 19.6
Marzo 21.0
Abril 23.6
Mayo 26.3
Junio 29.3
Julio 28.8
Agosto 28.1
Septiembre 27.9
Octubre 26.4
Noviembre 22.4
Diciembre 19.5
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Figura 13. Climograma de temperaturas para el area del proyecto

Precipitacion Promedio Anual (mm)

Para obtener la precipitacién media de un mes, se consideran los datos obtenidos en varios afios (0
periodos), se suman todas las precipitaciones por mes del periodo considerado y se dividen entre el
nimero de meses incluidos, repitiendo la operacion con todos los meses del afio; se obtienen las
precipitaciones medias mensuales representativas del periodo, y finalmente se suman y se dividen
entre 12 para obtener la precipitacion media anual correspondiente al tiempo considerado.

La estacion meteoroldgica 25-008 (EI Bledal) localizada en las coordenadas: Latitud 24° 48" y
Longitud 107° 07" en el Municipio de Navolato, con datos de 54 afios, reporta una precipitacion
media anual de 435.2 ml.

Intemperismos Severos
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La region donde se ubica el area de estudio se considera una zona de riesgo, por la presencia
eventual de tormentas tropicales, ciclones y huracanes. Su presencia ha dejado resultados negativos
tanto para la economia del lugar, como para los ecosistemas existentes.

Durante el periodo 1974-2010, se han registrado en el Municipio de Navolato los siguientes
fendmenos meteoroldgicos:

DIA MES ANO NOMBRE

23 09 1974 Orlena (Huracén)
25 09 1978 Paul (T. Tropical)
22 10 1986 Rosylin (Huracan)
13 09 1993 Lidia (Huracan)

También informacidn disponible afirma que las heladas son fenémenos poco probables en la zona,
ya que su presencia registré muy baja incidencia; en tanto las granizadas son fenémenos que no se
presentan en ésta region.

Altura de la Capa de Mezclado del Aire.

Para el Municipio de Navolato, asi como para el Estado de Sinaloa, no existe informacion
disponible para este apartado.

Direccién del Viento

De acuerdo a reportes registrados para la ensenada de pabellones la circulacion del viento se
presenta de la siguiente manera: En el periodo de las 18:00 a las 7:00 horas la circulacion del viento
se da en direccion Oeste (hacia el mar) y de las 8:00 a las 17:00 horas la circulacion del viento es en
direccidn Este (hacia el continente).

Geomorfologia y Geologia

Se describe para la region una sintesis de las caracteristicas geomorfoldgicas, relieve, sismicidad y
otros movimientos de tierra.

Geomorfologia general

La geomorfologia del estado es producto de los desprendimientos del eje montafioso que asciende
desde la extremidad austral en Escuinapa y Rosario y que penetra en los limites con Durango y
Chihuahua, en la Sierra de Topia, Tepehuajes y Tarahumara (Galaviz, 2003). Por su parte, Olea
(1975) cita para el estado tres regiones geomorfoldgicas, entre las que destaca la planicie costera
noroccidental, y la describe como una faja de territorio constituida por Ilanuras con terrenos
cuaternarios de suave decline y una anchura variable que va desde los 120 km en el norte del estado
y 25 km en la parte sur.

En el municipio de Navolato predominan rocas sedimentarias pertenecientes al cenozoico de la era
cuaternaria. En la mayor parte del territorio se presentan llanuras deltaicas compuestas por gravas,
arenas, limos, y arcillas depositado en antiguas deltas; en el litoral es alta la presencia de playas
actuales conformadas por dunas activas asi como por llanuras de inundacion y de intermareas con
arenas, limos, arcillas y gravas.
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De acuerdo con la Carta Geoldgica Mexicana, el area se ubica en la provincia geoldgica Cuenca
Deltdica Sonora-Sinaloa, cuya edad esta fechada en el Cenozoico, de origen sedimentario
continental y ambientes geotectdnicos de tipo geoclinal (Fabian et al., 1993; Instituto de Geografia-
UNAM, 2011). Es una regién eminentemente ignea, derivado de la actividad geoldgica que se
desarroll6 en la era Mesozoica y Cenozoica y que dio origen a la Sierra Madre Occidental (Olea,
1975).

Fisiografia

La Bahia de Santa Maria se localiza dentro de la provincia Llanura Costera del Pacifico, en la
subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, que estd constituida por esteros,
lagunas costeras, islas, peninsulas y bahias. La topografia o relieve en su mayor parte presenta
planos ondulados con una pendiente entre 1 y 10%, orientados de norte a sur, intercalados por bajos
de diferentes tamafios y topoformas con abundantes lagunas costeras con pisos arenosos que
sobreyacen a la roca madre, con ciénegas, zonas salinas, dunas, playas y barreras de arena.

Descripcion breve de las caracteristicas del relieve.

El relieve es la forma externa de la corteza terrestre, se produce por la accion de diferentes factores
fisicos como: vulcanismo, tectonismo, precipitacion, temperatura y viento. Estos fendmenos
producen arrastres y depdsitos de materiales de un lugar a otro, de tal manera que continuamente
modifican la fisonomia de la capa superficial de suelo.

En la mayor parte del area, la altitud va de los 0 a los 20 metros sobre el nivel del mar (msnm). En
la parte sureste se localiza una zona montafiosa que abarca los terrenos ejidales de Juan Aldama “El
Tigre”, Colonia Ensenada, en el cerro El Tecomate, cuya elevacion alcanza hasta 570 msnm. Las
diferentes formas del terreno juegan un papel importante en la formacion de suelos, la presencia de
un tipo de vegetacién caracteristico, la distribucion faunistica y los asentamientos humanos, por lo
tanto, influyen en el desarrollo de las actividades econdmicas y sociales de un area.

Susceptibilidad de la Zona a:

Sismicidad, deslizamientos, derrumbes, otros movimientos de tierra o roca y posible actividad
volcénica.

Sismicidad

El Estado de Sinaloa por su ubicacion geogréfica es afectado por la Cordillera montafiosa Sierra
Madre Occidental, que tuvo su origen en fenémenos tecténicos y orogénicos que se desarrollaron en
el lugar, y fueron de los tipos del Oligoceno y Mioceno del Periodo Terciario de la Era Cenozoica. En
la parte Norte del Estado se detectaron sistemas de fallas y fracturas locales, pero de tipo normal. En
tanto la zona costera y Valle del Estado, se incluyen en una zona penisismatica, es decir que es poco
probable la presencia de un sismo y en caso de presentarse seria de muy baja intensidad. El area de
estudio asi como sus alrededores se ubican dentro de la zona penisismatica.

Deslizamientos y Derrumbes.

La zona de estudio no presenta pendientes pronunciadas, caracteristica que hace a la zona poco
susceptible a deslizamientos y derrumbes de terreno.

Actividad Volcanica.
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No existe actividad volcanica, no se tiene evidencia reciente que indique su existencia.

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 Interpretacion 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, o0 en las partes més 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 fisicogquimicas indeseables por sal y sodio.

Solonchack ortico (ZO). Presenta las mismas caracteristicas que la unidad, sin mas
distincion que su gran acumulacién de sales, su textura tiende a ser de gruesa a limo-
arenosa, en ella se presentan eriales y areas con vegetacion haléfita.

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 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 vegetacion 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 (I). (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
diversos tipos de vegetacion, 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 erosién 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 s6lo 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
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uso adecuado requiere evitar que la salinidad avance a zonas agricolas y conservar la vegetacion
natural para no aumentar los eriales -zonas secas sujetas a erosion- y desertificacion de estas areas.
Debido a sus caracteristicas, el suelo en la zona se restringe a salinas y la principal actividad es la
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instalacion de obras civiles dedicadas al cultivo de camardn (Figura 14)
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Figura 14. Tipos de suelo del area de estudio

Hidrologia

Se describen las caracteristicas hidrolégicas en un rango de 10 a 15 Km. del area del proyecto.
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De acuerdo a la ubicacion del area de estudio se describen las caracteristicas de la estacion
hidrométrica “El Bledal”, por ser la mas cercana al area del proyecto, Tabla 10.

Tabla 10. Datos generales de la estacidén hidrométrica con influencia en el &rea de estudio

NUmero 61H
Nombre El Bledal
Corriente A. El Bledal
Cuenca R. Culiacéan
Area drenada (Km?) 371
Municipio Navolato
Latitud Norte 24° 48’ 15”
Longitud Oeste 107° 08’ 45”
Volumen medio anual (Mill. M?) 39.967
Gasto medio anual (m®/seg.) 1.300
Gastos Extremos Maximos (m®/seg) 1576.00
Gastos Extremos Minimos (m®/seg) 0.009
Periodo 1938-1981
Coeficiente de escurrimiento 4 al 10%

Distrito de Riego

El area de estudio se ubica en el distrito de

caracteristicas que se describen en la Tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas del distrito de riego al que pertenece el area de estudio

riego 010 (Culiacan-Humaya), presentando las

Nomb | Superf | Munici | Canales principales Canales Longit | Cultivos
re yjlicie pio secundarios ud de | principales
munic | (has) Nombre | Capacid |Longitu | Reves. | Longitu |Reve |drenes
ipio ad d(km) |[(km) |d(km) |[s. (km)
(m3/seg) (km)
C.P. 88.0 87.0 0.0
Oriental
Culiaca | Eldorado
n, C.P. 30.0 46.9 0.0
010 Navolat | Rosales
Culiac 0, del Sur Trigo maiz
an, Angost a.P. 100.0 152.0 |152.0 fr|’jol, ’
Huma |272,5 |ura, umaya 1,17 | 3,384. L
ya, |95 |Salvado[CP. San|5.0 30 |00 |>40135|g4g |pg | Hortaliza,
sorgo,  Soya,
San ' Lorenzo frutales y cafia
Loren Alvarad | Viejo
z0 0, C.P. San|110.0 63.5 63.5
Mocorit | Lorenzo
0. Nuevo
C.P. 17.0 28.0 En
Colorado tramos
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C.P. 45.0 40.28 Constr
Colorado uccion
Nuevo

C.P. Rojo |8.5 11.0 0.0

Volumen de Escurrumiento

En la Tabla 12 se describen los volumenes de escurrimiento registrados para el area del estudio, de
acuerdo a la regién hidrolégica en la que se localiza.

Tabla 12. Volimenes de escurrimiento

Region Cuenca |Area Precipit | Volume | Coeficie | Volumen de | Vol. De | Vol. De
hidrolégic | hidroldg | dentro | acion n anual [nte de | escurrimien |escurrimie | escurrimien
a ica del media | precipita | escurrim | to anual |nto anual [to de la
Estado |anual en |do iento (Mill. M3) | que se | ultima
(km?) la (Mill. (%) interna al | estacion
cuenca | Md) Estado aguas abajo
(mm) (Mill. M3) | (Mill. M3)
RH 10|C Rio|9143.41 |706.657 |6461.95 |12.595 |330.2538 1621.3788 | 1621.3788
Sinaloa Culiacd |8 7
n

Principales Rios y Arroyos Cercanos.
No se localizan rios en 15 Km. a la redonda del area del proyecto.
Embalses y cuerpos de agua cercanos (presas, lagunas, diques, etc.).

La Bahia de Santa Maria cuenta con una superficie total de 67,639.92 hectareas (sesenta y siete mil,
seiscientas treinta y nueve hectéareas, noventa y dos areas); La Laguna se encuentra separada del
Golfo de California por una barra arenosa que prolonga la linea de playa denominada Isla de
Altamura, que da lugar a dos bocas de comunicacion 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 ubica la isla de
Tachichilte, que es la mas grande del sistema y da lugar a una serie de parajes estrechos. Esta
conformacion divide el area en dos Bahia de Santa Maria La Reforma y Bahia de Santa Maria
(Figura 15).

La costa centro del Estado de Sinaloa esta constituida por la gran llanura costera representada por
esteros, lagunas costeras, islas, peninsulas y bahias, marismas, manglares, dunas de arena,
vegetacion terrestre y grandes extensiones de playas. El area de Bahia de Santa Maria propuesta
como ANP en su mayor parte presenta superficies inundables, no se presentan grandes elevaciones,
la altura sobre el nivel del mar va de los 0 a los 20 metros, excepto en El Tecomate, cuya elevacion
alcanza hasta 570 metros sobre el nivel del mar (msnm).

La Bahia Santa Maria, tiene una superficie total de 67,639.92 hectareas. Sus limites geograficos se
localizan entre los meridianos 107° 45° 40.5°°, 108° 30’ 44.1°° de longitud oeste (O) y entre los
paralelos 24° 39 15.89°, 25° 21 20.59”’ de latitud norte (N). Las coordenadas extremas del
poligono, se encuentran en proyeccion Geografica, con un Datum WGS84.
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Figura 16. Localizacion de la Bahia Santa Maria
Fuente: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2012.

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 estacién Guamuchil, 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 proveniente de tierra; la salinidad puede
incrementarse esporddicamente sobre la del mar por evaporacion. 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 111-A y 111-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
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estuarino tiene una superficie aproximada de 53 140 km2; sus rasgos morfolégicos 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 est4 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 comunicacion de la laguna se da por medio de tres bocas. Al
oriente estd 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).

La isla de Altamura da lugar a dos bocas de comunicacion 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 accion de la marea y se generan al menos dos celdas de circulacion
debido a la influencia de sus bocas. Las velocidades méximas 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.

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 Rision ) 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 ubicacion 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 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 m3
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 m3 dia -1 los cuales son evaporados a la atmosfera; la
evaporacion excede al ingreso y genera un volumen residual de 607 x 103 m3 dia -1 que ingresa en
el océano.

Oceanografia.

En términos generales, las corrientes de mareas en las franjas angostas entre las islas, costas y los
pasajes que comunican a las lagunas costeras con el Golfo de California, son fuertes. La velocidad
de estas corrientes es variable y depende de las fases lunares y los vientos dominantes, registrandose
para ellas velocidades de 3m/s. Las mareas del Golfo de California se consideran dentro de las mas
espectaculares y las mas peligrosas en el mundo, reportandose en invierno un intervalo de 10 m en
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el extremo norte del mismo. Existe un tiempo aproximado de 5.5 h para la marea alta y 6 h para la
marea baja de tal forma que cuando la marea baja se presenta en un extremo del Golfo, al mismo
tiempo se tiene marea alta en otro extremo. El régimen de mareas observado en las lagunas costeras
orientales del Golfo de California es de aproximadamente 1 m, con una variacion de 0.3-0.6 m.

Hidrologia Subterranea.

La presencia de aguas subterraneas esta en funcién 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 que el manto freatico 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
Rision y Yameto. 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).

IV.2.2 Aspectos Bidticos
Vegetacion

En general para describir la vegetacion de la bahia Santa Maria se utilizd 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% de la Bahia, de éstos, el manglar ocupa el 27% con 18,214 hectéreas, lo que
equivale a cerca del 40 % de la vegetacién natural presente en el area; otros tipos de vegetacion
como el matorral, selva baja caducifolia y el bosque espinoso ocupan el 19 % con méas de 13,000
hectéareas que equivalen al 30% de la vegetacion natural; la vegetacion acuatica y subacuética 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 hectéreas. (Figura 16).

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 mas clara. En Bahia de Santa Maria
se presentan vegetacion acuéatica y subacuatica en algunas lagunas y corrientes pequefias que se
encuentran en la region; vegetacion de dunas en el area de playa conocida como EI 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 halofitos ubicados generalmente después de la franja
de manglar, en algunos casos colindando con la franja agricola.

También se presenta bosque tropical caducifolio en pequefios parches mezclados con pastizales
haldfitos ubicados generalmente después de la franja de vegetacién de manglar y en la pequefia
serrania de Juan Aldama EI Tigre (EI Tecomate).
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Figura 16. Tipos de vegetacion de Bahia Santa Maria

De acuerdo al trabajo de campo Se determinaron 85 especies correspondientes a 38 familias,
mismas que se describen en la Tabla 13 en la cual se incluye el nombre cientifico, el nombre comun
y la familia a la que corresponde cada una de ellas.

Tabla 13. Listado floristico general area de estudio

N. COMUN FAMILIA NOM-059-SEMARNAT-

N. CIENTIFICO 2010

Agave angustifolia Mezcal Agavaceae NINGUNA
Trianthema portulacastrum Chamizo colorado Aizoaceae NINGUNA
Sessuvium portulacastrum Chamizo Aizoaceae NINGUNA
Sessuvium verrucosum Chamizo Aizoaceae NINGUNA
Sagitaria sagittifolia Hierba flecha Alismataceae NINGUNA
Amaranthus palmeri Quelite Amaranthaceae NINGUNA
Phyloxerus vermicularis Gusanillo Amaranthaceae NINGUNA
Vallesia glabra Cacarahua Apocynaceae NINGUNA
Sarcostemma cynanchoides Tumbabardas Asclepiadaceae NINGUNA
Batis maritima Chamizo Batidaceae NINGUNA
Cryptantha grayi Boraginaceae NINGUNA
Heliotropium indicum Cola de alacrén Boraginaceae NINGUNA
Ehretia tinifolia Pinglica Boraginaceae NINGUNA
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Bromelia pinguin Aguama Bromeliaceae NINGUNA
Tillandsia recurvata Gallito Bromeliaceae NINGUNA
Opuntia puberula Nopal tortuga Cactaceae NINGUNA
Opuntia thurberi Choya Cactaceae NINGUNA
Ferocactus herrerae Viznaga Cactaceae NINGUNA
Mammillaria occidentalis Viznaguita Cactaceae NINGUNA
Rathbunia kerberi Sina Cactaceae NINGUNA
Rathbunia alamosensis Sina Cactaceae NINGUNA
Pachycereus pecten aborigenum | Cardén Cactaceae NINGUNA
Crataeva tapia Laco Capparidaceae NINGUNA
Casuarina equisetifolia Casuarina Casuarinaceae NINGUNA
Maythenus phyllanthoides Aguabola Celastraceae NINGUNA
Chenopodium murale Chenopodiaceae NINGUNA
Chenopodium album Choale Chenopodiaceae NINGUNA
Salicornia pacifica Chamizo Chenopodiaceae NINGUNA
Conocarpus erecta Puyeque Combretaceae NINGUNA
Hymenoclea monogyra Lata Compositae NINGUNA
Franseria ambroisides Chicura Compositae NINGUNA
Merremia dissecta Campanilla Convolvulaceae NINGUNA
Ipomoea nil Manto Convolvulaceae NINGUNA
Ipomoea pes-caprae Rifionina Convolvulaceae NINGUNA
Momordica charantia Cundeamor Cucurbitaceae NINGUNA
Cyperus spp. Coquillo Cyperaceae NINGUNA
Croton punctatus Vara blanca Euphorbiaceae NINGUNA
Ricinus comunis Higuerilla Euphorbiaceae NINGUNA
Euphorbia repens Golondrina Euphorbiaceae NINGUNA
Jatropha cordata Chutama Euphorbiaceae NINGUNA
Euphorbia plicata Candelilla Euphorbiaceae NINGUNA
Cynodon dactylon Zacate gangrena Gramineae NINGUNA
Eleusine indica Gramineae NINGUNA
Cenchrus pauciflorus Guachapore Gramineae NINGUNA
Monanthochloe littoralis Vidrillo Gramineae NINGUNA
Distichlis spicata Zacate salado Gramineae NINGUNA
Sporobolus wrightii Tochite Gramineae NINGUNA
Dactyloctenium aegyptium Zacate pata de ganso Gramineae NINGUNA
Sorghum halepense Zacate Johnson Gramineae NINGUNA
Pithecellobium dulce Guamdchil Leguminosae NINGUNA
Crotalaria pumila Cascabelito Leguminosae NINGUNA
Prosopis juliflora Mezquite Leguminosae NINGUNA
Acacia farnesiana Vinorama Leguminosae NINGUNA
Parkinsonia aculeata Retama Leguminosae NINGUNA
Canavalia maritima Ejote de mar Leguminosae NINGUNA
Caesalpinia palmeri Palo piojo Leguminosae NINGUNA
Senna alata Biche Leguminosae NINGUNA
Phoradendron guazumae Toje Loranthaceae NINGUNA
Gossypium barbadensis Algodén Malvaceae NINGUNA
Abutilon trisulcatum Pelotazo Malvaceae NINGUNA
Sida acuta Malvita Malvaceae NINGUNA
Herissantia crispa Munditos Malvaceae NINGUNA
Kozteletzkya sagittata Malva peluda Malvaceae NINGUNA
Ficus cotinifolia Capule Moraceae NINGUNA
Nymphaea elegans Flor de capomo Nymphaeaceae NINGUNA
Cocos nucifera Cocotero Palmae NINGUNA
Washingtonia filifera Palma palapa Palmae NINGUNA
Atriplex canescens Chamizo cenizo Polygonaceae NINGUNA
Antigonum leptopus Coronita Polygonaceae NINGUNA
Heteranthera limosa Patitos Pontederiaceae NINGUNA
Eichhornia crassipes Lirio acudtico Pontederiaceae NINGUNA
Portulaca oleracea Verdolaga Portulacaceae NINGUNA
Portulaca grandiflora Chisme Portulacaceae NINGUNA
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Ziziphus sonorensis Nanche Rhamnaceae NINGUNA
Richardia scabra Oreja raton Rubiaceae NINGUNA
Datura lanosa Toloache Solanaceae NINGUNA
Lycium brevipes Solanaceae NINGUNA
Melochia pyramidata Malvita Sterculiaceae NINGUNA
Guazuma ulmifolia Guésima Sterculiaceae NINGUNA
Tamarix juniperina Pino salado Tamaricaceae NINGUNA
Kallstroemia minima Baiburin Zygophyllaceae NINGUNA
Avicennia germinans Mangle Cenizo Verbenaceae AMENAZADA
Laguncularia racemosa Mangle Negro Combretaceae AMENAZADA
Rhizophora mangle Mangle Rojo Rhizophoraceae AMENAZADA
Conocarpus erecta Botoncillo Combretaceae AMENAZADA

Especies de interés comercial y alimenticio

Algunas especies, lefiosas como Pithecellobium dulce (Guamuchil), Prosopis juliflora y otras
arbustivas como Acacia farnesiana (Vinorama), A. cochliacantha (Vinolo), se emplean en la
localidad como fuente de combustible en forma de lefia; otras como Rhizophora mangle,
Conocarpus erecta, y Laguncularia racemosa son empleadas para la elaboracion de pertigas y
remos utilizados en la pesca, asi como también para la construccion de cercas para los animales
domésticos.

Ciertas gramineas como Cynodon dactylon (Zacate gangrena), Eleusine indica y Dactyloctenium
aegyptium (Zacate pata de ganso) se emplean como pastura para animales domésticos,
principalmente conejos y cabras; el quelite (Amaranthus palmeri), el nopal (Opuntia spp.) y la
verdolaga (Portulaca oleracea) se utilizan, como pastura para cerdos y gallinas, asi como alimento
humano en muy baja escala.

Especies que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

En cuanto a las especies del predio que aparecen enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
encuentran en estatus de Amenazada las especies de manglar Rhizophora mangle, Conocarpus
erecta, Avicenia germinans y Laguncularia racemosa.

Fauna

Fauna terrestre y/o acuéatica
El Estado de Sinaloa se divide en dos grandes regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical
gue, aunado a la influencia del Océano Pacifico, Golfo de California y vertiente occidental de la
Sierra Madre Occidental, da como resultado en nuestra entidad una amplia gama de ecosistemas
tanto acuaticos como terrestres que promueven una alta diversidad de especies de flora y fauna
silvestres.

En la entidad federativa se presentan tres zonas zoogeograficas. La primera se ubica en las
estribaciones de la sierra Madre Occidental en Los limites de Chihuahua y Durango. La segunda se
encuentra en los valles, y debido a que en esta zona se desarrollan actividades agropecuarias la
fauna silvestre ha emigrado a la zona zoogeografica de la sierra y costa. La tercera zona es la
denominada Costera y comprende las areas de manglar, el cual es el habitat temporal y permanente
de aves nativas y migratorias de importancia cinegética.

El area de estudio se ubica en la zona de la costa caracterizada por la presencia de vegetacion de
manglar, y vegetacién hal6fita, la cual sirve de habitat a una gran diversidad de aves residentes y
migratorias. En este apartado se describe la fauna caracteristica, especies que se encuentran en
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categoria de peligro de extincién, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial; asi como
especies de importancia comercial y/o cinegética.

Para este estudio se realiz6 una identificacion de aves por medio de binoculares de 7 x 35 aumentos,
asi como también se considerod el colorido de su plumaje, vuelo, canto, abertura de sus alas, etc.
(Peterson, et al, 1998).

En mamiferos (Ramirez-Pulido, et al, 1986) y reptiles (Ramirez, 1994 y Garcia 1994) se realizaron
observaciones y estudios de campo (huellas, excretas, inspeccién visual y busqueda de
madrigueras).

Se realizaron entrevistas directas a los habitantes de la regidn sobre la fauna que han observado en
campo Y se identificaron con la ayuda de las guias de campo.

Fauna caracteristica de la zona

Una vez realizados los muestreos y andlisis de la fauna silvestre en la zona del proyecto, se
identificé un total de 80 especies distribuidas de la siguiente forma: 9 especies de peces; 6 especies
de crustaceos; 8 especies de reptiles; 41 especies de aves; 8 especies de mamiferos y 8 especies de
moluscos, las cuales se describen en la Tabla 14 (Foto 1y 2).

Foto 1y 2. Aves marinas y playeras, caracteristicas del area de estudio

Tabla 14. Listado faunistico general del area de estudio

AVES

Nombre Cientifico Nombre Comin NOM-059-SEMARNAT-2010
Agelaius phoeniceus Tordo sargento Sin categoria
Anas acuta Pato golondrino Sin categoria
Ardea alba Garza blanca Sin categoria
Aythya affinis Pato boludo Sin categoria
Carpodacus mexicanus Gorrién mexicano Sin categoria
Cathurus guttatus Zorzalito colirrufo Sin categoria
Ceryle torquata Martin pescador grande Sin categoria
Coragyps atratus Zopilote Sin categoria
Charadrius collaris Chorlo de doble collar Sin categoria
Charadrius semipalmatus Chorlito semipalmado Sin categoria
Charadrius vociferus v. Chorlito griton Sin categoria
Charadrius wilsonia Chorlito de pico grueso Sin categoria
Chondestes grammacus Gorrion arlequin Sin categoria

HACIENDA DE SANTA JULIA  Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad llimitada Pagina 74



Proyecto: Desazolve del Estero Malacataya, Municipio de Navolato, Sinaloa

Egretta caerulea Garza azul Sin categoria
Egretta thula Garceta blanca Sin categoria
Himantopus mexicana Monjita Sin categoria
Icteria virens Chipe grande Sin categoria
Limnodromus griseus Costurero Sin categoria
Limosa fedoa Aguja jaspeada Sin categoria

Myiarchus tuberculifer

Papamoscas tristes

Sin categoria

Numenius americanus

Zarapito americano

Sin categoria

Nycticorax nycticorax

Garza

Sin categoria

Nictanassa violacea

Garza nocturna sabacu

Sin categoria

Nyctidromus albicollis

Cuyeo

Sin categoria

Pandion haliaetus

Aguila

Sin categoria

Pelecanus occidentalis

Pelicano pardo

Sin categoria

Phalacrocorax olivaceus

Pato cuervo

Sin categoria

Plegadis chi

Ibis negro

Sin categoria

Recurvirostra americana

Aboceta americana

Sin categoria

Tachycineta albilinea a.

Golondrina manglera

Sin categoria

Tachycineta bicolor

Golondrina

Sin categoria

Tringa solitaria

Playero solitario

Sin categoria

Vireo solitarius

Vireo solitario

Sin categoria

Wilsonia pusilla

Chipe gorra negra

Sin categoria

Zenaida asiatica

Paloma aliblanca

Sin categoria

Zenaida macroura

Paloma huilota

Sin categoria

Columbina passerina

Tortolita azul

Sin categoria

Columbina talpalcoti

Tortolita

Sin categoria

Columbina inca

Tortolita mexicana

Sin categoria

Callipepla douglassii

Codorniz cresta dorada

Sin categoria

Mimus polyglottos

Cenzontle

Sin categoria

MAMIFEROS

Canis latrans Coyote Sin categoria
Didelphis marsupialis Tlacuache Sin categoria
Procyon lotor Mapache Sin categoria
Silvylagus audobonii Conejo Sin categoria
Dasypus novemcinctus Armadillo Sin categoria
Liomys picus Raton Sin categoria
Memphitis macroura Zorrillo listado Sin categoria
Lepus alleni Liebre Sin categoria
REPTILES

Cnemidophorus costatus Guico Sin categoria

Sceloporus magister

Cachoron espinoso

Sin categoria

Crotalus basilliscus

Vibora de cascabel

Sujeta a proteccion especial

Holbrookia maculata Sin categoria
maculata Cachorita

Sceloporus clarkii Cachoron Sin categoria
Urosaurus bicarinatus Salamanquesa Sin categoria
Sceloporus horridus Cachoron Sin categoria
Aspidoscelis lineatissima Guico lineado Sin categoria

Fauna Acuética

Para la elaboracion del listado de la fauna acuatica se realizaron entrevistas con los pescadores
locales y mediante guias de identificacion se determinaron las especies. Se identificaron 6 especies
de Crustaceos, 8 Moluscos y 9 especies de peces.

Tabla 15. Especies mas comunes de los grupos marinos; peces, moluscos y crustaceos.
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABUNDANCIA NOM-059-SEMARNAT-2010
CRUSTACEQOS

Litopenaeus vannamei Camardn blanco Abundante Sin categoria
Litopenaeus stylirostris Camarén azul Abundante Sin categoria
Farfantepenaeus californiensis Camaron café Abundante Sin categoria
Callinectes arcuatus Jaiba azul Abundante Sin categoria
Goniopsis pulchra Cangrejo de mangle Frecuente Sin categoria
Uca zacae Cangrejo violinista Abundante Sin categoria
MOLUSCOS

Crassostrea cortiziensis Ostion de placer Abundante Sin categoria
Anadara tuberculosa Pata de mula Frecuente Sin categoria
Anadara grandis Pata de mula Frecuente Sin categoria
Carditamera affinis Mejillén chino Abundante Sin categoria
Saccostrea palmula Ostion de mangle Abundante Sin categoria
Chione californiensis Almeja rugosa Abundante Sin categoria
Megapitaria squalida Almeja chocolata Frecuente Sin categoria
Mytilus edulis Mejillén de mangle Abundante Sin categoria
PECES

Mugil curema Liseta Frecuente Sin categoria
Mugil cephalus Lisa Frecuente Sin categoria
Lutjanus argentiventris Huachinango Frecuente Sin categoria
Larimus argentus Corvina chata Frecuente Sin categoria
Lutjanus griseus Pargo prieto Frecuente Sin categoria
Lutjanus guttatus Pargo prieto Abundante Sin categoria
Lutjanus colorado Pargo colorado Frecuente Sin categoria
Canthigaster punctatissimus Botete Frecuente Sin categoria
Cynoscion reticulatus Corvina Frecuente Sin categoria

Especies de interés comercial y alimenticio

De las especies consideradas de interés comercial o alimenticio se encontraron especies del grupo
de las aves tenemos a Carpodacus mexicanus (Gorridn mexicano), Vireo solitarius (Vireo
solitario), Wilsonia pusilla (Chipe gorra negra), Mimos poliglotos (Cenzontle), Zenaida asiatica
(Paloma ala blanca), Zenaida macroura (Paloma huilota), Columbina passerina (Tortolita azul),
Columbina talpalcoti (Tortolita), Columbina inca (Tortolita mexicana) y Callipepla douglassii
(Codorniz); del grupo de los mamiferos se tiene a Lepus alleni (Liebre) y a Silvylagus audobonii
(Conejo), que son potencialmente importantes en el mercado local y regional.

Especies de interés cinegético

De la fauna silvestre registrada en la zona de estudio (registros bibliograficos) se detectaron
especies de interés cinegético del grupo de las aves como: Anas acuta (Pato golondrino), Aythya
affinis (Pato boludo), Zenaida asiatica (Paloma ala blanca), Zenaida macroura (Paloma huilota),
Columbina passerina (tortolita azul), Columbina talpalcoti (Tortolita), Columbina inca (Tortolita
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mexicana) y Callipepla douglassii (codorniz) del grupo de los mamiferos especies como Lepus
alleni (Liebre).

Especies que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

En cuanto a las especies del predio que aparecen enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
encuentran en estatus de Sujeta a Proteccion Especial, en las areas colindantes a Crotalus
basilliscus (Vibora de Cascabel).

IV.2.3. Paisaje

El sitio seleccionado esta compuesto por diversos ecosistemas. El principal y mas proximo al sitio
es el sistema lagunar de bahia compuesto por esteros, lagunas, canales e islas con vegetacion de
manglar y matorral espinoso; otro ecosistema de relevante importancia por su funcion biolégica lo
constituye el bosque de manglar, el cual se aprecia en toda la zona de estudio y colindancias, mas
alejado pero aun al alcance de la vista destacan el paisaje formado por la zona agricola y el
ecosistema vegetativo de la Sierra del Tigre.

La calidad paisajistica se puede enmarcar como un entorno sin elevaciones cercanas, es una zona
costera que colinda con la zona de valles agricolas, dominada por el ecosistema de manglar, asi
como lagunas, canales y esteros.

IV.2.4. Medio Socioeconémico

La informacién gque se maneja en este apartado esta compuesta basicamente por las localidades
ubicadas en el area de influencia del proyecto.

El objetivo de incluir el analisis del medio socioeconémico en el estudio de impacto ambiental
radica en que en ocasiones 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. Ademas, no debe pasarse por alto que el medio fisico y social estd 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 como generador de modificaciones en este mismo
medio.

Es realidad que toda actividad productiva tiene un impacto en el medio ambiente, mas sin embargo
este impacto puede o no afectar al medio dependiendo de las caracteristicas particulares del mismo
y del tipo de impacto recibido.

El sistema natural tiene una capacidad de recuperacion o asimilacion de impactos sin verse
afectado de ninguna manera, tal es el caso del presente proyecto en que la actividad productiva no
generara impactos que el sistema no pueda asimilar sin ningin problema. Debido a las
caracteristicas y dimensiones del proyecto, al area del cuerpo de agua en que estara instalado y al
volumen e hidrodindmica de la zona, el impacto que pudiera producir al agua suelo etc., seria facil
y répidamente diluido por las corrientes y flujos de marea hasta niveles imperceptibles de tal
manera que el medio fisico y social no se veran afectados por la puesta en marcha del proyecto.
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IV.2.4.1. Demografia y Factores Socioecondémicos
Poblacion

La poblacién en las localidades del &rea de estudio en el afio 2010 ascendié a 4124 habitantes. El
dato se refiere a 4 localidades (Montelargo, Juan Aldama, Constituyentes y el Tecomate) cuya
poblacion corresponde al 3.04 por ciento de la poblacion total del municipio de Navolato.

La estructura poblacional de las comunidades segun INEGI 2010, nos refiere una diferencia en
cuanto a proporcion de individuos del sexo femenino y masculino. Puesto que de la poblacion total
gue consiste en 4124 habitantes. EI 50.77 % corresponde a hombres y el 49.23 % para Mujeres.
Obteniéndose con esto una razén de masculinidad de 1.03 y una distribucién por edades y sexo
como se muestra en la siguiente Tabla 16.

Tabla 16.- Distribucion de la poblacion por sexo y edad

Comunidad Paoblacion Paoblacion Paoblacion Poblacion Poblacion Poblacion
total total total masculina femenina de | TOTAL
masculina femenina de 18 afios | 18 afios y | de 18 afios
y mas mas y mas
Juan Aldama 2889 1462 1427 1844 937 2781
Montelargo 150 83 67 110 62 172
Constituyentes 403 200 203 261 131 392
Tecomate 682 349 333 454 232 686
TOTAL 4124 4124 2030 2669 1362 4031

De las comunidades ubicadas en la zona de influencia se tiene que el mayor nimero de habitantes,
se encuentra en la localidad Juan Aldama (EI Tigre) con un porcentaje mayor del 70.05% del total
de la poblacién. Por otra parte le sigue en cantidad la comunidad de Tecomate con un 16.43 %,
Constituyentes con un 9.7 % y el menor porcentaje lo tiene la comunidad de Montelargo 3.6 %.
Las cifras numéricas se detallan en la tabla superior.

IV.2.4.2 Empleo.
El empleo disponible en una comunidad asi como en un grupo de ellas es basico para la
determinacion de su calidad de vida y estabilidad econémica. Esto implica también bienestar social

para las comunidades en general.

Las localidades ubicadas dentro del area de influencia, segin datos de INEGI 2010 nos arrojan
unos datos en cuanto a poblacién econdmicamente activa e inactiva como se detalla en la tabla 17.

*Poblacién econdmicamente activa”: poblacidn de 12 afios y mas que trabajé o buscé trabajo en
la semana de referencia (INEGI 2010).

*Poblacién econémicamente inactiva: poblacién de 12 afios y méas que no trabajé ni busco trabajo
en la semana de referencia

Tabla 17. Poblacion econdmicamente activa e inactiva por comunidades

Poblacién Poblacion econémicamente inactiva PE-
Comunidad econémicamente activa | INAC
PEA
Juan Aldama 856 1382
Montelargo 65 60
Constituyentes 114 195
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Tecomate 246 284
TOTAL 1281 1921

El proyecto “Desazolve en el estero Malacataya”, proveera de empleo temporal y permanente a una
cantidad de habitantes de las poblaciones aledafas particularmente de la comunidad Montelargo,
por la proximidad con el proyecto. Debido a las dimensiones del proyecto se requerird de mano de
obra de aproximadamente 16 personas durante la etapa de inicio del proyecto. Durante la siguiente
fase el nimero de trabajadores temporales se reducird a 6 personas que estaran trabajando de forma
continua.

Ademas de las familias beneficiadas directamente con la adquisicion de empleo en el proyecto,
habra beneficios indirectos para familias de las comunidades que centran sus actividades
econdmicas en los productos que obtienen del estero Malacataya. Ya que la finalidad de desazolvar
dicho estero es que con el objetivo de restablecer las condiciones anteriores del sistema lagunar.
Logrado esto facilitaria el flujo y posterior reincorporacién de especies de interés comercial a la
zona y puedan ser susceptibles de ser aprovechadas, bajo el criterio del aprovechamiento
sustentable.

Tomando como base de referencia el nimero de trabajadores que se van a emplear en todas las
fases o etapas del proyecto el beneficio de dicha obra seria tangible, para el desarrollo de las
comunidades de la zona, evitando de esta forma el abandono y posterior emigracion de las familias
por falta de oportunidades.

IV.2.4.3 Educacion
El analfabetismo en las localidades del area de estudio de acuerdo a la estructura poblacional (Por
edades) vy al nivel de instruccion de acuerdo a los datos obtenidos del censo de INEGI 2010 se

detalla a continuacion (Tabla 18).

Tabla 18.- Nivel de analfabetismo por localidades.

Comunidad P8A14AN P15YM_AN
Juan Aldama 3 131
Montelargo 0 23
Constituyentes 0 34
Tecomate 1 35

TOTAL 4 223

P8A14AN.- Poblacion de 8 a 14 afios que no sabe leer y escribir.
P15YM_AN.- Poblacion de 15 y mas que no sabe leer y escribir.

Siguiendo con el andlisis de los datos recabados, se demuestra un alto porcentaje de personas con
nivel basico de conocimientos para la lectoescritura, puesto que de un total de 191 personas de 6 a
14 afios; 165 saben leer y escribir y solo 26 no saben leer y escribir, representando un 86.3% para
los primeros y un 13.6% para los segundos. Las tabulaciones por localidad y el grado de aprendizaje
se muestran en la tabla superior

Nivel de instruccion: Se refiere al nivel de estudios realizados, posteriores al nivel primaria, esta
condicion en la zona de estudio se describe en la Tabla 19.
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Tabla 19.- Nivel de instruccién por comunidades

COMUNIDAD | P15 SSECU P15 CSECU P18 CMEDSU | P18 CSUPER
Juan Aldama 30 19 12 1
Montelargo 27 27 32 7
Constituyentes | 0 1 1 0
Tecomate 0 3 0 0
Total 57 50 44 8

P15 SSECU.- Poblacién de 15 afios y méas con 1 6 2 grados aprobados en secundaria.

P15 CSECU.- Poblacion de 15 afios y méas con 3 grados aprobados en secundaria.

P18 CMEDSU.- Poblacién de 18 afios y mas con algun grado aprobado en preparatoria o
bachillerato, carrera técnica o comercial (con antecedentes de secundaria) o en normal basica.

P18 CSUPER.- Poblacién de 18 afios y mas con algun grado aprobado en carrera técnica o
comercial (con antecedente de preparatoria), profesional, maestria o doctorado.

IVV.2.4.4 Derechohabiencia a Servicio de Salud

Las localidades que comprenden el area de estudio presentan una proporcién de habitantes con
derecho a los servicios de salud muy por debajo del 50 por ciento, lo que significa que la mayor
proporcion de habitantes no cuenta con este servicio, la cifra total asciende a 486 habitantes
(58.6%) sin derecho a este servicio, y la poblacion que si cuenta con este servicio cubre tan solo un
41.3% del total, esto se explica por la falta de empleo formal en las comunidades que les brinde las
prestaciones que la ley otorga a todo trabajador (empleado)

La comunidad que cuenta practicamente en su totalidad con servicios de salud es la comunidad
Tecomate con un 93%, de la poblacion total; debe destacarse que esta pequefia comunidad cuenta
con 15 personas de las cuales 14 cuentan con servicios de salud.

En lo que se refiere a la poblacion derechohabiente en las distintas instituciones de salud publica, el
96.24 por ciento de la poblacidn total del &rea se encuentran afiliados al IMSS, mientras que el 3.4
por ciento lo estd en el ISSSTE. (Tabla 20)

Tabla 20.- Poblacién con y sin derecho a servicios de salud por comunidad

COMUNIDAD | PSDERSS PCDERSS PDERIMSS PDERISTE
Juan Aldama 339 119 116 2
Montelargo 141 209 199 10
Constituyentes | 5 5 4 0
Tecomate 1 14 14 0

Total 486 346 333 12

PCDERSS: Poblacion derechohabiente a servicio de salud.

PSDERSS.- Pablacidn sin derechoabiencia al servicio de salud en alguna institucion.
PDERIMSS.- Poblacién derechohabiente al IMSS.

PDERISTE.- Poblacion derechohabiente al ISSSTE.

Haciendo una valoracion de los niveles de escolaridad, en general puede observarse que la mayoria
de la poblacion solo cuenta con los niveles basicos de educacion primaria y secundaria en menor
escala, yendo en decremento constante conforme se avanza los grados académicos al grado que
solo se tienen 8 (ocho) habitantes con 18 afios y mas con algln grado aprobado en carrera técnica o
comercial (con antecedente de preparatoria), profesional, maestria o doctorado. Debe tomarse en
cuenta que en los posteriores censos se espera una mejoria considerable en el nivel de instruccion
de la poblacion en general, debido a que la cultura actualmente se encuentra méas inclinada a la
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educacion de los nifios y jovenes, y los que en este momento se encuentran en niveles basicos se
espera gue contindien avanzando con sus niveles académicos.

IV.2.4.5 Creencias Religiosas.

Las creencias religiosas de las comunidades generalmente se remiten a la religion Catdlica con un
82.75% del total requerido en el censo INEGI 2000 que excluye a los nifios y nifias menores de 5
afios, aunque también existen seguidores o partidarios de una religién diferente a la catdlica
(Adventista, mormona, etc.) con un 6.51%, y un 10.61% de la poblacién sin religion o con una
religion diferente a la catélica como se detalla en la siguiente Tabla 21.

Tabla 21.- Creencias religiosas por comunidad

COMUNIDAD P5 CATOLIC P5 NOCATOLI P5 SINRELI
Juan Aldama 332 45 67
Montelargo 283 5 15
Constituyentes 8 0 0

Tecomate 12 0 0

Total 635 50 82

P5 CATOLIC.- Poblacién de 5 afios y mas cat6lica.
P5_NCATOLLI.- Poblacion de 5 afios y mas con alguna religion diferente a la catélica.
P5_SINRELLI.- Poblacion de 5 afios y mas con una religion diferente a la catdlica o sin religion.

IV.2.4.6 Patrimonio Historico

La zona aledafa al sitio del proyecto no cuenta con sitios arqueolégicos ni de importancia histérica
IV.2.5. Diagnostico Ambiental del Sitio del Proyecto

IV.2.5.1. Aspectos Abidticos

Tipo de clima: Con base en el sistema de clasificacion climética de Wilhem Kdppen, modificado
por Enriqueta Garcia (1973), se tiene para la zona del proyecto un clima tipo (BSo(h’)hw)
correspondiente al grupo de los seco o semicalido con lluvias en verano. Dicho clima abarca el
100% del territorio Municipal

Intemperismos severos: La region donde se ubica el area de estudio se considera una zona de riesgo,
por la presencia eventual de tormentas tropicales, ciclones y huracanes. Su presencia ha dejado
resultados negativos tanto para la economia del lugar, como para los ecosistemas existentes.

Geomorfologia y geologia: De acuerdo con la Carta Geol6gica Mexicana, el area se ubica en la
provincia geoldgica Cuenca Deltaica Sonora-Sinaloa, cuya edad esta fechada en el Cenozoico, de
origen sedimentario continental y ambientes geotectonicos 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 que dio origen a la Sierra Madre
Occidental (Olea, 1975).

Fisiografia: La Bahia de Santa Maria se localiza dentro de la provincia Llanura Costera del Pacifico,
en la subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, que esta constituida por esteros,
lagunas costeras, islas, peninsulas y bahias. La topografia o relieve en su mayor parte presenta
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planos ondulados con una pendiente entre 1 y 10%, orientados de norte a sur, intercalados por bajos
de diferentes tamafios y topoformas con abundantes lagunas costeras con pisos arenosos que
sobreyacen a la roca madre, con ciénegas, zonas salinas, dunas, playas y barreras de arena.

Suelos: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 Interpretaciéon 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 sélico 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, 0 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 (halofilas). 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.

- 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 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 vegetacion 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 (). (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
diversos tipos de vegetacion, 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 erosién 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.

Hidrologia: 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 proveniente de tierra; la salinidad puede
incrementarse esporadicamente sobre la del mar por evaporacion. 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 111-A y 111-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 morfolédgicos 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 esta conformado por tres bahias, al
norte, Playa Colorada, El Calcetin y al sur Santa Maria. El sitio del proyecto se ubica en esta Gltima
(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 comunicacion 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
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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).

Oceanografia: En términos generales, las corrientes de mareas en las franjas angostas entre las islas,
costas y los pasajes que comunican a las lagunas costeras con el Golfo de California, son fuertes. La
velocidad de estas corrientes es variable y depende de las fases lunares y los vientos dominantes,
registrdndose para ellas velocidades de 3m/s. Las mareas del Golfo de California se consideran
dentro de las mas espectaculares y las méas peligrosas en el mundo, reportdndose en invierno un
intervalo de 10 m en el extremo norte del mismo. Existe un tiempo aproximado de 5.5 h para la
marea alta y 6 h para la marea baja de tal forma que cuando la marea baja se presenta en un extremo
del Golfo, al mismo tiempo se tiene marea alta en otro extremo. El régimen de mareas observado en
la zona de estudio es de aproximadamente 1 m, con una variacion de 0.3-0.6 m (Gilmartin y
Revelante, 1978).

Hidrologia subterranea: 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 que el manto freatico 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 Rision y Yameto. 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).

IV.2.5.2. Aspectos Bioticos

Vegetacion: En el sitio de estudio se presentan vegetacidn acuatica y subacuatica; vegetacion de
dunas en el area de playa; manglar en el borde del estero y una poblacién conservada en la zona
norte y sur del area; bosque espinoso caducifolio se encuentra en pequefios parches mezclados con
pastizales hal6fitos ubicados generalmente después de la franja de manglar, en algunos casos
colindando con la franja agricola. También se presenta bosque tropical caducifolio en pequefios
parches mezclados con pastizales halo6fitos ubicados generalmente después de la franja de
vegetacion de manglar y en la pequefia serrania de Juan Aldama El Tigre (EI Tecomate) (Gurrola,
2000).

Especies de interés comercial y alimenticio: El sitio practicamente carece de vegetacion natural, se
detectan algunas especies lefiosas aisladas como Pithecellobium dulce (Guamuchil), Prosopis
juliflora y otras arbustivas como Acacia farnesiana (Vinorama), A. cochliacantha (Vinolo).
Algunas de éstas son utilizadas de manera esporadica por los habitantes de la regién para labores
exclusivas de autoconsumo no comerciales. Los usos més frecuentes son: fuente de combustible en
forma de lefia; para la elaboracion de pertigas y remos utilizados en la pesca; asi como también para
la construccion de cercas para los animales domésticos.

Especies que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010: En cuanto a las especies del
predio que aparecen enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran en estatus de
Amenazada las especies de manglar Rhizophora mangle, Conocarpus erecta, Avicenia germinans y
Laguncularia racemosa. El Proyecto de desazolve del Estero Malacataya no afectard este tipo de
vegetacion puesto que el sitio ya ha sido alterado por el desarrollo de granjas acuicolas y para el
desarrollo de agricultura. Dentro del prondstico del proyecto se contempla recuperar algunos sitios
de las distintas especies de mangle que originalmente se desarrollaron en el sitio en comento.
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Fauna terrestre y/o acuatica: Una vez realizados los muestreos y analisis de la fauna silvestre en la
zona del proyecto, se identificd un total de 218 especies distribuidas de la siguiente forma: 9 especies
de peces; 6 especies de crusticeos; 8 especies de reptiles; 41 especies de aves; 8 especies de
mamiferos y 8 especies de moluscos. Durante el desarrollo del dragado se verificard que ninguna
especie residente o migratoria sea dafiada o eliminada para ello se contempla realizar recorridos
permanentes a efecto de remover las especies de fauna de lento desplazamiento hacia lugares fuera del
sitio del proyecto

Especies de interés comercial y alimenticio o cinegético: En el sitio se detectaron algunas especies
bajo esta consideracion como son: del grupo de las aves a Carpodacus mexicanus (Gorrion
mexicano), Vireo solitarius (Vireo solitario), Wilsonia pusilla (Chipe gorra negra), Mimos
poliglotos (Cenzontle), Zenaida asiatica (Paloma ala blanca), Zenaida macroura (Paloma huilota),
Columbina passerina (Tortolita azul), Columbina talpalcoti (Tortolita), Columbina inca (Tortolita
mexicana) y Callipepla douglassii (Codorniz); del grupo de los mamiferos se tiene a Lepus alleni
(Liebre) y a Silvylagus audobonii (Conejo), que son potencialmente importantes en el mercado
local y regional y de especies de interés cinegético se detectaron especies del grupo de las aves
como: Anas acuta (Pato golondrino), Aythya affinis (Pato boludo), Zenaida asiatica (Paloma ala
blanca), Zenaida macroura (Paloma huilota), Columbina passerina (tortolita azul), Columbina
talpalcoti (Tortolita), Columbina inca (Tortolita mexicana) y Callipepla douglassii (codorniz) del
grupo de los mamiferos especies como Lepus alleni (Liebre). Sin embargo, en el sitio del proyecto
estas especies no son susceptibles de aprovecharse para estos fines por lo que el desarrollo de las
actividades de desazolve del estero no afectara sustancialmente la condicion actual de la fauna
nativa o migratoria registrada en el sitio.

Especies que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010: De las especies catalogadas
en esta categoria esta como Sujeta a Proteccién Especial Crotalus basilliscus (Vibora de Cascabel).
En caso de registrarse al momento del desarrollo del desazolve se tiene prevista trasladar el o los
especimenes a sitios seguros de la zona para evitar que sea dafiada o destruida.

IV.2.5.3. Paisaje

El sitio seleccionado esta compuesto por diversos ecosistemas. El principal y mas proximo al sitio
es el sistema lagunar de bahia compuesto por esteros, lagunas, canales e islas con vegetacion de
manglar y matorral espinoso; otro ecosistema de relevante importancia por su funcion biolégica lo
constituye el bosque de manglar, el cual se aprecia en toda la zona de estudio y colindancias, mas
alejado pero aun al alcance de la vista destacan el paisaje formado por la zona agricola y el
ecosistema vegetativo de la Sierra del Tigre.

La calidad paisajistica se puede enmarcar como un entorno sin elevaciones cercanas, es una zona
costera que colinda con la zona de valles agricolas, dominada por el ecosistema de manglar, asi
como lagunas, canales y esteros.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

La caracterizaciébn de los impactos que ocasionara la obra proyectada, corresponde
fundamentalmente al area in situ del proyecto y sus posibles efectos en las actividades y usos del
suelo del area de influencia.

V.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En la metodologia utilizada para la identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos que
causara el proyecto se considero los siguientes criterios:

- Naturaleza del impacto (Benéfico o adverso).
- Extension del efecto.

- Duracion de la accion.

- Temporalidad o continuidad del efecto.

- Reversibilidad del impacto.

- Certidumbre.

- Susceptibilidad de medidas de mitigacion.

- Intensidad del impacto.

- Magnitud.

La metodologia utilizada incluye tres etapas:

V.1.1. Identificacion de Impactos Ambientales.

Esta metodologia de identificacion consistio en dividir las etapas del proyecto y la descripcién de
las acciones que pueden causar un efecto sobre los factores ambientales presentes en el area del
proyecto. Este analisis se apoy6 en diversos métodos sobre estudios de impacto ambiental y
literatura relacionada a proyectos afines, y discusion y analisis de la informacion recabada en
campo.

Con base a lo anterior se estructurd una matriz de identificacion de impactos (Figura 17) a partir de
diversos listados de acciones que pueden causar un efecto sobre los factores ambientales. Los
elementos a considerar fueron adaptados tomando en consideracion la opinién de cada uno de los
integrantes del grupo de trabajo.

Con el fin de obtener las acciones relevantes del proyecto, y para una mejor visualizacion se le
asignarad un espacio en blanco donde no hay interaccion; un (*) si hay interaccion y celda
sombreada si ademas de haber interaccidn existe una relevancia en éste.
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Caracteristicas y condiciones ambientales
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Figura 17. Evaluacién de Impactos ambientales identificados.
*= No importantes
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V.1.2 Caracterizacion de Impactos

Con esta informacion se procedio a la elaboracion de una matriz de evaluacion de impactos, la cual
fue nuevamente evaluada por el grupo, para analizar si contenia todos los componentes ambientales
y las acciones a desarrollar. Las acciones relevantes del proyecto se detectaron al analizar las
interacciones entre las acciones del proyecto y los componentes del medio.

La matriz desarrollada por el grupo de trabajo, se basa en la propuesta por Leopold e incluye las
interacciones de las acciones que pueden causar un efecto sobre los factores ambientales en el area
del proyecto, tanto en el area concesionada, como su area de influencia a 100 metros de distancia a
cada lado a partir del eje central imaginario de la linea proyecto. Con el fin de obtener las acciones
relevantes del proyecto, y para una mejor visualizacion de las mismas, se optd por asignar criterios
cuantitativos, en este sentido, se le asign6 un cero donde no hay interaccion; un 1 si hay interaccion
y un 2 si ademas de haber interaccidn existe una relevancia en este. Por otro lado, utilizando el
criterio de Naturaleza del Impacto (Benéfico o Adverso), se procedio a la asignacién de un signo
(+) cuando el impacto era benéfico y signo (-) cuando el impacto era adverso (Figura 18).5.1.2.
Descripcion de Impactos

Con base a la matriz de identificacién de impactos (Figura 18) se determinaron los impactos
importantes. Asimismo, se definieron los componentes principales y el valor otorgado de acuerdo a
la afectacion particular en el proyecto que comprende: valor econémico o comercial; valor estético,
paisajistico o cultural; valor bioldgico; importancia para el funcionamiento del ecosistema regional;
porcentaje de afectacion; valor de autoconsumo y valor para la actividad productiva. A partir de
esto, se describen aquellas acciones del proyecto que presumiblemente estan incidiendo de manera
relevante sobre el medio ambiente. Del resultado del andlisis se procedié a aplicar el método
cuantitativo para la evaluacion de los impactos ambientales.
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Matriz de evaluacién de impacto
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Figura 18. Matriz de Caracterizacion de impacto
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V.1.3. Evaluacidon de Impactos.

Para evaluar los impactos ambientales se procedié a la construccién de la hoja de analisis de
impacto (Tabla 22) generada a partir de los impactos importantes detectados en la matriz de
identificacion de impactos (Figura 18) y considerando los criterios de evaluacion descritos en el
punto 5.1.

La evaluacion cuantitativa de los impactos identificados en la matriz de interaccidn, consiste en
calificar las acciones principales de acuerdo a las caracteristicas del impacto potencial. Los criterios
a considerar para asignar valores a las acciones comprende: extension del efecto (E); duracion de la
accion (D); temporalidad o continuidad del impacto (Co); reversibilidad del impacto (R)
certidumbre de que ocurra la interaccién (C); susceptibilidad de medidas de mitigacion (M) e
intensidad del impacto en el area de influencia (1). El valor asignado a cada accion comprende al
rango de numeros enteros; de 1 como el valor minimo a 4 como valor maximo. La ecuacion que
representa el modelo para la obtencion del indice Basico (IB) (Bojorquez Tapia et. al. 1998) es la
siguiente.

IB=1/28(E+D+Co+R+C+M+1) Donde:
E = Extension del efecto.

D = Duracion de la accién.

Co = Temporalidad o continuidad del efecto.

R = Reversibilidad del impacto.

C = Certidumbre de que ocurra la interaccion.

M = Susceptibilidad de medidas de mitigacion.

| = Intensidad del impacto en un radio de 5 km.

Ademas, en la ecuacion para la evaluacion del impacto identificado (Bojorquez Tapia et. al. 1998)
se considera el criterio de sinergia y acumulacion (SA) que se define como el nimero de
interacciones que desencadena un impacto identificado, considerando la cantidad de impactos
secundarios 0 sinérgico asociados a cada impacto directo (Tabla 22). El valor de Sinergia y
acumulacién se emplean para determinar el indice de Impacto (1) que se obtiene a partir de la
formula siguiente:

11 =1B @-419 Donde: IB = indice Basico; SA = Sinergia y Acumulacion.
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Tabla 22. Hoja de anélisis de impactos para el Desazolve del Estero Malacataya.

Elemento Factor Acciones relevantes | Fases Exten | Duracié | Temporalid | Reversibilid | Criterio de | Certidumb | Susceptibilid | Intensidad Existenci | Indice indice Importan
ambiental ambiental del sion n de la | ad o | ad del | sinergia y | re de que | ad de | del impacto | a de | bésico de cia de
afectado relevante proyecto | del accion continuidad | impacto (R) | acumulacié | ocurra la | medidas de | en un radio | normativ | IB impact | los
afectado efecto | (D) del efecto n (SA) interaccié | mitigacion de 5 Km. | idad para oll compone
(E) (Co) n(C) (M) () la accién ntes IC
Aire Composicion Requerimiento  de | E.P.
del aire maguinaria y equipo 1 1 1 4 2.25 1 1 1 A 0.357 0.2857
Olores Deposito EC. 3 3 2 2 6.75 3 1 3 0.6089 0.8502 | 0.7142
Suelo Uso actual del | Transformacion del
suelo terreno E.P 2 3 3 3 4.50 4 3 1 0.6789 0.8082 | 0.5714
Condicién  del | Relleno
suelo E.C. 1 4 3 2 4.50 4 3 1 0.6426 0.7841 | 0.7142
Condicién  del | Transformacion del
suelo terreno E.P. 2 3 3 3 4.50 4 3 1 0.6789 0.8081 | 0.4285
Uso actual del | Requerimiento del
suelo terreno E.C. 2 3 4 2 4.50 4 2 1 0.6426 0.7841 | 0.5714
Flora y | Cobertura de la | Transformacion del
Fauna vegetacion terreno E.P 2 3 3 3 4.50 4 3 1 0.6489 0.7883 | 0.5714
Especie de flora | Transformacién del
en status NOM- | terreno E.P 1 3 3 2 6.75 4 3 1 A 0.6069 0.8502 | 0.4285
059
Distribuciéon de | Transformacién del | E. P Y
fauna terreno C. 2 2 2 3 4.50 4 3 2 A 0.6426 0.7841 | 0.4285
Uso actual Transformacion
E.C. 2 3 3 2 6.75 4 2 2 0.6426 0.8661 | 0.5714
Agua Calidad Dragado E.C. 1 3 3 2 9.00 4 1 2 5712 0.9455 | 0.5714
Condici6n Dragado E.C. 3 3 3 2 6.75 4 2 2 0.6789 0.8817 | 0.4285
Ecosistema | Modificacion Transformacion del
Yy paisaje del habitat terreno E.P 2 3 3 2 4.50 4 3 1 0.6426 0.7841 | 0.2857
Generacion de
residuos sélidos E.P. 1 1 1 3 2.25 4 4 1 0.5355 0.6163 | 0.5714
Transformacion del
cuerpo de agua E.C. 3 3 4 2 9.00 4 1 2 0.6789 0.962 0.5714
Dep6sito de
residuos sélidos E.C. 2 3 4 2 6.75 4 3 2 0.714 0.8963 | 0.2857
Requerimiento  del
terreno E.C. 2 2 4 2 4.50 4 2 1 0.6069 0.7598 | 0.4285
Modificacion Transformacion del
del paisaje terreno E.P. 2 2 3 2 4.50 4 3 1 0.6069 0.7598 | 0.5714
Generacion de
residuos sélidos E.P. 1 1 1 2 2.25 4 4 1 0.1998 0.5842 | 0.2857
Transformacion del
cuerpo de agua E.C. 3 3 4 2 9.00 4 1 2 0.6789 0.962 0.5714
Deposito de
residuos sélidos E.C. 2 3 4 2 6.75 4 3 2 0.714 0.8963 | 0.2857
Requerimiento  del
terreno E.C. 2 3 4 2 4.50 4 2 1 0.6426 0.7841 | 0.5714
Factores Empleo Transformacion del
socioecond cuerpo de agua E.P.y|2 3 4 1 4.50 4 1 3 0.6426 0.7841 | 0.8571
micos C.
Requerimiento  de
maguinaria y equipo | E. P. y | 2 2 1 1 4.50 4 1 1 0.4284 0.6708 | 0.1428
C.
Transformacion del | E. P. y |3 3 4 1 6.75 4 1 1 0.6069 0.8502 | 0.2857
terreno C.
Operaciones de
mantenimiento E. Pyl 1 1 1 4.50 4 1 1 A 0.357 0.5675 | 0.1428
C.
Modificacién de | Cambio de uso de
la actividad | suelo del cuerpo de | E. C. 4 4 4 2 9.00 4 1 4 0.8211 0.9805 |1
productiva agua

E.P. =Etapa de Preparacion

E.C. = Etapa de Construccién

Criterios de significancia para (ll)

Il Muy alto

0.8354 — 1.0000

[]
]

Criterios de significancia para (IC)
Relevante 0.350 — 1.0000

Alto 0.6708 —0.8353 No relevante <0.349
| querado 0.5061 - 0.6707
- Bajo 0.3415 - 0.5060
Tabla 23. Escala para determinar el criterio de Sinergia y Acumulacion (SA).
Escala (SA)
9 Muy alta.- Se detecta més de una relacion indirecta pero afecta a todo
el sistema.
6.75 Alta.- Se detecta mas de una relacion indirecta pero no hay una
afectacion a todo el sistema.
4.5 Media.- Se detecta una relacion indirecta.
2.25 Baja.- Ninguna interaccion indirecta se manifiesta.
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Con base en los valores obtenidos para el indice de impacto (Il) se realizd la asighacién de
categorias de impactos: muy alto (0.8354-1.000), alto (0.6708-0.8354), moderado (0.5061-0.6708),
y bajo (0.3415-0.5061). El origen de la escala de valoracion es 0.3415 debido a que corresponde al
valor més bajo que puede tener este indice. Considerando que cada accion tiene un valor minimo
(1) y que el criterio SA es baja (2.25).

Por otro lado, la importancia del componente ambiental afectado se detecté considerando qué tan
relevante (R) o no relevante (NR) resultaba respecto a 7 aspectos de importancia, los cuales se
indican en la Tabla 24.

Tabla 24. Criterios considerados para determinar la Importancia de los Componentes (iC)
ambientales afectados; la valoracion estuvo referida al escenario particular del proyecto.

VALOR
CRITERIOS

1 Valor econémico o comercial

2 Valor estético, paisajistico o cultural

3 Valor biol6gico (biodiversidad, conservacion, naturalidad, endemismo, rareza)

4 Importancia para el funcionamiento del ecosistema regional

5 Porcentaje de afectacion sobre la abundancia o disponibilidad del componente
ambiental en el &rea de estudio

6 Valor de autoconsumo para los habitantes de la region

7 Valor para crecimiento y desarrollo de actividades productivas

El grado de importancia ambiental o socioeconémica del componente afectado (iC) se obtuvo
dividiendo el namero de aspectos en los que calificé como relevante, entre el nimero total de
criterios de valoracion. Se consideraron dos categorias: relevante (0.350-1.000) y no relevante
(menor a 0.349).

La importancia del componente afectado (iC), fue considerada de forma separada al valor de I,
para tratar de reducir la subjetividad que suele estar asociada a este factor. Este criterio sirvié para
seleccionar impactos calculados como bajos 0 moderados y que no son significativos, pero que
afectan un factor apreciativamente importante para el area del proyecto.

Asimismo, en el esquema de clasificacion usado, también se consideraron los impactos
reglamentados, siendo aquellos que estan previstos en la normatividad ambiental vigente. Tales
impactos fueron tomados en cuenta independientemente del valor que registraron respecto al indice
de importancia.

V.2 IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS.

La matriz indica el nimero de impactos durante las diferentes etapas del Proyecto: preparacion del
sitio, 25 (35%); construccion del sitio, 47 (65%) sumando un total de 72 impactos ambientales por
las diferentes acciones (Tabla 25).

Asimismo, en la matriz se analizan los Factores Ambientales concluyendo que los rasgos fisicos
recibirdn 23 impactos adversos (32%), 10 impactos en el elemento suelo (13.9%) y 5 en atmosfera
(7%) y 8 en agua (11.1%); el grupo de Rasgos Bioldgicos recibira 34 (47.2%), 6 en fauna (8.3%), 9
en flora (12.5%); 9 en paisaje (12.5%) y 10 en ecosistemas (13.9%) todos ellos adversos. En los
elementos Socioecondmicos se generaran 15 impactos benéficos (20.8%), 9 en elemento Poblacion
9 (12.5%) y 6 en actividades productivas (8.3%), para un total de 72 impactos.
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La relacidn por accion dentro de cada grupo que puede causar efectos ambientales en contra 0 a
favor de cada elemento ambiental contenido en los grupos de factores ambientales tanto para la
realizacion de dragado y depdsito de sedimentos en 14 sitios previamente seleccionados, se tiene
que para la etapa de Preparacion del Sitio no se causardn impactos significativos en los factores
ambientales por deforestacion de vegetacion de manglar ya que se utilizaran los accesos que ya
existen para instalacion de tuberia de transporte del material dragado; asimismo, para cada uno de
los puntos de descarga seleccionados debido a que en cada area de los 14 sitios no se registra
vegetacion nativa (Anexo I, Plano 2).

Al concluir la etapa de Construccion se presentaran impactos positivos en el medio
socioecondmico ya que la obra desarrollada formara parte de la infraestructura hidraulica para
facilitar el acceso de las embarcaciones menores que utilizan los habitantes de las localidades
cercanas para la explotacion de especies marinas para autoconsumo y comercializacion. Durante la
etapa de construccion se presentardn impactos positivos poco significativos debido al minimo
requerimiento de mano de obra. Esto de alguna forma garantiza la realizacion del proyecto de
acuerdo a financiamiento asignado para tal efecto por el ahorro de mano de obra especializada. Los
impactos negativos detectados son susceptibles a medidas de prevencién, mitigacion y
compensacion ya que la obra de dragado ocasionara la afectacién de fauna bentdnica y necténica
gue se ha adaptado a un ecosistema acuatico alterado de su condicién original. En su caso, se prevé
la recuperacion de la flora y fauna acuética nativas después del proceso de dragado al recupera las
condiciones originales de este cuerpo lagunar estuarino.

El desazolve también tendra afecto sobre la composicion del suelo o fondo marino por la extraccién
de material sedimentario, esta condicion se considera de impacto significativo con medida de
mitigacion por la recuperacion de flujo hidrolégico y los procesos naturales del flujo de mareas lo
gue permitira estabilizar la condicién original del cuerpo lagunar.

La descarga de material sedimentario podrd cambiar la condicién y composicién del suelo y
generara emisiones de olores por la liberacion de gases; para el primero se tiene previsto que la
incorporacién de nuevo material permitira recuperar las condiciones originales del suelo que fueron
alteradas por los cambios ocasionados por las actividades agricolas y por la erosion hidrica y edlica,
lo que permitird el desarrollo de la vegetacion acorde con las caracteristicas del tipo de suelo
(Zonlochak); del aspecto segundo existird una condicion temporal de olores desagradables y de
riesgo a la salud humana y animal, pero estas emisiones sdlo se presentarian en tanto se elimina el
contenido de agua y debido a que los sitios seleccionados para el deposito del material no se
encuentra cercano a algin asentamiento humano o area de proteccion especial, los efectos que
pudiera originar no impactara significativamente la zona de estudio. Y, en lo referente a la
modificacion en el paisaje se considera posible su recuperacion natural pues ya habia sido
transformado por la deforestacion y construccion de accesos y rellenos previos al desarrollo de este
proyecto.

Tabla 25. Resumen de Actividades que causaran mayores impactos en el proyecto

Actividad Porcentaje por Area del proyecto Impactos Totales
Preparacion del Sitio 35 % 25
Construccion del sitio 65 % 47
Total: 100 % 72

Los Factores del Medio Ambiente que recibiran la mayor cantidad de impactos adversos se
registran en los siguientes rasgos: Ecosistemas, suelo, vegetacion, paisaje, agua, fauna y atmdsfera;
respecto a los impactos benéficos corresponden a poblacion y actividades productivas
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respectivamente. La Tabla 26 resume los factores ambientales afectados por las actividades del

proyecto a lo largo de la linea de dragado y su area de influencia.

Tabla 26. Resumen de Factores Ambientales que seran afectados en el proyecto

Factor Ambiental

Porcentaje por Area del proyecto

Impactos Totales

Vegetacion y fauna

20.8 %

15

Ecosistemas y paisaje 27.4 % 19
Suelo, Atmosfera y agua 32.0 % 23
Poblacion y Actividades | 20.8 % 15
productivas

Total: 100 72
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V1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

V1.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION POR
COMPONENTE AMBIENTAL

VI.1.1. Descripcién de las Medidas de Preventivas

Los impactos identificados sobre factores ambientales, tipificados como alto y muy alto y con la
categoria en importancia del componente (iC) como relevante, corresponde a la afectacion de
habitats y especies floristicas y faunisticas. De acuerdo a ello se definen las medidas preventivas
descritas en la Tabla 27.
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Tabla 27. Impactos ambientales identificados y medidas de prevencion

ACCION

ETAPA
PROYECTO

DEL

FACTORES
AMBIENTALES
AFECTADOS

IMPACTO
POTENCIAL

TIPO DE EFECTO

MEDIDAS DE PREVENCION

DURACION

Instalacion
tuberias
Transporte
sedimentos.

para

de | Preparacion
sitio.
de

del

Medio biético
Suelo

Habitat
Paisaje

Afectacion de fauna
y flora adaptada al
ecosistema
modificado. No
incluye especies
dentro del estatus de
la NOM-059-
SEMARNAT-2010
y la NOM-022-
SEMARNAT-2003.

Destruccion de las
especies vegetales
de tipo herbaceo y
arbustivo adaptadas

1.1. Delimitar la brecha
utilizando el espacio
estrictamente  necesario  por
donde se instalard la tuberia
para evitar la tala de especies
vegetales de tipo matorral y
arbustivo.

1.2 Delimitar el éarea de las
tuberias para evitar el paso de
personal ajeno a las actividades
de dragado y especies de fauna
para prevenir cualquier
accidente.

Preparacién
sitio.

del

Aalteracion de las
especies de
animales, que
residen en el
sistema estuarino y
zonas aledafias
tales como
mamiferos,
anfibios, reptiles y
aves detectadas en
el area de estudio.

2.1. Prohibir la caza o captura
de cualquiera de las especies
que se localicen en la zona de
estudio.

2.2. Desplazar los especimenes
de lento movimiento
encontrados durante el
desarrollo de la actividad, hacia
lugares fuera de la zona de
afectacion.

2.3. Instruir al personal de
campo para que tome las
precauciones debidas y evite
dafiar a la fauna en general con
especial énfasis en las de lenta
movilidad.

2.4. Durante la construccion del
proyecto instalar letreros que
indiquen la prohibicion de
dafios o molestias a la fauna
silvestre.

2.5.Quedara estrictamente
prohibido al personal de campo
la realizacion de actividades
que conlleven a la destruccién
de cuevas, nidos, hechaderos,
etc. Localizados en puntos
donde no interfiere la
construccion del proyecto.

2.6. Mantener una vigilancia
permanente para verificar el
cumplimiento de las medidas
propuestas.

Etapa
preparacion.

de

Dragado
cuerpo de agua

del

Etapa
construccion

de

Cuerpo de agua que
forma parte  del
Estero Malacataya

Alteracion de
patrones de
circulacion del
sistema acudtico y
de habitat de
especies floristicas y
faunisticas acuaticas
por extraccion de
material
sedimentario

1.  Cambio
patrones
hidrodindmicos del
sistema lagunar.

de

1.1.Revisién permanente de los
Estudios batimétrico, de
mecanica de suelos y de
corrientes marinas 'y mareas
para elegir por secciones las
areas de menor afectacion al
sistema lagunar

2. Destruccion de
habitat y especies
de flora y fauna
acuética

2.1. Evaluacion permanente de
especies detectadas durante el
proceso de desazolve para
evitar  su  destruccion y
migracion a otras zonas no
afectadas por el dragado.

2.2. ldentificacion de las
especies de flora y fauna
predominantes en el sistema
para realizar el monitoreo del

Etapa
construccion.

de
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area de afectacion

Descarga de
material dragado

Etapa

construccion

de | Sitio de dep6sito de

material dragado

Alteracion del
terreno por depdsito
de material dragado

3. Cambios en la
estructura del suelo

por la
incorporacion  de
material

3.1. Debido a que los sitios
seleccionados para el depoésito
de material dragado ya estan
impactados el deposito de
material permitira que el suelo

detectadas en el
sitio afectado

sedimentario. recupere su  condicién y
composiciéon  original  para | Etapa de
favorecer la recuperacion de | Cconstruccion
flora nativa.
3.2. Distribucion del material en
14 sitios seleccionados
previamente, para evitar la
transformacion del terreno por
la incorporacion de material.
3.3. Los sitios seleccionados
carecen de vegetacion natural y
aquellos son susceptibles de
inundacion permitira recuperar
la condicion natural para le
recuperacion de las especies
nativas.
Inspeccién y | Etapa de operacién | Riesgo de derrumbes | Alteracion del | 4. Depésito de | 4.1. Revision de los métodos y | Etapa de
Vigilancia de la o deslaves posterior | funcionamiento material en el &rea | técnicas de dragado Construccién y
operacion de al desazolve del | hidrodindmico y de | de dragado por | 4.2. Inspeccién permanente | Operacién del Sitio
dragado Estero estabilidad del sitio | deslizamiento o | para vigilancia de cada seccién
dragado precipitacion  de | de dragado. Con el fin de prever
bordes y taludes |algin  desprendimiento o
inestables deslave de la  seccion
desazolvada.
VI.1.2. Descripcién de las medidas de mitigacion
Las medidas y acciones a desarrollar con la finalidad de mitigar los impactos que la obra o
actividad provocara en cada etapa de desarrollo del proyecto se describen en la Tabla 28.
Tabla 28. Medidas de mitigacion de los impactos ambientales
ACCION ETAPA DEL | FACTORES IMPACTO TIPO DE EFECTO MEDIDA DE | DURACION
PROYECTO | AMBIENTALES POTENCIAL MITIGACION
AFECTADOS
Instalacion de | Preparacion Medio bidtico 1. Afectacion de | 1. Afectacion de las|1.1. Seleccionar el | Permanente
tuberia de descarga | del sitio Habitat especies especies vegetales de | disefio mas
de material Paisaje herbaceas y | tipo herbaceo y | adecuado de cada
dragado Suelo arbustivas  por | adapatadas. brecha para
apertura de las instalacion de
brechas tuberia
2. distribucion  de | 2.1. Establecer
fauna silvestre veda permanente
de especies

2. Afectacion de
la estructura del
suelo

1. Cambios en las
caracteristicas

naturales del terreno

1.1. Construir
bordes entre la
zona de deposito
de material
dragado y brecha,
para evitar
alteracion del suelo
deforestado y
favorecer la
recuperacion

natural del sistema

Construccion
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3. Generacion de [ 1.  Alteracion  del | 1.1. Depositar el | Durante la
residuos sélidos | medio por | material de | accion
acumulacion de | desecho  (basura)
residuos en lugares
previamente
seleccionados por
la autoridad
respectiva
Dragado del | Construccidon | Cuerpo de agua que | 1. Cambio de las | 1. Alteracién en los|1.1. Evitar la|Permanente
cuerpo de agua forma parte del | condiciones patrones realizacion de
Estero Malacataya | naturales del | hidrodindmicos del | obras o actividades
sistema lagunar | sistema y de flora y|en areas que estén
estuarino fauna acuatica fuera del poligono
de construccion y
zonas de influencia
para evitar el
deposito de
material
sedimentario y
permitir la
recuperacion de la
biota acuatica que
migro 0 se
destruyo
Depdsito de | 1. Alteracion del | 1. Afectacion en la|1.1. Desarrollar un | Permanente
material dragado terreno por | composicion del suelo | programa de

incorporacion de
material
sedimentario

y su funcién ambiental

recuperacion de los
sitios
seleccionados para
la  depésito de
material con el fin
de utilizarlos como
zonas de
amortiguamiento,
recreativa o las que
la comunidad
determine 'y que
sean permitas por
las autoridades
respectivas

Ademas de las medidas de prevencion y mitigacion descritas en el punto 6.1.1, y 6.1.2, La Sociedad
productiva se compromete a promover y participar en los distintos programas y proyectos de
saneamiento ambiental. Asi mismo, en las gestiones necesarias para que se declare la zona como
Area Natural Protegida para la conservacion de la zona de manglar y de fauna residente y
migratoria localizada en las zona aledafias al area de estudio, de acuerdo con las politicas ecolégicas
contempladas en el proyecto de Ordenamiento Ecolégico.

V1.2 IMPACTOS RESIDUALES

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto de desazolve a desarrollarse en medio natural
(Estero Malacataya) los impactos residuales son poco predecibles ya que el proyecto se desarrollara
en un ecosistema abierto con amplia capacidad de regeneracion tanto de organismos acuéticos como

de especies vegetales

Sin embargo, si se puede destacar como un impacto residual, el depdsito de sedimentos sobre las
areas de marismas ya que no hay medidas de mitigacion aplicables. Debido a que los sitios de
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depdsito son areas ya alteradas, la incorporacion de nuevos materiales se espera que recuperen las

condiciones origines del ecosistema permitan en un mediano plazo recuperar las condiciones
originales del sitio.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VI1.1. PRONOSTICO DE LOS ESCENARIOS

De acuerdo con el diagnoéstico realizado en el area de estudio donde se desarrollara el proyecto
Desazolve del Estero Malacataya y la evaluaciéon de los impactos identificados, se prevé que el
sistema ambiental recuperard la condicion original de su funcionamiento ecosistémico, lo cual
permitira el restablecimiento de la flora y fauna que originalmente se desarrollaba en ese cuerpo de
agua y que, por el fendmeno de azolvamiento, han emigrado a otros cuerpos de agua. En este
proyecto de dragado para desazolve se pretende evitar cambios drasticos en el sistema y en la
calidad de sus aguas lo que podra ser un factor favorable para su recuperacion. Ademas, se tiene
proyectado la capacitacion del personal de las comunidades aledafias preferentemente de la
Sindicatura de Montelargo y Juan Aldama para el desarrollo de acciones que tienen como fin la
preservacion del cuerpo de agua para la recuperacion de las especies de flora y fauna nativas del
area del proyecto y zona de influencia.

VII.2 SUPERVISION Y PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
Supervision de las medidas de mitigacién

La supervisién para la realizacién correcta de las acciones de mitigacién propuestas para el
Proyecto “Desazolve del Estero Malacataya” a desarrollarse en terrenos ejidales, comunales y de
particulares pertenecientes a la Sindicatura Juan Aldama del Municipio de Navolato, Sinaloa
promovido por la Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Ilimitada, Hacienda de Santa
Julia; sera llevada a cabo por representantes de esta sociedad de participacion comunitaria y un
representante de la PROFEPA; los cuales verificaran que los asesores y técnicos encargados de
darle seguimiento a los procesos de recuperacion del ecosistema estuarino cumplan con lo
especificado en las medidas de prevencién o mitigacion de los impactos ambientales y, si es
necesario, se apoyard en el equipo técnico responsable de la elaboracién de este estudio. Los
procedimientos y ajustes, asi como los plazos para el cumplimiento de las medidas de prevencién y
mitigacion y su aplicacion respectiva, se realizard de acuerdo a lo dictaminado por la
(SEMARNAT) en oficio resolutivo y a los eventos que se presenten durante el desarrollo de la obra.

Programa de Vigilancia Ambiental

Ademas del seguimiento de las medidas arriba descritas se pretende extender las acciones
encaminadas a coadyuvar en la preservacion de las condiciones ambientales y el equilibrio
ecoldgico en el sistema insular, Isla de Malacataya, las cuales se consideran como un programa
especifico a desarrollar. Para ello, se deberan definir las variables que se tomaran como indicadores
de la condicién de un elemento natural ya sea fisico, bidtico o socioeconémico. Esto permitird
realizar valoraciones periddicas a corto y mediano plazo sobre la condicion de recuperacion del
medio natural y los beneficios sociales y econdmicos que permitan justificar la accién y/o en su
defecto analizar los procedimientos y las metodologias empleadas para las acciones de prevencion o
mitigacion de los impactos cuya condicion no habra disminuido o minimizado con la finalidad de
redisefiar y/o adecuar las medidas empleadas para tal sentido.

La seleccion de las variables para emplearlas como indicadores, deberan estar fundamentadas en
una metodologia acorde con las caracteristicas del lugar donde se desarrollard el proyecto.
Asimismo, deberd incluir todas aquellas variables que estan tipificadas como parametros
normativos y reglamentarios a efecto de cumplir con la legislacion ambiental vigente y futura.
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Con base en las recomendaciones y condicionantes propuestas por la SEMARNAT en lo referente
al seguimiento del Proyecto y la Concesién de Permiso de uso del Estero, se deberan constituir las
acciones y metas principales del Programa de Vigilancia Ambiental, mismas que se describen a
continuacion:

- Llevar un registro de la evolucion del proceso de recuperacién del sistema lagunar
estuarino, que incluya la medicién de los siguientes pardmetros: reincorporacion natural de
especies; deteccion de factores bidticos o fisicos que afectan la calidad o condicién
bioquimica de los componentes del sistema; datos referentes al monitoreo de especies y
(diversidad, abundancia y distribucion); datos del monitoreo de la calidad de agua (oxigeno
disuelto, temperatura, pH, amonio, nitritos, dioxido de carbono, turbidez, demanda
bioquimica de oxigeno y alcalinidad); datos de depositacién o proceso de sedimentacion;
datos climaticos; identificar problemas de contaminacion en el cuerpo de agua. Para esto, se
recomienda que la Sociedad de Produccion Rural debera remitir a la Delegacion Federal
de la SEMARNAT un informe trimestral del funcionamiento del estero, en cual debera
incluir todos los datos sefialados, asi como un reporte final al término de este, que incluya la
siguiente tematica: Introduccion, objetivos, material y métodos usados, resultados,
discusion de datos, conclusiones y bibliografia citada.

- Cumplir con los lineamientos para la disposicion adecuada de los residuos que se generen,
en funcion de las actividades a realizar durante las diferentes etapas del proyecto, como
son:

a).- Los residuos solidos tanto domésticos como producto de las actividades de dragado,
que se produzcan durante el desarrollo del proyecto, se deberan depositar temporalmente en
contenedores con tapa, y al final de cada jornada de trabajo deberan ser transportados para
su tratamiento y disposicion final en los sitios que la autoridad local competente lo
determine.

b).- Los residuos so6lidos como empaques de carton, envases metalicos o plasticos y
sobrantes de materiales, entre otros, susceptibles de reutilizacién, deberan separarse y
enviarse a compafias dedicadas al reciclaje de éstos materiales, debidamente registradas por
esta Secretaria para tal fin.

- Cumplimiento con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y ademas
Ordenamientos Juridicos en Materia de Proteccion al Ambiente.

- Participar en programa de conservacién de la fauna acuatica y terrestre que utilicen el area
del proyecto para descanso, alimentacion o reproduccidn, el cual deberd contener el listado
de especies de las zonas recuperadas. E, identificar cuales sitios se utilizan como areas de
refugio, descanso y alimentacién de las especies, para determinar las medidas de necesarias
para su recuperacion y restauracién, en su caso.

- Establecer para el personal el uso obligatorio de sanitarios, a los cuales se les brindara
mantenimiento diario, con el fin de evitar contaminacién producida por fecalismo al aire
libre y desarrollo de fauna no deseada.

- Notificar inmediatamente a las Delegaciones correspondientes en el estado, en caso de que
se presenten problemas de salud por agentes quimicos o bioldgicos, para que éstas tengan
conocimiento y en su caso puedan aportar medidas adicionales de atencion a la salud.
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- Informar a la autoridad correspondiente, en caso de detectar algun indicio de enfermedad en
organismos, en cualquier fase de su desarrollo.

- Permitir y facilitar las tareas de inspeccion que en su caso llegaran a realizar las autoridades
competentes.

- Registrar cualquier cambio relativo a los pardmetros técnicos, fisicos, biologicos y
superficie poligonal autorizado en el presente permiso.

- Promover la elaboracion y desarrollo de proyectos de investigacion con Universidades y
Centros de Investigacion y/o Instituto Nacional de la Pesca, con el fin de llevar a cabo
muestreos bioldgicos mismos que se integraran a un paquete tecnolégico del cultivo.

VI1.3 CONCLUSIONES

Las actividades de desazolve del Estero Malacataya en la prediccion de un escenario ambiental
permiten esperar la recuperacién del funcionamiento ecosistémico de un cuerpo de agua lagunar
estuarino. Esta condicion esperada esta fundamentada en un procedimiento metodolégico que
respalda la certidumbre de recuperar sistemas terrestres y acuaticos ya alterados por las actividades
antropogeénicas. Si bien es cierto que las actividades del dragado y el depoésito de material
sedimentario en los sitios de tiro pueden ocasionar impactos negativos para las especies de flora y
fauna ya adaptados a esa condicion alterada, también es necesario aclarar que estos efectos son de
caracter temporal y local es decir estan perfectamente definidos espacialmente por lo que las
medidas de prevencién y mitigacion tiene mayor posibilidad de ajustarse a un sistema recuperado
en su funcionamiento fisico y biédtico. Ello, le da factibilidad de realizaciéon de un proyecto que
ademas de la recuperacion de las especies nativas permita en un momento determinado hacer uso de
estos recursos potenciales cuidando el equilibrio entra las especies que predominaran en este
sistema acuético. El proyecto presenta grandes expectativas en la viabilidad ambiental y econémica
desde esta perspectiva se pretende extender este modelo hacia otros ecosistemas también alterados.
Ello, justifica la utilidad técnica, cientifica y econémica, que este proyecto generard ante dos
expectativas del litoral sinaloense: recuperar el funcionamiento de los cuerpos de agua lagunar
estuarinos y su aprovechamiento sustentable de las especies susceptibles de explotar.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS ME:FODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VII1.1 GLOSARIO DE TERMINOS
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Indicadores Ambientales: 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: Son los componentes fisicos, bidticos y sociales que inciden en
ecosistema.

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 o0 mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.

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

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

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracién: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

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

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

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

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recurso 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.
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Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué 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.

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 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.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd 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.

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

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién 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
autodepuracién del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abioticos y bioticos) y el
subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende
establecer el proyecto.
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