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

.1 Proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto

Servillenium SA de CV. Unidad de produccion sustentable de cria, engorda y
procesado de ftilapia.

1.1.1.1. Datos del sector vy tipo de proyecto

1. Sector: Pesquero
2. Subsector: Acuicola
3. Tipo de proyecto: Produccion sustentable de cria de tilapia, su

engorda y procesado

1.1.1.2. Estudio de riesgo y su modalidad

Evaluacion de impacto ambiental para obras y actividades relacionadas
con la fracciéon Xl del Articulo 28 la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y con el Inciso U del Articulo 5 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al
Ambiente en Materia de Evaluaciéon del Impacto Ambiental. El presente

manifiesto de impacto ambiental se presenta en la modalidad Particular.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica en el estado de Yucatdn, municipio de Uayma, localidad
Chucib, a dos kilometros de la cabecera municipal y a catorce del centro de Ia
ciudad de Valladolid. El predio se denomina “Chucib No. 2", colinda al norte con
el predio “Santa Rosa”, al sur con la fraccidén No. 2 “Chucib No. 3", al este con la

fraccién 4 de Chucib y al oeste con el predio San Roman.

En la figura 1 se ilustra la localizacion del predio para el proyecto de Servillenium

SA de CV. Unidad de produccioén sustentable de cria y engorda de filapia.
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Figura 1. Localizacion geogrdfica del predio del proyecto

Con base en la norma técnica de domicilio propuesta por el INEGI, en la tabla 1
se presenta el domicilio del predio en cuestion.

Tabla 1. Micro-localizacién con base en la norma técnica de domicilio geogrdfico del INEGI.

Tipo de Vialidad Carretera
Nombre de Vialidad Corre’rerg estatal libre 79 Piste -
Valladolid
NUmero Exterior SN
Tipo del Asentamiento Humano Ninguno
Nombre del Asentamiento Humano UAYMA
Cddigo Postal 97796
Nombre de la Localidad CHUCIB
Clave de la Localidad 0016
Nombre del Municipio o Delegacién |Uayma
Clave del Municipio o Delegacion 099
Nombre del Estado Yucatdn
Clave del Estado o del Distrito Federal |31




1.1.3 Superficie total del predio y del proyecto

Superficie total del predio 79-81-35.90 hectdreas con coordenadas 20°43'29.46"
N, 88°19'54.35"" O. Se tiene proyectado el uso de 8 hectdreas para la produccion
de cria de filapia, su engorda y procesado.

El predio se caracteriza por contar con 70 hectdreas de selva mediana
subcaducifolia. 9 hectdreas han sido utilizadas desde hace mdas de 40 anos para
actividades de ganaderia. El suelo, la flora y la fauna han sido perturbadas al
utilizarse esta superficie. En esta drea se encuentra una nave que ha tenido
diversos usos de apoyo a la actividad ganadera (a esta infraestructura se le ha
dado mantenimiento continuo para evitar que se pierda) asi también se cuenta
con un armado de varilla para cinco reservorios (la varilla se encuentra oxidada
por la exposicion prolongada a la infemperie).

La superficie planeada para el proyecto abarca solamente la zona que
previomente ha sido utilizada con la modificacion de la infraestructura actual. El
drea total a ocupar es de 7.88 hectdreas, se divide en 1.87 hectdreas para la
produccion de cria de filapia, donde se tendrdn cuatro mddulos equipados con
sistemas de produccion sustentable, una sala de cuarentena, cinco estanques de
engorda de reproductores e infraestructura de apoyo. Se destinardn para 80
estanques, 3.84 hectdreas, cada estanque con un drea de 320 m? cuya funcidon
serd la engorda de tilapia, se utilizaran sistemas sustentables de produccidon en
esta drea. 0.3 hectdreas para el procesado cuyo objetivo es el filete fresco de
tilapia. 0.5 hectdreas para infraestructura de apoyo, planta de fabricacién de
alimento balanceado. El resto de la superficie se utilizara para el movimiento entre
las diferentes naves y estanques.

1.1.4 Duracién del proyecto

El proyecto tendrd un estimado de vida Util de 90 anos, tiempo que comprende
todas las etapas del proyecto, se pretende que el periodo se prolongue hasta 100
anos o mds con el correcto mantenimiento y una adecuada operacién del
equipo e infraestructura. No se contempla el abandono del proyecto, si es
necesario se sustituird la infraestructura danada por infraestructura nueva.

El proyecto se va a construir en 1 etapa, en la que se construirdn todas las obras
civiles que comprenden una sala de cuarentena, cuatro mddulos para la
produccion de crias, 95 estanques de engorda, una nave para bodega de
alimento, bodega de herramientas, cocina, comedor, oficinas, dormitorios. Una
nave para la produccién de alimento balanceado, siete pozos de agua. Un
estanque para depuracion final del agua por plantas acudticas.

El presente estudio se presenta por la totalidad de las etapas, o seq, se incluye
también la operacion y los procedimientos de mantenimiento.



.2 Promovente [

1.2.1 Nombre o razdén Social

Servillenium SA de CV

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente

SERO70320N11

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Eliminado: Dos renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

1.2.4 Reqistro Federal de Conftribuyentes del representante legal
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

1.2.5 Clave Unica de Registro de Poblacion del representante legal
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

.6 Direccion del Promovente pdra recibir U oir NoTifiicaciones

Eliminado: Ocho renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la
cual se establece, que se considera informacién confidencial la que contiene datos personales
concernientes a una persona fisica identificada o identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida
el 06 de Noviembre del presente afio.

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razdén social

lvdan Gallego Alarcon

1.3.2 Reqistro Federal de Contribuyentes

GAAI710702RNO

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio, reqgistro federal de



eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Dos renglones. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.

eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Un renglón. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.

eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Un renglón. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.

eric.may
Cuadro de texto
Eliminado: Ocho renglones. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.


contribuyentes, clave Unica de reqistro de poblacidon, profesidon, nimero de
cedula profesional

Nombre: lvan Gallego Alarcon
RFC: GAAI710702RNO
CURP: GAAI7Z10702HMCLLVO?

Tabla 2. Profesion y numero de cédula profesional

Profesiéon NUmero de Cédula
Profesional

Ingeniero Bioquimico, administrador en

. 1960395
la explotacidn de recursos del agua
Maestro en Ciencias del Agua 6416817
Doctor en Ciencias del Agua 7080745

1.3.4 Direccidén del responsable del estudio.

Calle: Coahuila

NUmero externo: 323

Colonia: Santa Maria de las Rosas
Ciudad: Toluca

Municipio: Toluca

Entidad: Estado de México

C.P: 50140

Cel: (722) 5556168

E-mail: acuicultura@live.com

I. DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1 Informacion general del proyecto

2.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto es modificacion de infraestructura actual, sumando nueva para
complementar el proyecto. Pretende la produccion de tilapia (Oreochromis
niloticus) desde la reproduccion, llegar a tallas comerciales de 750g y el
procesado a filete fresco nunca congelado.

Sala de cuarentena (modificacion de infraestructura actual)

El ciclo de produccién inicia en una sala de cuarentena en donde se ingresardn
los organismos que se convertirdn en reproductores. Esta infraestructura cuenta
con dos sistemas de recirculacion acuicola (SRA). Cada uno cuenta con tres
estanques de 1ms3 fabricados con polietileno lineal de baja densidad, conectados
en serie hacia el fren de tfratamiento de agua del sistema. Este Ultimo consta de
un biofiltro (fipo percolador), una columna descendente de antracita y arena
silica y una bomba de 4 hp. En estos estanques se tienen los organismos desde
que llegan a la sala hasta que alcanzan una longitud de 4 cm.



Una vez que los organismos (tilapias) llegan a tener 4 cm de longitud se transfieren
a seis sistemas de recirculacion acuicola (se encuentran en la misma sala) hasta
que llegan a los 750g. Los SRA inician con un estanque de 4m de didmetro
construidos con concreto armado f'c 250 kg-cm2 Confinlan con un
sedimentador al centro del estanque que elimina los sélidos generados por los
organismos acuicolas (heces fecales y alimento no consumido). En la parte
superior del sedimentador se colecta el 99% del agua que se conduce a un
percolador (biofiltro) para eliminar los nutrientes disueltos en el agua, después se
pasa a una columna de arena silica y antracita para eliminar sélidos y color. De
ahi se conduce el agua aun reservorio y se bombea a través de una bomba
sumergible de 2 hp.

En la parte inferior de los sedimentadores de los SRA se cuenta con una purga de
lodos, el agua con los residuos sélidos no peligrosos (heces fecales de los
organismos acuicolas y alimento no consumido) se conducen mediante tuberia
de PVC de 6" de didmetro a un reservorio para su desinfeccidon y desactivaciéon
mediante hipoclorito de sodio (NaClO). El agua y sdlidos desactivados se
trasladan a una laguna de oxidacion donde el agua se depura mediante un
cultivo de plantas acudticas.

La finalidad del SRA es el uso optimo del agua. El aprovechamiento de este
recurso se disminuye de una manera significativa, solo se utiliza un méximo de 3%
del volumen total de los sistemas. Esto es, una vez que se llenan los estanques y
tfrenes de tratamiento con agua procedente de un pozo (profundidad 40m)
equipado con una bomba de 7 hp (caudal 7 Ls') no se hacen recambios de
aguaq, solo se repone el agua que se evapora o la utilizada para la purga de
lodos (700 L-d"') en promedio 2% del volumen total de los sistemas en produccion.
El agua que se purga con los sélidos generados es incorporada (una vez tratada)
a un cultivo de plantas acudticas.

Laboratorio de produccion de juveniles
El laboratorio consta de cuatro mddulos de produccidn, cada uno tiene la
infraestructura descrita en la tabla 3.

Tabla 3. Infraestructura de los médulos del laboratorio de produccion de crias

Estanques Cantidad | Volumen (m?)

Mantenimiento de 6 113.10

reproductores

Reproduccion y desove 14 504.00

Huevo y alevin 24 24.00

Cria y juvenil 18 763.40
Total 1,404.50

Los estangques en los cuatro mddulos serdn construidos con concreto armado f'c
250 kg-cm2 a excepcidn de los estanques para huevo y alevin que se fabricardn
con fibra de vidrio. Los estanques para mantenimiento de reproductores,



reproduccion y desove, asi como los de cria y juvenil, cuentan cada uno con
sistemas de recirculacion acuicola similares a los descritos en la sala de
cuarentena. Se tendrdn dos SRA con 12 estanques para huevo y alevin, las
caracteristicas de los sistemas son iguales a los instalados para los estanques de
cria y juvenil. El agua de la purga con heces fecales y alimento no consumido
(11.29 m3-d')se conducird a una laguna de oxidacion donde el agua se utilizard
para el cultivo de plantas acudticas.

Unidades de produccion intensiva (Infraestructura a modificar)

Estos mddulos se integrardn por cinco estanques. La tecnologia que se instalard se
conoce como Biofloc. Consiste en su llenado con agua procedente de un pozo
(50 m de profundidad) con una bomba sumergible de 7 hp (7 L-s'). Una vez llenos
se fomenta en el agua la formacién de biofloc mediante el uso de melaza. El
objetivo del biofloc es eliminar los nutrientes disueltos en el agua y servir como un
complemento alimenticio para los juveniles de tilapia que se siembren en los
estanques. Al sistema se integra un generador de oxigeno puro (93 %) para
mantener tanto a la biomasa de tilapia como a la del biofloc. Una vez maduro el
biofloc solo se agrega agua para reponer aquella que se evapore. En los
estanques se coloca un ftecho de malla sombra para evitar aumentos de
temperatura y disminuir el impacto por aves que consumen peces. En el techo de
los pasillos entre estanques se colocan paneles solares para proveer de energia
eléctrica a la bomba del pozo y al generador de oxigeno puro. Una vez por
semana se purgard el 2.5 % del volumen de cada estanque (60 m3 en total) para
evitar una concentraciéon alta de biofloc. El agua se conducird a una laguna de
oxidacién para los 15 mddulos de engorda, ya limpia se transferird al hgumedall
con de plantas acudticas.

Para el proyecto se utilizard filapia de la variedad GMT®, estos organismos no
necesitan ser hormonados para obtener, en la produccion, puros machos. Esta
variedad evita que se tengan organismos, en engorda, con diferentes sexos. Se
elimina la propagacién de la especie por reproduccién en estado silvestre. No se
tienen cuerpos de agua superficial en el predio o en la zona cercana al mismo
por lo que es imposible el escape de organismos a los cuerpos de agua cercanos
a la unidad de produccion acuicola.

El objetivo del proyecto es la produccidon de 500,000 juveniles de tilapia por
semana. Estos organismos aportan 13,000 toneladas de carne de tilapia al ano. Se
fraducen a 5,200 toneladas de filete de filapia al ano, 14,500 toneladas de
alimento balanceado por ano. Este proyecto requiere de Manifiesto de Impacto
Ambiental (MIA) para obras y actividades relacionadas con la fraccion Xl del
Articulo 28 la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA) y del el Inciso U del Arficulo 5 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental. El presente manifiesto de impacto ambiental se presenta en
la modalidad Particular.

Procesado (Valor agregado)



El producto final del proyecto es el filete fresco nunca congelado. El procesado
de la tilapia se realizard mediante un proceso hibrido. Los organismos se recibirdn
en estanques de 50 m3. Una vez que se tenga el lote para su proceso, mediante
una banda sin fin se introducirdn en un estanque con hielo y agua para darles un
shock térmico, de tal manera que su sacrificio sea en cinco segundos sin que
sufran. Siguiendo la banda, empleadas de la planta de procesado, clasificardn la
tilapia conforme a su calidad. Da ahi pasan a una maguina que elimina la
cabeza y la piel. Una vez mds pasan a manos del ser humano para que obtengan
el filete. El producto confinua en una banda para su pesado y empacado con
hielo en forma de hojuelas. El resto del pez se utilizard para diversos fines, como
obtencién de quitina, harina de tilapia, etcétera.

La procesadora de filete de tilapia tendrd como infraestructura de apoyo un
cuarto de fabricacidon de hielo, bodega de empaque, cuartos frios, cuarto de
maquinaria, aire acondicionado, filtros para agua. Este equipo e infraestructura
de apoyo obedece al mantenimiento de la calidad del producto. Una vez que la
filapia entfra a la planta su carne debe de mantenerse a 4 °C todo el tiempo. El
ambiente de la planta de procesado a 18 °C. El agua que se utilice en estas
instalaciones deberd acatarse a la norma de agua potable.

Para asegurar la calidad del producto se contard con certificacion tipo HACCAP,
ISO, Trazabilidad, entre otras. Las certificaciones se requieren para acceder a los
diversos mercados nacionales e internacionales. Por ejemplo, USA solicita que los
procesos cuenten con el certificado HACCAP. Asia y Europa solicitan ISO vy
trazabilidad. Diversos clientes nacionales solicitan que se tengan certificaciones
HACCAP para comprar el producto.

Infraestructura de apoyo

Planta de produccion de alimento balanceado

Para poder llevar a cabo la produccidon de crias y engorda de filapia es necesario
contar con 14,500 toneladas al ano de alimento balanceado con diversos
didmetros de pellet y porcentajes de proteina. Para poder abastecer el alimento
necesario para el proyecto es inevitable contar con una planta para fabricar la
dieta balanceada. Su capacidad debe ser de 56 toneladas diarias, tfrabajando
cinco dias por semana.

La planta de alimento balanceado se dividird en tres zonas. La primera es la
recepcion de materia prima, este serd un anden para que ingresen tracto
camiones de 30 toneladas con harina de pescado, aceite de pescado, harinas
vegetales, etcétera. La bahia de recepcién tendrd la capacidad de recibir al
menos 5 camiones simultdneamente. De manera paralela se tendrd un anden
para recibir cargamentos por tren, ya que el predio colinda con el tren de carga
que llega de Mérida, Yucatdn. En esta zona se contard con silos de
almacenamiento de materia prima para contar con al menos 10 dias de
producto para fabricar el alimento balanceado. Es importante el monitoreo de la
calidad del producto, cada lote de materia prima serd muestreado y analizado
en el laboratorio de la planta.



El proceso de fabricacion inicia con el molido de la materia prima -segunda
zona—- con un molino de piedra que llega a particulas de hasta 300 micras.
Después en una extruidora se mezclaran las materias y se inicia el proceso de
coccion y formacion del pellet mediante presion. Con este equipo se dard
flotabilidad y mayor digestibilidad al alimento balanceado. Una vez que sale el
pellet de la maquina se conduce a un desecador y se almacena en sacos de 25,
50 y 100 kilos. El almacén de alimento terminado tendrd capacidad para 10 dias
de producto

La Ultima zona -de carga de alimento- se compondrd de una bahia de
distribucién de alimento, conectada a los almacenes de producto terminado.
Esta contard con la capacidad de cargar cinco camionetas de tres toneladas al
mismo tiempo. La distribucidn de alimento

Bodega de alimento

En el predio se tendrdn varias bodegas de alimento balanceado, una en la sala
de cuarentena, una para los cuatro mddulos de produccion de cria, cada cinco
estanques de engorda contaran con una bodega de alimento. Cada bodega se
diseno para que mantenga seco el producto y mantenga los organismos silvestres
fuera de las mismas. Lo primero para que el alimento tenga una vida de anaquel
prolongada y lo segundo para no impactar la biodiversidad de fauna local con
alimento balanceado que puede afectar su ciclo de alimentacién y por ende
desequilibrar el balance presa-predador. El alimento balanceado se surtird cada
tercer dia a las bodegas para mantener un inventario pequeno en zonas con
humedad alta.

Bodega de herramientas

En la misma cantidad que las bodegas de alimento balanceado, se contard con
otras cuya funcién es almacenar las diversas herramientas para llevar a cabo las
diversas funciones de cada zona del proyecto. Asi, en estas bodegas se tendrdn
redes de chinchorro para capturar peces, redes de cuchara, bombas centrifugas
de reemplazo, utensilios para sanitizar las instalaciones y equipos. Las bodegas
estan separadas del alimento balanceado para evitar la contaminacion cruzada
entre las herramientas y el alimento.

Oficinas

En cada zona se contempla tener una oficina donde se readlicen las tareas
administrativas de la produccion de tilapia. Es importante contar con un registro
de todas las actividades con el fin de conocer en cualquier momento el estado
de produccion y su calidad.

Instalaciones de uso comun

En estas instalaciones se tendrdn espacios para una cocina, comedor, dormitorios
y sala de esparcimiento para los operadores del proyecto. En fodo momento se
encontrardn al menos 50 personas trabajando en la produccién de crias,
engorda, procesado y produccidon de alimento balanceado. Debido a la
necesidad de contar con personal las 24 horas, es imperativo tener un lugar



donde puedan dormir, comer y en su tiempo libre contar con un lugar para su
esparcimiento.

La cocina y comedor se propone que de servicio simultaneo para 40 personas,
los residuos de este lugar se clasificaran en orgdnicos e inorgdnicos. Los primeros
se integraran a un sistema de composteo con el fin Ultimo de mejoramiento de
suelo. Los residuos inorgdnicos se almacenardn en contenedores especiales para
su disposicion en el sistema de recoleccion de basura del municipio. Los
dormitorios alojaran a un maéximo de 30 personas en cuartos para dos individuos.
El agua residual (gris y sanitaria), asi como los residuos sélidos que se originen en
los servicios para las personas que pernocten en las instalaciones del proyecto se
conducirdn a fosas sépticas para su depuracion.

2.1.2 Ubicacion fisica del proyecto v planos de locdlizacion

El predio donde se ubicard el proyecto tiene como nombre Chucib No. 2, el cual
se ubica en la carretera estatal libre 79, en el tframo Piste — Valladolid, en el
municipio de Uayma, Yucatdn.

Figura 2. Croqui de ubicacion del predio Chucib No. 2 (poligono verde: ubicacion y superficie del predio)

El predio se encuentra a 1.3 kilbmetros de la cabecera municipal (Uayma) y a 14
kilbmetros de la ciudad de Valladolid. Estos dos nUcleos de poblacién son los mds
cercanos al predio. La ciudad de Valladolid tiene una poblacién de 74,217
habitantes, Uayma 3,782 (INEGI, 2016).

La ubicaciéon del predio le permite contar con diversas vias de comunicacion. La
carretera estatal 79 cruza el terreno por la parte norte, dividiendo su superficie: al
norte de la carretera con 94,911.72 m2, al sur con 703,224.18 m2. A 16 kildmetros de
distancia se entronca con la carretera de cuota Valladolid — Mérida. 40 kildmetros
sobre la carretera federal Valladolid — Mérida se cuenta con el aeropuerto
internacional de Chichen Itza (Figura 3y 4).



A

Figura 3. Microlocalizacién del predio Chucib No. 2 (poligono verde: ubicacion y superficie del predio)
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Figura 4. Vias de comunicacion con las que cuenta el predio Chucib No. 2 (Hexdgono verde con punto negro muestra la

ubicacion del predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)

Yucatdn posee diversas dreas naturales protegidas. La mayoria se encuentran
localizadas sobre el litoral de la entidad federativa. El predio se encuentra fuera

de ellas, la mds cercana se localiza a 100 kildmetros de distancia (Figura 5).
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Figura 5. Areas naturales protegidas en el Estado de Yucatdn. (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del
predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)

El predio pertenece segun el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Estado de Yucatdn (POETY) a la unidad de gestion ambiental (UGA)1.2E.- Planicie
Sotuta - Valladolid — Calotmul. La cual es una planicie de plataforma media (10 -
30 m) ondulada (0 - 0.5 grados) con superficies planas de menor extensidn, con



suelos cambisol en las planadas, y rendzina vy litosol en los terrenos altos, con selva
mediana subcaducifolia con vegetacion secundaria, milpa fradicional de roza —
quema (DOGEY, 2007).

En particular el predio, donde se establecerd el proyecto, tiene una altitud de 28
msnm (pertenece a las partes altas de la UGA), tipo de suelo Luvisol Crémico con
textura fina (mds de 35% de arcilla) litica (suelo con roca continua denfro de los
50 cm de profundidad). Geohidrologicamente se encuentra el la planicie interior
de la peninsula, el suelo tiene hondonadas someras y profundas

Clasificacion de suelos
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Figura 6. Tipos de suelo en el predio Chucib No. 2. (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio.
Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)



Un clima AW (x'). Es decir, cdlido, subhumedo, con lluvias en verano, pero alto
porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2, poca oscilaciéon térmica y mdaxima
temperatura antes del solsticio de verano. Este clima se presenta donde
predominaba la selva baja y mediana subcaducifolia (Garcia et al., 2010).

Clasificacion de climas
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Figura 7. Clima predominante en la zona del proyecto. (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio.
Elaboracién propia con datos del POETY, 2015)



La precipitacién media anual estd en el intervalo de 800 a 1200 mm. La
temperatura media es de 26 °C con un rango mdaximo de 34 a 36 °C. La
vegetacion y uso de suelo estd catalogada como selva mediana subcadocifolia
con una fisionomia estructural de la vegetaciéon tipo bosque de latifoliadas
deciduo con arboles entre 15 a 30 m (presencia del 25 % de siempreverdes)
(POETY, 2015).

Precipitacion media anual
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Figura 8. Precipitacion media anual (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion
propia con datos del POETY, 2015)



Temperatura media anual

5T ASTW B8 LN B8 INTW 55" 3TW 5" ESTW 88" W BESTW B80TW

[ L~

—
I

20 35¢
o
TR T T 11 d
?é 358 7 14 Kildmetro
30" 3NN
T W g

DRG 85

Figura 9. Temperatura media anual . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion
propia con datos del POETY, 2015)



Temperatura maxima promedio
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Figura 10. Intervalos de temperatura maxima promedio . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del
predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)



Vegetacion y uso de suelo
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Figura 11. Vegetacion y uso de suelo . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion

propia con datos del POETY, 2015)
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Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)
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El predio Chucib No.2 se considera una finca rural que colinda al norte con el
predio denominado “Santa Rosa”, al este con el predio “San Romdn”, Al oeste
con la fraccién No. 4 de Chucib y al sur con la fraccién No. 2 “Chucib No. 3"

San Roman

Fraccién 4
de Chucib

Fraccion 2
de Chucib No. 3

Figura 13. Colindantes del predio Chucib No. 2

En la figura 14 se presenta un esquema fopogrdfico del predio con las
coordenadas UTM y en grados del poligono del mismo.

San Roman

B Fraccicn 4
de Chucib Superfice
79-81-35.90 Has
Punto uTM G
A | 160361206 2292452 20.726508] -88.332969
B | 160361679 2292349 20.725617] -88.328419
C | 160361596 2292172 20.724011] -88.329206|
D | 160361348 2291567 20.718528| -88.331536
E | 160Q3610522291196 20.715158| -88.334344
F | 160360609 2291215 20.715297] -88.338600
G | 16 Q360666 2291778 20.720386] -88.338100
Fracoiin 2 H | 160 360580 2291739 20.720022] -88.338925
de Chucib Mo, 3 i 16 Q 361206 2292452 20.726508| -88.332969

Figura 14. Coordenadas de los vértices del poligono del predio Chucib No. 2
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Como se menciond en el punto 1.1.3 el drea del proyecto es de 7.88 hectdreas
que representa 92.90 % del total de superficie del predio. Las coordenadas de los
poligonos de construcciéon y operacion se presentan en la figura 15, esta misma
drea serd la que se utilice para realizar la construccion, una vez terminada de
manera permanente se utilizaran solamente 7.68 hectdreas, es decir 9.72 % del
predio.

Santa Rosa

Superfice
78,800.29 m’
Punto UTM G.g.
16 Q 361256 2292380 | 20.725869 | -B8.332478
161Q 361485 2292217 | 20.724411| -88.332403
160 361409 2292106 | 20.723403 | -88.330992
16Q 361369 2292135| 20.723658| -88.331378
160 361298 2292043 | 20.722828| -BB.332053
16Q 361107 2292174 | 20.723994 | -88.333897

O |—|=]|—=

Figura 15. Coordenadas de los poligonos del drea proyectada para la produccion de tilapia.

La infraestructura a construir en el proyecto es la necesaria para producir juvenil
de tilapia, engordar estos a talla comercial (700 g) y procesarlos para obtener
filete fresco. En orden de operaciéon la primera drea es la sala de cuarentena
(infraestructura existente y serd sujeta a modificacién) donde se ingresard el pie
de cria externo a la unidad de produccion, en esta se mantienen los organismos
como minimo 40 dias o hasta llegar a ser adultos reproductores (estanques de
engorda de reproductores). La siguiente drea es el laboratorio para la obtencién
de cria y juvenil de tilapia, estd constituido por cuatro médulos. Una vez que los
peces son juveniles se transportan a la tercer drea que se denomina engorda,
esta de integra por 90 estanques agrupados en 18 moddulos. Cuando la tilapia
alcanza la talla comercial se conduce a la planta de procesado para obtener el
filete fresco nunca congelado.

Al lado este de la sala de cuarentena, se construird una zona de apoyo que se
compone de una bodega de alimento, una bodega taller de herramientas y
redes, cocina, comedor, dormitorios y oficinas. Otra zona de apoyo es la planta
de fabricacién de alimento balanceado. Por Ultimo para depurar el agua residual
acuicola (biofiltraciéon) se tiene una humedal con plantas acudticas de plantas
acudticas.
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S, e - i e T, 3
utilizada anteriormente para actividades pecuarias y en proceso de rehabilitacion y
modificacion

=i . 2
Figura 16. Infraestructura existente

La infraestructura para el proyecto se divide en siete dreas de operacién. La dreas
o zonas de la unidad de produccion por orden de flujo de organismos son: sala
de cuarentena, estanques de engorda de reproductores, médulos del laboratorio
de crias y juveniles, unidades intensivas de produccién, planta de procesado vy las
dreas de apoyo.

Se propone que el agua necesaria para operar la unidad de produccion se
obtenga de tres pozos ubicados: uno entre la sala de cuarentena y los estanques
de engorda de los reproductores, otros dos en los mddulos del laboratorio de crias
y juveniles. En la tabla 4 se muestran las coordenadas de cada pozo propuesto.

Tabla 4. Ubicacion de los pozos de agua

Pozo No. UTMm G.g.
1 16 Q361327 2292280 20.724969 -88.331789
2 16 Q361395 2291945 20.721945 -88.331111
3 16 Q 361251 2292007 20.722499 -88.332500

La conduccion del agua hacia las diferentes dreas se realizard mediante tubo de
PVC hidrdulico cedula 40 de diversos didmetros, con el fin de evitar la
evaporacion del agua cuando se usan canales de concreto. La cantidad de
agua utilizada para la operacién de la unidad de operacién es del 2 % del
volumen total de la estanqueria y los trenes de fratamiento. En los estanques de
engorda solo se repondrd en agua que se evapore, de tal manera que no se
realizardn recambios es estos.

El drenaje de cada infraestructura se conducird de manera similar (por tuberia de
PVC, en este caso sanitaria) que tendrd como efluente la laguna de produccion
de plantas acudticas. En esta laguna se eliminard de manera bioldgica los
nutrientes y materia orgdnica derivada de la produccién de tilapia. Una vez que
el agua se depure, esta se reintegrard al subsuelo mediante pozos de absorcion.
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El agua utilizada en la infraestructura de apoyo se derivard a cinco fosas sépticas

para su depuracion.

2.1.3 Inversidon requerida™

Tabla 5. Inversion de infraestructura y equipo (US ddlar)

Inversion

Concepto

Cantidad

Importe

Total

Sala de
cuarentena

1

97,765.36

97,765.36

Moédulo de
produccion de
crias

764,858.10

3,059,432.40

Estanques de
engorda y de
reproductores

80

83,798.88

7,960,893.85

Planta de
procesado

411,291.62

411,291.62

Planta de
fabricacion de
alimento
balanceado
(infraestructura de

apoyo)

205,645.81

205,645.81

Infraestructura de
apoyo

99,215.08

99.215.08

Total

11,834,244.12

Capital de trabajo

Capital de trabagjo |

13,195,000.00
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Tabla 6. Memoria de calculo del periodo de recuperacion (US délar)

., Afos
Concepto Inversion
1 2 3 4 5
Ingresos 11,834,245.00| 11,375,000.00 |22,750,000.00|22,750,000.00|22,750,000.00|22,750,000.00

Costos totales

13,195,000.00

13,195,000.00

13,195,000.00

13,195,000.00

13,195,000.00

Utiidad -1,820,000.00| 9,555,000.00| 9,555,000.00| 9,555,000.00| 9,555,000.00
Depreciaciones 1,775,136.00| 1,775,136.00| 1,775,136.00| 1,775,136.00| 1,775,136.00
ﬂ')‘f'féftg\mes de -3,595,136.00 | 7,779,864.00| 7,779,864.00| 7,779,864.00| 7,779,864.00
Impuestos 1244,778.24| 1,244,778.24| 1,244.778.24| 1,244,778.24
Utiidad neta -3,595,136.00| 6,535,085.76| 6,535,085.76| 6,535,085.76| 6,535,085.76
Flujo de efectivo | -11,834,245.00| -3,595,136.00| 6,535,085.76| 6,535,085.76| 6,535,085.76| 6,535,085.76

VAN

$10,710,963.04

TIR

18%

Costos para aplicar medidas de prevencion y mitigacion

A lo largo del proyecto se pretende invertir $ 55,865.95 US ddlar anuales en acciones de prevencion y mitigacion que
lleven a reducir el impacto al ambiente por parte de la produccién de filete fresco de tilapia, cabe senalar que este
proyecto es de bajo riesgo por lo que solo se consideran aquellos conceptos que pueden afectar en las etapas del
proyecto.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

2.2.1 Informacidn biotecnoldgica de las especies a cultivar
Hdbitat y Biologia

La tilapia del Nilo es una especie tropical nativa de Africa. Su hdbitat se expandid
hasta el norte de Israel y Jorddn. Actualmente es una especie cosmopolita, que
prefiere vivir en aguas someras loticas. Altamente adaptable a las distintas
condiciones de produccion. La temperatura es una de las condiciones mds
importantes, estas especies, toleran intervalos entre los 12 y 42 °C, siendo la
6ptima de los 25 a los 34 °C. Tienen una alta tolerancia a bajas concentraciones
de oxigeno disuelto en el agua (menor a 1 mg/L es letal).

Las filapias son peces altamente recomendables para su produccidn en
cautiverio debido a que se adapta a situaciones de alta densidad, son resistentes
a enfermedades. Su reproduccion es sencilla y su ciclo de vida es relativamente
corto. Se adapta faciimente al manejo y acepta dietas balanceadas. Tiene
niveles de sobrevivencia altos en condiciones extremas.

Biologia

El cuerpo de este pez es generalmente comprimido y discoidal, raramente
alargado. La profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud. Escamas
cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La longitud
de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual. El primer arco branquial
tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se interrumpe. Espinas
rigidas y blandas contindas en aleta dorsal. Aleta dorsal con 16 & 17 espinas y
entre 11 y 15 rayos. La aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11 rayos. Aleta caudal
trunca. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren una coloracion rojiza en
temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas negras.

Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve
simultdneamente como entrada y salida de la cavidad nasal. La boca es
protractil, a menudo bordeada por labios gruesos; las mandibulas presentan
dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos.

Poseen aletas pares e impares. Las aletas pares las constituyen las pectorales y las
ventrales. Las impares estdn constituidas por las aletas dorsales, la caudal y la
anal. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es corta, consta de varias espinas
y la parte terminal de radios suaves, disponiendo sus aletas dorsales en forma de
cresta. La aleta caudal es redonda, frunca y raramente cortada, como en todos
los peces, esta aleta le sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la
natacion y al lanzarse en el agua.

La diferenciacion externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos
orificios bajo el vientre: el ano y el orificio urogenital, mientras que la hembra
posee tres: el ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano esta siempre bien
visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del macho es un pequeno
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punto. El orificio urinario de la hembra es microscépico, apenas visible a simple
vista, mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular
al eje del cuerpo.

Es un consumidor omnivoro, presenta una diversidad en los alimentos muy variada
desde vegetacion macroscédpica hasta algas unicelulares y bacterias, tendiendo
hacia el consumo de zooplancton.

Las tilapias son peces provistos de branqui-espinas con los cuales pueden filtrar el
agua para obtener su alimentacidon como algas y otros organismos acudticos
microscépicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe donde son
mecdnicamente desintegrados por los dientes faringeos. Esto ayuda en el
proceso de absorcion en el intestino, el cual mide de 7 a 10 veces mds que la
longitud del cuerpo del pez.

Una caracteristica de la mayoria de las tilapias es que aceptan facilmente los
alimentos suministrados artificialmente. Para la produccion se han empleado
diversos alimentos, tales como plantas, desperdicios de frutas, verduras y
vegetales, semillas oleaginosas y cereales, todos ellos empleados en forma
suplementaria. La base de la alimentacién de la filapia la constituyen los
alimentos naturales que se desarrollan en el agua y cuyo contenido proteico es
de un 55% (peso seco) aproximadamente.

En estanques, la madurez sexual la alcanzan a la edad de 5 6 6 meses. El desove
inicia cuando la temperatura alcanza 24 °C. El proceso de reproduccidon empieza
cuando el macho establece un territorio, excava un nido a manera de crdter y
vigila su territorio. La hembra madura desova en el nido vy tras la fertilizacion por el
macho, la hembra recoge los huevos en su boca vy se retira. La hembra incuba los
huevos en su boca y cria a los pececillos hasta que se absorbe el saco vitelino.

La incubacion y crianza se completa en un periodo de 1 a 2 semanas,
dependiendo de la temperatura, el nUmero de huevos de una ovoposicidn es
mucho menor en comparacion con la mayoria de otros peces de produccion en
cautiverio. Es proporcional al peso del cuerpo de la hembra. Un pez hembra de
100 g desovard aproximadamente 100 huevos, en tanto que una hembra con
peso de entre 600 y 1 000 g podrd producir entre 1 000 y 1 500 huevos. El macho
permanece en su terriforio, cuidando el nido, y puede fertfilizar los huevos de
varias hembras.

Si no se presenta una temporada de frio por la que se suprima un desove, la
hembra puede desovar continuamente. Mientras estd incubando, la hembra
come muy poco o0 ho come nada. La tilapia del Nilo puede vivir mds de 10 anos y
alcanzar un peso de 5 kg.

Variedades de tilapia

Un factor importante para la producciéon de tilapia, son las variedades existentes
en el mercado, cada una fiene caracteristicas propias que dan ventajas
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competitivas y dependen del mercado meta y de las condiciones geoclimdticas
de la zona de produccion.

Las especies cultivadas de tilapia en México se enlistan en el siguiente recuadro,
no obstante, la mds comun es la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Las
principales especies del género Oreochromis son: O. niloticus (variedades stirling,
eqgipcia, tailandesa, GIFT, chitralada, lineas: gris y roja.), O. aureus (lineas: gris, roja,
azul, blanca (Rocky Mountain Bloom) y O. mossambicus (lineas: gris, roja,
anaranjada). En México las tilapias del género Oreochromis provienen de diversos
origenes y se cree se tengan cinco tipos diferentes de acuerdo a la coloracion del
cuerpo y la aleta caudal.

Tabla 7. Especies y variedades de tilapia

Nombre comin Nombre cientifico Tipo de
produccién
Tilapia herbivora Tilapia rendalli Cultivo
Tilapia herbivora | Tilapia rendalli Cultivo
Tilapia del Nilo ~ Oreochromis niloticus Cultivo
Tilapia Stirling Oreochromis niloticus variedad. Stirling Cultivo
Tilapia blanca - Oreochromis niloticus variedad Rocky Mountain  Cultivo
Tilapia de Mozambique ' Oreochromis aureus Cultivo
Tilapia naranja - Oreochromis mossambicus variedad naranja  Cultivo
Tilapia mojarra | Oreochromis urolepis homorum Cultivo
Tilapia roja de Florida (hibrido) ~ Oreochromis sp '~ Cultivo

La tilapia nildtica (O. niloticus, linea egipcia) es gris con tonalidades verde
metdlico y bandas verticales de color negro, siendo mds notorias en la aleta
caudal.

Figura 17. Tilapia nilética linea egipcia

La filapia nildtica (O. niloticus, linea stirling), conocida también como filapia
rosada o chocolata, es de color pardo a rosado infenso, con tonalidades infensas
en el pecho y cabeza, presenta bandas verticales de coloracidon tenue en la
aleta caudal.
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Figura 18. Tilapia linea Stirling

La filapia durea (O. aureus), también es conocida como tilapia azul, presenta el
cuerpo y aleta caudal de color oscuro grisdceo, dorso azul metdlico y vientre
blanquecino, aleta caudal con bandas tenues e incompletas.

F_igura 19. Tilapia aurea

La filapia blanca “Rocky Mountain White” es de un color blanco con tonalidades
amarillentas y su aleta caudal presenta lunares amarillos y vértice rojo. Fue
generada con la cruza de O. niloticus x O aureus, de la que se obtuvieron
ejemplares con las caracteristicas mencionadas y se retrocruzaron hasta fijar
dicha particularidad.

Figura 20. Tilapia “Rocky Mountain White”

La tilapia roja (O. mossambicus, variedad naranja) tiene una coloracién naranja
con tonalidades rojizas, sin bandas en la aleta caudal y labios prominentes.
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Figura 21. Tilapia Mozambique

Se han generado programas importantes para mejorar la tilapia de tal manera
que se disminuya el tiempo de cultivo y se tfengan mayores tasas de crecimiento y
reproduccion. De estos programas sobresalen dos:

1) GIFT (Genetical Improved Farmed Tilapia)
2) GMT (Genetically Male Tilapia).

GMT (Genetically Male Tilapia)

Se desarrollé en Filipinas con la finalidad de contar en la produccion con puros
machos sin dar un tratamiento con hormonas. Se han logrado tallas de 800g en
nueve meses. Tienen un rendimiento en su carne de 40 %.

Figura 22. Tilapia de la linea GMT®

GIFT (Genetical Improved Farmed Tilapia)

Desarrollada  por una asociacion entre Tailandia y Noruega. La tilapia
genéticamente mejorada tiene un mejor rendimiento que la roja, mayor tasa de
reproduccion, pero el desempeno en filete es el mismo. Necesita de un
tratamiento de hormonas para obtener puros machos en la produccion.
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Figura 23. Tilapia de la linea GIFT

Produccion de tilapia

Historia del Cultivo

Al ser las tilapias peces endémicos de Africa y el Cercano Oriente. Es en estos
paises donde se inicia la investigacion de la especie en el siglo XIX. Se descubre,
entonces, su mayor caracteristica que la hace facil de cultivar: la alta
adaptabilidad, y junto con esta caracteristica, se supo que la tilapia, ademds
resistia el cultivo a alta densidad y sobrevivia sin problemas en medios con bajos
niveles de oxigeno, esto sumando a la resistencia al manejo, enfermedades y facil
reproduccion, totalizaron el complemento ideal para pensar en su cultivo,
inicialmente rural, especialmente en el Congo y luego en Kenia (1924), sin
embargo fue en Malasia donde se obtuvieron los mejores resultados y se inicid su
cultivo progresivo, éste tuvo tal éxito que las tilapias fueron introducidas en forma
acelerada en ofros paises tropicales y subtropicales, cultivindose en 85 paises en
todo el mundo.

La produccién mundial de tilapia cultivada en 2010 alcanzo los 3.2 millones de
toneladas; el 35% provino de China. La produccion china incrementd
rdpidamente durante 20 anos hasta 2005 alcanzando un milldn de toneladas;
desde entonces, se ha estancado. Egipto reportd una produccion cercana a las
200,000 toneladas en ese ano, en tanto que Filipinas, Tailandia e Indonesia
produjeron 111,000 toneladas, 97,000 toneladas vy 72,000 toneladas
respectivamente. Los cinco principales paises productores de tilapia del Nilo son:
la Republica Democrdtica Popular Lao, Costa Rica, Ecuador, Colombia y
Honduras.

Tilapia en Latinoamérica

Los cultivos de tilapia en América Lating, se iniciaron a pequena escala y a nivel
rural, ufilizando las propias dependencias familiares para realizar el cultivo con
nutrientes de bajo costo. Nicolds Hurtado, en el informe sobre "Comercializacion
de tilapia 2007, Produccién y mercados mundiales" expresa que "en la década de
los 80, la disponibilidad comercial de alimentos para animales acudticos y el
desarrollo de técnicas para la produccidn masiva de alevines monosexo,
permitieron el crecimiento rdpido de cultivos comerciales de tilapia en América
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Latina y el Caribe. La producciéon comercial empezd en Jamaica en 1983, se
extendi® a Colombia, poco después y posteriormente a Costa Rica, Brasil,
Ecuador, Honduras, Nicaragua y Venezuela'. Actualmente los mayores
productores son Brasil, Honduras, Colombia, Ecuador y Costa Rica; con 195,500
toneladas anuales.

Situacion actual del cultivo de tilapia en México

En México, a principios de los anos sesentas, se comenzd a cultivar la tilapia. En
1964, la Direccion General de Pesca, por conducto del Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico-Pesqueras (hoy Instituto Nacional de Pesca, INAPESCA)
consideraron la posibilidad de importar las primeras especies, procedentes de la
Universidad de Auburn, de los Estados Unidos de América; las cuales fueron
llevadas al actual Centro Acuicola de “Temascal”, en el Estado de Oaxaca. Las
especies introducidas en esa época correspondian a: Tilapia rendalli, Orechromis
mossambicus y O. aureus. Posteriormente los organismos se distribuyeron
ampliomente en una gran cantidad de diferentes embalses naturales y artificiales
de agua. El primer registro de producciéon de tilapia en México se da en 1970 con
un volumen de 200 toneladas

En México se adoptaron las técnicas de cultivo extensivo, semiextensivo e
intensivo; con este Ultimo también se adoptd la tecnologia de los sistemas
cerrados (sistemas de recirculacion de agua) y de los sistemas abiertos para la
produccion de diferentes especies acuicolas, entre ellas la tfilapia, con lo que se
pretendi® aumentar la produccidn acuicola y de acuerdo con CONAPESCA, la
produccion total registré una tasa promedio de crecimiento interanual de 2000 a
2011 de 6.4%, con decrementos en 2001 a 2006 y 2008 y crecimiento en el resto.

En la produccién en sistemas controlados, registré una tasa de crecimiento
interanual de 153%, al pasar de 1,598 ton en 2001 a 10,082 ton en 2011. En el 2011
y 2012 la produccién se mantuvo por arriba de 11 toneladas, sin embargo, para el
2013 la produccidon en sistemas controlados llegd a 29,269 toneladas.
Actualmente en el pais, Jalisco produce el 20.15%; Chiapas el 16.12%, Veracruz el
11.25%; Michoacdn el 9.45%; mientras que Yucatdn no llega al 2 %.

En el marco mundial en el 2012 México se encontraba en el lugar trigésimo
primero del tabulador de comercio internacional de produccidon para
exportacion pesquera y acuicola; México logré en el ano 2013 la produccion
nacional de 102,039.00 toneladas de tilapia, siendo esta la tercera especie de
mayor demanda, en el pais, sélo después del camardn y el atin. Dentro de las
entidades con mayor participacidon en la oferta de filapia cultivada se
encuentran los estados de Jalisco con 20.9 miles de toneladas, Chiapas con 16.4
miles de toneladas, Veracruz con 11.4 miles de toneladas, Michoacdn con 9.6
miles de toneladas (Figura 24; SIAP, 2013).
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Distribucion de la produccion de
tilapiaen México (SIAP, 2013)

Resto del pais Jalisco

Chiapas
16%

Sinaloa
8%

Nayarit

%
9% Veracruz

Michoacan 11%

9%

Figura 24. Distribucion de la produccion de tilapia en México

Produccion de tilapia en Yucatdn

El estado de Yucatdn cuenta con 131 unidades de produccién, segun el anuario
estadistico de la CONAPESCA, de las cuales 37 se dedican a producir filapia. Se
tiene registrada solo una unidad de produccién de cria de tilapia en el municipio
de Baca. La producciéon del 2013 fue de 127 toneladas con un valor de $
4,189,000.00 (cuatro millones ciento ochenta y nueve mil pesos M.N.).

De los 106 municipios del estado sélo 22 presentan actividad acuicola y de estos
en 18 municipios han establecido unidades de produccién de filapia. Destacan
los municipios de: Baca, Buctzotz, Dzilam, Halachd, Hunucmd, Kanazin, Kinchil,
Mérida, Mocochd, Muna, Panabd, Peto, Progreso, Seyé, Tekax, Tetiz, Ticul,
Tzucacab y Uman.

La tilapia es muy popular entre consumidores que les gusta un pez de carne
blanca y sabor relativamente neutral, por lo que se considera que posee un
enorme potencial comparado con ofras especies mds grasosas (ejemplo bagre
de canal) las cuales podrian ser faciimente reemplazadas entre tradicionales y
nuevos consumidores de pescado.

Origen de los organismos (reproductores)

La tilapia, como ya se menciono son nativas de Africa. La linea genética, GMT®,
tiene su origen en Filipinas. Sin embargo los organismos que se utilizardn provienen
de Costa Rica. Para el proyecto se adquirirdn 6,400 organismos como pie de cria
cada tres anos.

En cualquier momento la canfidad de organismos que se tendrdn bajo
produccion se refleja en la tabla 8.
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Tabla 8. Numero de organismos por etapa del ciclo de vida, en cualquier momento de produccion

Etapa del ciclo de vida Nume.ro de
organismos

Reproductores 6,400
Alevines 525,000
Juveniles (70 g) 2,000,000
Talla comercial (700 ) 6,500,000

Cultivo de especies exdticas

La tilapia no es nativa a la region de la peninsula de Yucatdn. Desde 1960 se
infrodujo esta especie en el pais en el estado de Morelos. En Yucatdn desde hace
40 anos se instalaron las primeras unidades de produccion (UPA) de tilapia. Una
ventaja ambiental de este proyecto vs. los instalados actualmente es el manejo
6ptimo de los recursos naturales (agua, suelo, organismos) mediante sistemas
sustentables de produccién (cerrados).

Los organismos de pie de cria que llegan de Costa Rica se trasladan via aérea
empacados en bolsas de pldstico con %2 de su volumen llenado con agua,
saturada con oxigeno puro. Las bolsas se transportan en cajas de cartén
corrugado con aislante térmico. En el predio los organismos llegan a la sala de
cuarentena y se siembran en los estanques de ingresos previa aclimatacion de los
peces.

Una vez que termina el tiempo de cuarentena el pie de cria se fraslada a los
estanques de mantenimiento de reproductores mediante contenedores y redes.
De ahi se conducen a los diferentes mddulos de produccién de cria segin se
necesite reemplazar a reproductores viejos. Las ovas, alevines, crias y juveniles
que se producen en los mddulos se moverdn mediante contenedores moviles
entre las zonas de la misma nave. Una vez que llegan a 70 g los organismos se
frasladan a las unidades de produccidon intensiva mediante remolques con
contenedores equipados con tanques de oxigeno puro y aireadores. De las UPIs,
una vez que se llega a la talla comercial los organismos se conducen a la planta
de procesado en camionetas con contenedores y se estabulan en los estanques
de recepcion.

En la planta de procesado, las tilapias se filetean, se refrigeran y empacan para
ser enviadas a los diferentes mercados nacionales e internacionales. El resto del
animal se procesa para la obtencion de nuggets de tilapia, piel y harina.

Mecanismos para evitar la probabilidad de fugas y transfaunacién

En el predio no se cuentan con cuerpos de agua superficial por lo que es muy
dificil que se lleguen a fugar los organismos. Los sistemas —cerados— de
produccion utilizados aseguran que los organismos una vez que ingresan al predio
no pueden fugarse por lo que la transfaunacidén es imposible.

Todos los sistemas que se instalardn son cerrados, por su naturaleza los estanques
estdn aislados de cualquier cuerpo de agua externo a la unidad de produccion.
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No obstante, el dislamiento de los estanques, toda la tuberia de purga o drenaje
de agua residual esta conectada a un registro con trampas de bioseguridad para
contener cualquier organismos que se llegue a fugar de los estanques. El agua
después del registro, conectado a cada estanque, pasa a humedales donde se
depura y después se conduce a pozos de absorcidn. La logistica en la
conduccién de agua evita en todo momento la posible fuga de organismos. Los
peces no tienen contacto un cuerpo de agua superficial o subterrdneo. El agua
en la tuberia de drenagje llega a registros con frampas de bioseguridad, pasa a
humedales y de ahi a pozos de absorcién donde se regresa a los mantos fridticos.

El tfrasporte de peces dentro del predio y entre estanques se realizard mediante
remolques con contenedores cerrados para evitar perdida de producto. Otra
ventaja es que los organismos no pueden fugarse de estos.

Estrateqias en el manejo de especies a cultivar

La produccién en este proyecto estimdé que sea continua —escalonada-. Con
base en la temperatura media anual del agua, la calidad de la misma y la linea
genética a utilizar, se pretende alcanzar cuatro ciclos completos al ano. La
biomasa alcanzada —final- en ese tiempo es de 13,403.14 toneladas. Para lograr
este resultado se iniciard con 140 toneladas de juveniles con un peso de 70g. Los
ingresos reales de biomasa al predio serdn el pie de cria importado de Costa Rica
con un biomasa inicial de 10 kilos y llegardn a una biomasa de tfrabajo de 12.8
toneladas. La produccion escalonada propuesta en este proyecto permite
ingresos y salidas cada semana, por lo tanto se tendrdn 52 siembras en las UPIs y
una misma cantidad de cosechas. Pero, en un ano solo se pueden completar
cuatro ciclos.

Considerando el uso de sistemas sustentables —cerrados— las concentraciones de
nutrientes y materia orgdnica en los efluentes serd muy baja. Aunado a esto, la
cantfidad de agua derivada a los humedales es muy poca -2 % del volumen total
de estanqueria al dio- en los humedales se depurard bioldgicamente el agua
para eliminar totalmente los nutrientes y materia orgdnica disuelta en el agua.

Las heces fecales y el alimento no consumido se removerd del agua diariamente
a través de sedimentadores insertados en los estanques, los residuos solidos se
infegrarén a sistemas de composteo para generar tierra  enriquecida
orgdnicamente. Su uso serd el mejoramiento del suelo. Se utilizard, para el
crecimiento de los peces, alimento balanceado proveniente de la planta de
fabricacion de este producto. Se fabricardn al ano 14,900 toneladas de diversos
porcentajes de proteina y didmetros de pellet.

Actividades en la zona de cuarentena

A razén de que el insumo bioldgico se importard de un laboratorio certificado en
Costa Rica. El tiempo de transportacion desde el laboratorio de en Costa Rica
hasta la Unidad de Cuarentena en Uayma se estima en 24 horas. El traslado de
Costa Rica a la aduana en el aeropuerto de Cancun México se realizard por via
aérea y de la aduana en Cancun a Uayma se readlizard en vehiculos automotor
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con caracteristicas adecuadas para el transporte (ejemplo de transporte figura
25). El tiempo de este Ultimo recorrido se estima en tres horas. El proceso de
importacion de insumo bioldgico se realizard cada tres anos.

Figura 25. Transporte para pie de cria

Para iniciar la etapa de cuarentena se realizard el conteo del insumo bioldgico en
su totalidad una vez que se llegue a la Unidad de Cuarentena. Se registrard en
bitdcora una revision de la condicién sanitaria de los organismos, asi como los
datos morfo métricos que sean posibles y se cotejard con los datos de referencia
del exportador. Lo anterior se hard en los estanques de 1m3, ya que en ellos se
realizard la etapa de aclimataciéon (12hrs) tras el paso y fraslado de los organismos
de la aduana de Cancun a la unidad.

La sala de cuarentena (figura 26) se mantendrd en todo momento como un drea
agislada y de acceso restringido a personal capacitado y autorizado.

Figura 26. Sala de cuarentena

Esta zona se construird con material de mamposteria. Estard divida en dos
secciones bilaterales, como se aprecia en la Figura 26. Cada seccion tendrd un
drea de recepcion en donde se ubicardn los estanques para ingresos. Se propone
que los estaques para los ingresos sean de1ms3 fabricados con polietileno lineal de
baja densidad.

Se considera que un total de cuatro estaques por seccidn con caracteristicas
similares serdn suficientes para albergar en condiciones adecuadas los
organismos recién ingresados y mientras que el fiempo de cuarentena se cumple.
Los estangues en cada seccion se adaptardn a un sistema de recirculacion
acuicola que incorporard un sistema de inyeccidon de ozono en la fase de
tratamiento bioldgico para eliminar probables patdégenos en el ambiente
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acudtico. El sistema de recirculacidon acuicola se instalard de manera
independiente dentro de la seccién de cuarentena, con el objetivo de mantener
aislados a los organismos recién ingresados a la seccion.

El sistema de cuarentena se instalard con mallas (tfamiz #20) de seguridad en las
salidas de drenado para reducir la probabilidad de fuga de los organismos y
mantenerlos siempre en la zona de confinamiento.

Al concluir la etapa de cuarentena los organismos se traspasardn a la seccion de
crecimiento en donde se mantendrdn en cautiverio hasta que alcancen un
estado de madurez sexual. Las caracteristicas de esta seccidon se plantean del
siguiente modo:

a) Tres estanques de 4m construidos con concreto armado f'c 250 kg -cm2.
b) Sistemas de recirculacion acuicola independientes para cada estanque.

La seccion de crecimiento se ubicard contigua a la zona de ingreso dentro de la
cuarentena como se ilustra en la Figura 27.

Zona de crecimiento

Figura 27. Zona de crecimiento

Los organismos en la seccidn de crecimiento permanecerdn en esta en
condiciones adecuadas para su adaptacién a la reproduccion. Los organismos
con sexo masculino siempre se mantendrdn en un sistema independiente es decir
separados y diferenciados de los organismos de sexo femenino con la intencién
de evitar la reproduccion no deseada.

Se estima que los organismos que residan en la seccion de crecimiento
permanezcan ahi por un lapso de 8 meses. Durante este tiempo los organismos se
alimentardn con una dieta balanceada y formulada especificamente para su
funcion. Todas las actividades se registrardn en una bitdcora. Los formatos que se
proponen se muestran en la Figura 28.
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SEGUIMIENTO DE ACCCIONES SANITARIAS EN LA UNIDAD DE CUARENTENA

CONTROL GENERAL DE ACCIONES SANITARIAS

ACTIVIDAD
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NOMBRE Y FIRMA DEL ENCARGADO DE LA UNIDAD DE CUARENTENA
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| fom) |
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Desinfectante

Concentracion

Lstangue

Hora

3

T+ ambienta

it

T* estangue

RESULTADO DEL MUESTREQ

Origen del problema:

0 disuelio D
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TRATAMIENTO APLICADO:

PLATICA DE CAPACITACION
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Figura 28. Bitdcora de la sala de cuarentena.

TRATAMIENTO/REGISTRO CLINICO SANITARIO DEL LOTE |

TRSAN-2016/

Estadio: % de mortandad: Abundancia:

. Fecha de inicio del . .
Lote: problema: Intensidad:
Tiempo en cultivo: Especie con problema: Prevalencia:
Tamafio de . Rango de
muestra: Estanque con problema: Intensidad:
Talla (cm): Origen del problema: Reincidencia:
Peso (g): Poblacion del estanque:

Agente(s) patégeno(s)
presuntivamente
detectado(s)

% de
poblacién
afectada

Descripcion de signos
observados

OBSERVACIONES DEL ENCARGADO:
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TRATAMIENTOS:

. Producto Dosis/ | Descripcion de la Fechas de aplicacién en el mes/afio de:

Tipo Empleado | Tiempo aplicacion
Preventivo () 1123|4567 |8|9]| 10 112(3[4|5|6|7|8|9]10
Correctivo () 11|12( 13|14 |15|16 (17 |18 |19 | 20 11(12 (13|14 15|16 |17 |18|19| 20
Preventivo () 2122(23 |24 (25|26 272829 30/31 21|22 23|24 (25|26 |27 (28|29 3031
Correctivo ()
Preventivo () Dias de retiro al terminar la Gltima aplicacién:
Correctivo ()
| DIAGNOSTICO SANITARIO | | PSAN-2011/

Fecha: N
ACTIVIDADES REALIZADAS: Muestreo () Calidad de agua ( ) Tratamiento( ) Otro:

Estadio: Lote: Tiempo en cultivo:
Tamafio de muestra: Talla (cm) y Peso (g): % de mortalidad:
Poblacion del
Inicio del problema estanque: Estanque con problema:
(fecha):
" ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL |
T MUESTREO ANAMNESICO Origen del problema:
Diagnostico
PARAMETRO VALOR Presu
T* ambiente C Abundancia
T* estanque C i
Onigeno disuelio mgiL Prevalencia
Rango de
pH Intensidad
Reincidencia
Amonie (NH;) mgiL
. . Descripcion de la Fechas de Fecha de retiro
Amoniace (NH;) mgiL Tipo Producto Empleado Dosis/ Tiempo apkcacs licacion
Nitritos mgiL
Alcalinidad mgiL Preventive| )
Cureza el Corrective| )
Flujo de agua Ls
Observaciones: R daci:

SEGUIMIENTO DE ACCIONES EN LA UNIDAD DE PRODUCCION.

CONTROL GENERAL DE ACCIONES DE INOCUIDAD
ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT ROV Dic
Actividades de control sanitario

Diagnostico sanitario

Tratamientos clinicos

Analisis de laboratorio (residuos téxicos y
microbiologicos)

Verificacién Intema BPPA

Visita Verificacion Oficial BPPA

Compra de nuevos lotes de alimento

Cantidad de alimento (kg) de nuevos lotes

Capacitacion

o b hio de E

i icias

OBSERVACIONES:

Figura 28. (Cont.) Bitdcora de la sala de cuarentena

39



Actividades del Laboratorio de reproduccion.

Esta obra del proyecto se ha pensado y disenado con el objeto de reproducir de
manera confrolada especimenes de tfilapia GMT®. También con el objeto de
obtener la mayor cantidad de cria y realizar un proceso de pre-engorda para
que los organismos alcancen un peso promedio de 70 g. El laboratorio se disend
como una unidad multifuncional en donde se puedan desarrollar las actividades
propias para cada una de las actividades (movilidad, reproduccidén, crianza vy
pre-engorda).

4 )

J

Figura 29. Vista en planta de prototipo de mddulo de produccion.

Por lo tanto, este consta de una seccién de ftraslacion de organismos
reproductores, en donde se rotard y mantendrd un lote de organismos en reposo
y listos para adaptacidon a la seccidn de reproduccion; la seccidn de
reproduccion tendrd 28 estanque para albergar 200 sets de reproductores, los
cuales se integra de 1 macho y tres hembras cada uno. De esta ultima seccidon se
obtienen los huevos fértiles que se llevan a la seccidén de incubaciéon. En esta zona
se tienen los organismos para que eclosionen y lleguen a una talla de fres
centimetros. Dentro del mismo mddulo se pasan las crias a los estanques de
desarrollo (pre-engorda) ahi se tienen hasta que llegan a tallas de 70 g.

Las actividades que se realizan en los médulos de produccion de cria son:
Limpieza, purga de sedimentadores, eliminacién de residuos flotantes, en su caso,
limpieza profunda de los estanques. Barrido y lavado de pasillos. Lavado vy

sanitizado de equipo.

Siembra, introduccidn de organismos a los estanques correspondientes con base a
un protocolo de trabajo para cada seccidon del mddulo.
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Alimentacién, dotacién de alimento con base a tablas de crecimiento
desarrolladas en la unidad de produccidn.

Desdobles, seleccidon y ubicacion de organismos con base en su tamano.

Registro, se realizardn muestreos biométricos que se registraran en bitdcoras con
datos como peso, longitud, biomasa, altura, etcétera. Asi mismo, se registrard todo
proceso que se llevé a cabo en cualquier seccién del médulo.

Cdalidad del agua, se monitoreard la calidad del agua en todos los sistemas
sustentables para conocer las concentraciones de nutrientes y materia orgdnica
en todos los estanques.

Operacién, se monitoreard cada sistema instalado en los mddulos para
mantenerlos siempre funcionado. Se checard cada elemento de los trenes de
fratamiento de agua residual con el fin de evitar malfuncionamiento de los mismos.

Cosecha, en cada seccidn para pasar a la siguiente se realizardn cosechas de los
organismos mediante redes de chinchorro y de cuchara. Se auxiliard esta
actividad de contenedores portdtiles para evitar lo mds posible el estrés de los
peces y en su caso dar tratamientos preventivos con sal.

Actividades en las unidades de produccion intensiva.

Estas unidades compuestas de cinco estanques cada tienen actividades similares
a los mdédulos de produccidon de crias. Se siembran los organismos, se vigila su
crecimiento mediante muestreos al azar para realizar monitoreo de biométricos,
se cosechan los organismos cuando llegan a la talla comercial (750 g), se realiza
la limpieza de los estanques y pasillos de las unidades, se monitorea la calidad del
agua, se registran en bitdcora todas las actividades llevadas a cabo.

En las UPIs se tienen actividades extras: Purga de biofloc en exceso, se elimina el
excedente de biofloc para mantener concentraciones optimas para el
crecimiento de las tilapias. Monitoreo constante de oxigeno, en estas unidades se
proponen generadores de oxigeno puro, debido a las altas densidades de
produccion hay que estar monitoreando la cantidad de oxigeno disuelto en el
agua.
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X 3

Figura 30. Proyeccion isométrica de las UPIs

Actividades en la planta procesadora.

En el tren de procesado principal, las actividades son la recepcién del producto
vivo, aqui se debe pesar a los peces para estar en concordancia con los egresos
de las UPIs, se realiza una inspecciéon a los organismos en busca de puntos criticos
que afecten la calidad y se remueve el producto muerto.

En los estanques de recepcidén se somete la tilapia a un shock térmico para
sacrificarla y se pasa a la banda de seleccidon donde personal de la planta
clasifica a los peces segun diversos criterios de calidad. La siguiente actividad la
realiza equipo —eliminacidén de escama y descabezado- la filapia se filetea a
mano para después pesarla y empacarla con hielo. Los restos de los organismos
se llevan a ofra seccion de la planta para su procesado en nuggets, harina y piel.
Al igual que en ofras zonas de la unidad de produccién se realizan actividades
como monitoreo de la calidad del producto, limpieza, registro de toda actividad
en bitdcoras.

Actividades en la planta de fabricacion de alimento balanceado
Las actividades principales en esta unidad de apoyo son:

Recepcidén de materia prima, se tiene disehado la bahia de recepcidén de
producto por carretera a fravés de fracto camiones y por ferrocarril para los
consumos mds fuertes que provienen de puerto progreso.

Molido de la materia prima, con base en las necesidades de produccidén se
muelen las materias primas para llegar a famanos menores de 300 micras. Esto con
el fin de producir alimento tan pequeno como 0.3 mm de didmetro y se genere
una buena mezcla de los ingredientes.

Mezclado de ingredientes, con base en las necesidades de las diferentes etapas
de produccién de la tilapia. Los ingredientes se mezclan en la extruidora, los
productos secos vy los liquidos necesarios, todo segun el protocolo de produccidn
disenado por nutricionistas especializados en tilapia.
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Extruido de pellets, en la extruidora se cocina el producto a altas presiones y se le
da forma a base de diversos dados con tamanos que van desde 0.3 a 7 mm. Los
pellets se secan y se encostalan para su almacenamiento hasta por 15 dias.

Distribucion del alimento a las diferentes zonas de produccidn, se lleva a cabo
mediante remolques de plataforma con capacidad de hasta 10 toneladas.

2.2.2 Descripcidn de obras principales del proyecto

El proyecto pertenece a la clasificacion tipo “B”, para unidades de produccion a
construirse  en tierra  (granjas, laboratorios, unidades de estanqueria),
especificamente en lo correspondiente a los apartados B.3 y B.4.

Sala de cuarentena. — Una unidad

Se requiere la construccidn de una zona de cuarentena certificada para
mantener en cuarentena los ingresos que en este caso de definen como insumo
bioldégico para la induccién a la reproduccion. La instalaciéon de una zona de
cuarentena se rige en la LGPAS vigente. La tabla 8 muestra la descripcidon general
de esta obra.

Tabla 9. Descripcion de la obra “Sala de Cuarentena”

Descripcién de obra/infraestructura: Sala de cuarentena
Componente Cantidad/Descripcion
Area de construccién 3,750 m?
NUmero de unidades 1
Estanques para ingreso 6
Estanques para para 6
crecimiento
Estanques para 5
seguimiento
Material de construccion Ingresos - Crecimiento Seguimiento

Polietiieno [l Concreto || Concreto

Laboratorio de reproduccién. - 4 Mddulos

Acorde al objetivo mercantil de SERVILLENIUM es necesaria la construccion de 4
modulos cuya funcidén serd la de mantener condiciones adecuadas (T°C, pH, NHs,
CaCos, O.D) para la reproduccion y posteriormente la pre-engorda de cria hasta
70g. La tabla 9 muestra la descripcidon general de esta obra.
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Tabla 10. Descripcion de la obra “Méddulos de produccion de cria”

Descripcidn de obra/infraestructura: Laboratorio de construccion
Componente Cantidad/Descripcion
Area de 30,950 m?
construcciéon
Material de | Movilidad Reproduccion Pre-engorda
construccion
Estanques Movilidad | 6 | Reproduccion | 28 | Crianza | 24 Pre- 18

engorda

Polietileno . Concreto | | Concreto
Calve de color para material

Unidades de produccidn intensiva (UPI). — 18 unidades

Se propone construir 15 UPI que se integran con 5 estanques cada una. Estos
estanques tendrdn una dimensidon de 10 x 35 x 1.5 m en donde se confinard a los
organismos juveniles para su engorda. Las UIP se distribuirdn en 18 modulos para
mantener un control del cultivo. La tabla 10 muestra la descripcidén general de
esta obra.

Tabla 11. Descripcion de la obra “Unidades de produccion intensiva”

Descripcidn de obra/infraestructura: Laboratorio de construccion
Componente Cantidad/Descripcion

Area de construccién 52,300 m?

Material de construccién

Estanques 90

Sistema de produccién Biofloc

Planta procesadora — una unidad

El producto final del proyecto es el filete fresco nunca congelado. El procesado
de la tilapia se realizard mediante un proceso hibrido. Los organismos se recibirdn
en estanques de 50 m3. Una vez que se tenga el lote para su proceso, mediante
una banda sin fin se introducirdn en un estanque con hielo y agua para darles un
shock térmico, de tal manera que su sacrificio sea en cinco segundos sin que
sufran. Siguiendo la banda, empleadas de la planta de procesado, clasificardn la
tilapia conforme a su calidad. Da ahi pasan a una mdqguina que elimina la
cabeza y la piel. Una vez mds pasan a manos del ser humano para que se
obtenga el filete. El producto confinua en una banda para su pesado y
empacado con hielo en forma de hojuelas. El resto del pez se utilizard para
diversos fines, como obtencién de quitina, harina de filapia, etcétera.

La procesadora de filete de tilapia tendrd como infraestructura de apoyo un
cuarto de fabricacidon de hielo, bodega de empaque, cuartos frios, cuarto de
maquinaria, aire acondicionado, filtros para agua. Este equipo e infraestructura

44



de apoyo obedece al mantenimiento de la calidad del producto. Una vez que la
filapia enfra a la planta su carne debe de mantenerse a 4 °C todo el tiempo. El
ambiente de la planta de procesado a 18 °C. El agua que se utilice en estas
instalaciones deberd acatarse a la norma de agua potable.

Pozos. — 7 unidades

Se proyecta la excavacion de 7 pozos a 60 m de profundidad para el suministro
de agua a las instalaciones (zona de cuarentena, los mddulos del laboratorio de
reproduccion, las UPI —estanques de engorda- la procesadora de alimento y la
infraestructura de apoyo).

2.2.3 Descripcidn de obras asociadas al proyecto

Las obras asociadas al proyecto se pueden dividir en aquellas que apoyan
directamente a la produccién de tilapia y las que dan soporte administrativo y
logistico al proyecto. En el primer caso se tienen cuatro obras sumamente
importantes: 1) La planta de fabricacién de alimento balanceado; 2) Humedales
para biorremediacion del agua residual acuicola; Bodega de alimento
balanceado, y; 4) Bodega de herramientas. Para el segundo caso se tienen obras
como: 1) Oficinas; 2) Cocina y comedor; 3) Dormitorios; 4) Sala de esparcimiento,
y; 5) Vestibulo de recepcion.

Planta de fabricacién de alimento balanceado — una unidad.

Para poder llevar a cabo la produccidon de crias y engorda de filapia es necesario
fabricar 14,500 toneladas al ano de alimento balanceado con diversos didmetros
de pellet y porcentajes de proteina. Para poder abastecer el alimento necesario
para el proyecto es inevitable contar con una planta para fabricar la dieta
balanceada. Su capacidad debe ser de 56 toneladas diarias, trabajando cinco
dias por semana.

La planta de alimento balanceado se dividird en tres zonas. La primera es la
recepcidon de materia prima, este serd un andén para que ingresen tracto
camiones de 30 toneladas con harina de pescado, aceite de pescado, harinas
vegetales, etcétera. La bahia de recepcién tendrd la capacidad de recibir al
menos 5 camiones simultdneamente. En esta zona se contard con silos de
almacenamiento de materia prima para contar con al menos 10 dias de
producto para fabricar el alimento balanceado. Es importante el monitoreo de la
calidad del producto, cada lote de materia prima serd muestreado y analizado
en el laboratorio de la planta.

La produccion de alimento se llevard a cabo mediante una extruidora que
permite fabricar alimento con alta digeribilidad. A los pellets extruidos se les
puede dar diversas caracteristicas fisicas como flotabilidad positiva, formas para
la facil ingesta del alimento, etcétera. La cercania con la zona de produccién de
tilapia permite contar con muy poco producto almacenado, lo que conlleva a
disminuir el impacto a la fauna que se ve atraida por el alimento fabricado.
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Humedales. — Tres unidades.

Los subproductos que se generan en la produccidon de tilapia son derivados
principalmente de la digestion de alimento ricos en compuestos nitrogenados
suspendidos en el agua (heces fecales). De tal manera se requiere de humedales
o lagunas de oxidacién para inactivar las purgas de agua residual de los
estanques. Los humedales se servirdn de una produccion de lirio acudtico para
alimento de aves de corral y flores de ornato. Otro subproducto son los lodos
residuales de los estanques, estos se utilizan como mejoramiento de suelos
agricolas, a través de composteo se obtiene una tierra rica en nutrientes. Por lo
antes descrito se manifiesta la necesidad de construir las siguientes obras
asociadas al proyecto.

Se tienen programados la construccion de tres humedales que den servicio a la
zona de cuarentena, los médulos de produccion de crias y las UPIs. La poco agua
residual que se genera en los sistemas sustentables de produccion se canalizard
mediante tuberia de PVC sanitaria de diferentes didmetros. El gua residual se
caracterizard por contener altas concentraciones de nutrientes y materia
orgdnica. En los humedales se utilizaran plantas acudticas para remover los
contaminantes como las especies nitrogenadas y la materia orgdnica como un
tratamiento de biorremediacién. Una vez depurada el agua se trasvasard a un
pozo de absorcion para regresarla al manto.

Bodega de alimento

En el predio se tendrdn varias bodegas de alimento balanceado, una en la sala
de cuarentena, una para los cuatro moédulos de produccidén de cria, cada
modulo de unidad de produccién intensiva tendrd con una bodega de alimento.
Cada bodega se diseno para que mantenga seco el producto y mantenga los
organismos silvestres fuera de las mismas. Lo primero para que el alimento tenga
una vida de anaquel prolongada. El contacto con organismos silvestres puede
alterar la quimica del alimento, asi como infroducir patdégenos a la producciéon. Lo
segundo para no impactar la biodiversidad de fauna local con alimento
balanceado que puede afectar su ciclo de alimentacién y por ende desequilibrar
el balance presa-predador. El alimento balanceado se surtird cada tercer dia a
las bodegas para mantener un inventario pequeno en zonas con humedad alta.

Bodega de herramientas

En la misma cantidad que las bodegas de alimento balanceado, se contard con
otras cuya funcidn es almacenar las diversas herramientas para llevar a cabo las
diversas funciones de cada zona del proyecto. Asi, en estas bodegas se tendrdn
redes de chinchorro para capturar peces, redes de cuchara, bombas centrifugas
de reemplazo, utensilios para sanitizar las instalaciones y equipos. Las bodegas
estdn separadas del alimento balanceado para evitar la contaminacion cruzada
entre las herramientas y el alimento.
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2.2.4 Descripcidén de obras provisionales al proyecto

En cuanto a las obras provisionales se instalarian sanitarios temporales durante la
etapa de preparacion del sitio y construccion, para evitar el fecalismo al aire libre.
En este sentido se indicard también a los trabajadores el uso obligatorio de estos
creando conciencia en la importancia para evitar danos al ambiente y posibles
enfermedades. Los sanitarios estardn conectados a una fosa séptica que mds
adelanta servird para el agua sanitaria y gris generada en la infraestructura de
apoyo.

I1.3 Programa de Trabajo

En el proyecto se tienen ftres etapas: preparacion del sitio, construcciéon vy
equipamiento y operacion. La primera y segunda etapa se pretende finalizar en
30 meses. Este lapso tiene contemplado la preparacion del sitio, el tiempo para
tramitar los permisos, licencias de construccion y la construccion de las diversas
zonas del proyecto. Cabe mencionar que como toda obra civil puede ser objeto
de demoras por tframitologia, por las inclemencias del clima (Huracanes, lluvias en
exceso, frombas, etcétera) o por desplazamiento de tiempos en la entrega de
materiales para construcciéon. Otra razén de retraso de la operacidén del proyecto
es la importacidon de equipo, principalmente para las UPIs, el procesado y la
fabricacion de alimento balanceado.

La operacion del proyecto se iniciard conforme se termine de construir cada
zona, se empieza con la sala de cuarentena para contar con el pie de cria,
conforme éste crece las demads instalaciones se terminardn. Asi cuando se tengan
los primeros organismos para su procesado todo el proyecto estard construido,
equipado y operando.

Como se determind al inicio de este documento, en este proyecto no se tiene
una etapa de abandono. Se proyecta continuar con la produccion de filete de
tilapia dando mantenimiento a las instalaciones para que su vida Util se extienda
por mds de 90 anos. El mantenimiento de las instalaciones incluye el reemplazo de
equipo eléctrico cuando su vida Util termine, mantenimiento a los edificios y
estanques de concreto, a la tuberia de PVC hidraulico, entre los mds importantes.
Se tendrd un protocolo de mantenimiento que iniciara a los 6 meses de
operacion. Esto no quiere decir que se necesite dar mantenimiento a los seis
meses, en este fiempo se inicia el monitoreo de la infraestructura y equipo para
efectuar acciones preventivas y en su caso correctivas.

47



Tabla 12. Programa de trabajo de las etapas de preparacion y construccion del proyecto.

Etapa

Actividad

Meses

7/8/9]10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Preparacién del sitio

Geolocalizaciéon
de pozos

Geolocalizacion
de poligonos y
delimitacion en
el predio

Deshierbe y
desmonte de
los poligonos

Nivelacion

Construccion y

equipamiento

Perforacion de
pPOZO0S

Trazo de obra

Excavacion

Cimentaciéon

Instalacion de
sistema de
conduccién del
agua

Sala de
cuarentena
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Tabla 12. (Cont.) Programa de trabajo de las etapas de preparacion y construccion del proyecto.

Etapa

Actividad

Meses

Modulos de
produccién
de crias

UPIs

21 22|23

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Infraestructura
de apoyo

Planta de
fabricacion
de alimento
balanceado

Planta
procesadora

Humedales

Tabla 13. Plan de trabajo en la etapa de operacion

Etapa

Meses

Actividad

Operacion

Sala de
cuarentena

Modulos de
produccién
de crias

UPIs

Planta de
fabricacién
de alimento
balanceado

Planta
procesadora
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Tabla 14. Programa de mantenimiento para evitar la etapa de abandono.

Meses

Etapa Actividad

Sala de
cuarentena
Moédulos de
produccién
de crias

UPIs

Planta de
fabricacién
de alimento
balanceado
Planta
procesadora

Mantenimiento
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2.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

En esta seccion del documento se describen las actividades generares que se
llevardn a cabo en las diferentes etapas del proyecto: preparacién del sitio,
construccidon y operacion. Se debe de tomar en cuenta que se planea no tener
una etapa de abandono, sustifuyendo esta con programas de mantenimiento
para que se llegue a extender la vida Util de la infraestructura hasta mas d 90
anos.

Preparacién del sitio

La vegetacion predominate de la zona donde se ubica el predio es considerada
selva baja caducifolia. Sin embargo, el predio se utilizd por muchos anos para la
produccion de ganado, por la que la vegetacion y el suelo han sido perturbados
fuertemente por esta actividad. Para evitar impactos en el ambiente donde
todavia se encuentra selva baja, dentro del predio, se construird solamente en los
poligonos que se vieron afectados por la ganaderia.

El terreno, cuenta con vias e comunicacion importantes para el estado de
Yucatdn, la carretera Mérida — Valladolid lo cruza. No cuenta con servicios
urbanos bdsicos como agua potable y drenaje. Tiene acceso al servicio de
energia eléctrica por parte de la CFE.

Se realizardn obras bdsicas para la preparacion del sitio, tales como: limpieza del
terreno, trazo y nivelacion, traslado de maquinaria y construccion de una bodega
provisional para almacenar el material y herramientas. Existe un camino que
permite tener acceso a los poligonos donde se construird toda la infraestructura.

El frazo de la obra estard sujeto al avance que vaya presentando la construccion
de la obra civil correspondiente a la sala de cuarentena, moédulos para la
produccion de crias, UPls, planta de procesado e infraestructura de apoyo.
Debido a la naturaleza del suelo los cimientos vy las instalaciones se efectuaran
sobre el mismo, dejando algunas excavaciones en donde sea realmente
necesario, ya que el costo de estas es muy alto.

Bodega provisional. Estard construida de material desmontable —polines vy
laminas— con una dimensidon de 25 m2. Tendrd un cardcter provisional mientras se
construyen las bodegas definitivas programadas en el proyecto. En este lugar se
resguardard material y herramientas para la construcciéon. A lado de la bodega
se levantard, también de manera temporal, un cuarto para que un velador se
resguarde de las inclemencias del tiempo.

Construccion y equipamiento

Pozos
Al no contar con agua superficial que alimente la unidad de produccién, la
primera obra que se llevard a cabo es la perforacidon de los pozos. Estos tendrdn
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una profundidad de 60 m, con sello sanitario, las bombas en cada pozo serdn de
7.5 hp con una capacidad de 800 L/m. Las bombas cuentan con conexiones de
efluente de 3" por lo que el caudal se conducird por tuberia de PVC hidrdulica de
este didmetro hacia las diferentes instalaciones.

Infraestructura

Conforme al plan de trabajo se construird la infraestructura, iniciando con la sala
de cuarentena que contard con seis estanques de 4 m de didmetro y seis
estanques de un metro cubico cada uno. Una oficina, una bodega de alimento
balanceado y ofra de herramientas. Se continuard con el sistema de distribucion
de agua, con los pozos perforados y el sistema de bombeo colocado, se instalara
la tuberia de PVC hidrdulico de 3" que conduce el agua hacia las diferentes
zonas. La conexion se realizard conforme se termine la obra civil de cada zona,
iniciando con la sala de cuarentena y terminando con la planta procesadora.

La siguiente obra son los humedales conectados a la sala de cuarentena, los
cuales son independientes. Para evitar fuga de patdgenos el agua se desinfecta
antes de llegar a los humedales en los registros concentradores mediante la
adicion de hipoclorito de sodio. Los humedales de esta zona tienen un drea de 15
m2. El tercer humedal se construird después de terminar los moddulos de
produccion de crias ya que parte de su influente proviene de estas instalaciones,
su drea es de 2,500 m2,

La planta de fabricacién de alimento balanceado es la siguiente obra a construir,
el drea total de esta planta es de 10,000 m2. Se integra por bahia de recepcién
de materia prima, zona de almacenaje de materia prima, mezclado, extrudid de
pellet, secado y encostalado, bahia de salida de producto.

A continuaciéon se construirdn los cuatro mdédulos de produccion de cria, cada
modulo esta compuesto por cuatro zonas, la primera es el mantenimiento de
reproductores que se compone de seis estanques circulares de concreto armado,
la zona de reproduccion que se integra por 14 unidades para 200 sets de tilapia
(800 organismos), le sigue la zona de incubacién que tiene dos racks para la
eclosion del organismos y su crecimiento hasta una talla de 4 cm. Se instalardn, en
esta zona, 24 tfrenes compuestos de una incubadora tipo McDonald, charola para
alevines, estanque de 500 y 1000 L para su desarrollo. Por ultimo la zona de
crecimiento hasta 70 g que consiste en 18 estanques de seis metros de didmetro,
toda la estanqueria esta infegrada a un sistemas de recirculacién acuicola.

Después de esto se iniciard la obra civil de la infraestructura de apoyo diferente a
la planta de fabricacion de alimento balanceado, es decir, oficinas, bodegas,
dormitorios, cocina, comedor, sala de esparcimiento, caseta sanitaria, vados,
sanitarios.

Por Ultimo se construirdn las 18 Unidades de Producciéon Intensiva de tfilapia que
constan de cinco estanques de 320 m2. La tecnologia de produccion en las UPIs
serd el bifloc. Cada estanque estard conectado a un generador de oxigeno puro
para intensificar la produccién. Se instalard una bodega de alimento, otra de
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herramientas y una Ultima para melaza. Los estanques estardn cubiertos por un
techo de malla sombra, al centro de esta estructura se instalardn paneles solares
para que den energia eléctrica a los equipos eléctricos de cada unidad. El agua
residual de estas unidades se conectard al tercer humedal para su depuracion.

Operacién del proyecto

Volumen de llenado de estanqueria. Para el llenado total de las instalaciones es
necesario utilizar 54,768 m3. Que se desglosan en la tabla 15. Cabe senalar que
una vez llenados los estanques el recambio de agua solo es del 2 % al dia.

Tabla 15. Volumenes de llenado por zona

Zona Volumen de agua (m?)
Sala de cuarentena 150.00
Modulos de produccidn de cria 5,618.00
Unidades Intensivas de Produccion 2,700.00
Humedales 45,600.00
Planta de procesado 500.00
Planta de fabricacion de alimento 200.00
balanceado
Total 54,768.00

Acondicionamiento de estanqueria. Al inicio de cada ciclo se preparardn los
estanques limpiando y sanitizando los mismos. Es importante desinfectarlos para
evitar patdgenos invadan los sistemas cerrados. Ademds de llenar el estanque es
necesario llenar el reservorio del tren de tratamiento que conforma el sistema de
recirculacion acuicola (SRA). Una vez colmados, se pone en operaciéon la bomba
sumergible del sistema para que se cuente con flujo en el SRA. El propdsito es que
se maduren los filtros bildgicos, lo que tarda entre fres a cinco semanas. Cuando
se madura el sistema se infroducen los peces a las densidades definidas en el
diseno del proyecto. Esta accidn solo se realiza una vez cada 18 meses.

Para las UPIs que cuentan con estanques disenados para los sistemas de biofloc,
el acondicionamiento se realiza llenando los estanques, prendiendo el generador
de oxigeno puro. Cuando se tiene una mezcla completa del agua debido a la
aireacién, se agrega melaza. El objetivo es formar bioflocs con una poblacién
predominante de bacterias heterdtrofas y nitrificantes. Se debe disminuir a
concentraciones cercanas a cero la cantidad de microalgas en el agua. Para
madurar el sistema se infroduce una biomasa menor a 6 kg/m3 de peces que
ayuden a la formacion del biofloc. Cuando se logre la concentracion de solidos
suspendidos totales adecuada, que en este caso es biofloc, se puede agregar
mds peces hasta llegar a la densidad programada de 100 kg/m3. Al igual que los
SRA esta accidn se lleva a cabo cada 18 meses. De manera cotidiana no se hace
recambio de agua, solo se recuperan las perdidas por evaporacion y purga de
biofloc.
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Aclimatacién de la especie a cultivar. Para los ingresos nuevos a las instalaciones
del proyecto los organismos se sembraran en la sala de cuarentena. El proceso de
aclimataciéon es un punto critico en la produccidon de la tilapia. Esta actividad se
efectUa cada vez que se cambian los organismos de instalaciéon. Ejemplo, de los
modulos de produccion de crias hacia las UPls. En la aclimatacién, los organismos
se tendrdn en contenedores con agua proveniente de la zona de donde
proceden, a estos se agregard agua de la zona destino hasta que las condiciones
fisicoquimicas del agua sean similares al destino de los peces. El tiempo en que se
realiza esta actividad variard con base en las condiciones iniciales como
temperatura y pH y la edad del organismo. De ser necesario en la aclimatacion se
dard un bano preventivo con agua salada a los peces para eliminar cualquier
patdgeno proveniente de la zona de origen.

Control de patégenos. Se tendrd un control de ingresos tanto de organismos
como de personal para evitar la entrada de patdégenos a las instalaciones, asi
como la contaminacion cruzada entre zonas del proyecto. A la entrada de las
instalaciones en general y en cada zona se tendrdn tapetes sanitarios y bambas
con aspersores para desinfectar los vehiculos e indumentaria de los frabajadores.
Estos Ultimos al llegar a las instalaciones se banaran y pondrdn ropa exclusiva para
trabajar en la unidad de produccion. El equipo se utilizard exclusivamente en la
zona que se le destino, diariamente se desinfectard y se registrard la accién. En
caso de utilizar equipo en otras zonas a la que no fue asignado se desinfectard
antes y después de usarlo.

Recambio de volumen de agua por ciclo de cultivo. El agua en los estanques no
se recambiard, los sistemas sustentables de produccidn tienen la ventaja de solo
utilizar el agua necesaria para su llenado y reposicion por evaporacién y purga
de solidos.

Registro de pardmetros ambientales. Como politica, diariamente se registraran los
pardmetros ambientales dentro y fuera de las instalaciones. La frecuencia de los
muestreos para el registro de los pardmetros se realizard con base en la
naturaleza de los mismos. Esta bitdcora estard disponible para su consulta por
parte de las autoridades correspondientes.

Engorda. Como se ha mencionado anteriormente, la engorda se realizard en las
unidades de produccion intensiva. Se sembrardn en los cinco estanques tilapias a
una densidad de 100 kg/m3. El sistema de produccién al ser cerrado no tiene
descargas de agua. Solo se ingresa agua faltante por evaporacion. La engorda
inicia con peces de 70 g y termina cuando logran un peso promedio de 750 g
(cuatro meses).

Mantenimiento. A través de un protocolo de mantenimiento cada semana se
inspeccionardn el buen funcionamiento del equipo y el estado 6ptimo de las
instalaciones. Una vez al ano se dard mantenimiento preventivo a las
instalaciones —principalmente a toda infraestructura de metal- de encontrarse en
las inspecciones de equipo e infraestructura algin problema se realizard
inmediatamente el mantenimiento correctivo correspondiente.
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Medidas para mejorar la calidad de agua de descarga. Los sistemas sustentables
cerrados fienen implicita la mejora de calidad del agua. En cada estanque el
agua se pasa a través de un tren de tratamiento de agua para acondicionarla
para que soporte la vida acudtica. De la misma manera el agua que se utiliza en
la purga de los sdélidos pasa a través de filtros bioldgicos y mecdnicos para
eliminas las concentraciones excesivas de nutrientes y materia orgdnica. En el
caso del proyecto esto se logra con frenes de fratamiento de agua residual
acuicola individuales ubicados en los estanques, asi también a través de los
humedales que son de los biofiltros mds eficientes para cargas de nutrientes vy
materia orgdnica pequenas como las que se tienen en la acuicultura.

Personal que se empleard durante la etapa de preparacion del sitio vy
construccidén, numero de personas que intervendrdn en la operacion del
proyecto. En la tabla 16 se observa el nUmero de personas involucradas en todas
las etapas del proyecto de manera temporal y permanente.

Tabla 16. Personal que se empleard en el proyecto

Mano de Situacién del empleo Disponibilidad
Etapa
obra Permanente Temporal en la zona
Preparaciéon del | Calificada 2 Si
sitio No calificada 20 Si
Construccion Colificgglo 6 Si
No calificada 24 Si
Equipamiento Colificg_do 6 5 S!
No calificada 10 Si
Operaciény Cdlificada 155 Si
mantenimiento | No calificada 307 Si
Total 476 59

2.3.2 Etapa de abandono del sitio

El proyecto esta estimado con una vida Uil de 70 anos, un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo amplia su vida Util a 90 anos. Como se ha
mencionado en este planteamiento no se pretende tener una etapa de
abandono. El proyecto por su conformacion es sustentable por lo que el horizonte
de utilidad se extiende a plazos de tiempos muy grandes. Como se ha
mencionado reiterativamente esta etapa se sustituye con programas de
mantenimiento preventivo y correctivo.

2.3.3 Otros insumos

Combustible. En la puesta en marcha y construccion del proyecto se necesitard
maquinaria pesada para la nivelacién y excavacion de los diferentes sitios. Estas
maquinas necesitan combustible de derivado del petrdleo “Diésel” que serd
proveido por la empresa arrendadora y es su responsabilidad el manejo
adecuado del mismo, lo que se solicitard a la empresa es conocer su protocolo
de abastecimiento de combustible a la empresa y si este cumple con las normas
correspondientes.
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURI'QICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JUR,iDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

lll.1. Informacién sectorial

Al ser las tilapias peces endémicos de Africa y el Cercano Oriente. Es en estos
paises donde se inicia la investigacion de la especie en el siglo XIX. Se descubre,
entonces, su mayor caracteristica que la hace fdacil de cultivar: la alta
adaptabilidad, y junto con esta caracteristica, se supo que la tilapia, ademds
resistia el cultivo a alta densidad y sobrevivia sin problemas en medios con bajos
niveles de oxigeno, esto sumando a la resistencia al manejo, enfermedades y facil
reproduccion, totalizaron el complemento ideal para pensar en su cultivo,
inicialmente rural, especialimente en el Congo y luego en Kenia (1924), sin
embargo fue en Malasia donde se obtuvieron los mejores resultados y se inicid su
cultivo progresivo, éste tuvo tal éxito que las tilapias fueron introducidas en forma
acelerada en ofros paises tropicales y subtropicales, cultivindose en 85 paises en
todo el mundo.

La produccién mundial de tilapia cultivada en 2010 alcanzd los 3.2 millones de
toneladas; el 35% provino de China. La produccién china incrementd
rdpidamente durante 20 anos hasta 2005 alcanzando un millén de toneladas;
desde entonces, se ha estancado. Egipto reporté una produccion cercana a las
200,000 toneladas en ese ano, en tanto que Filipinas, Tailandia e Indonesia
produjeron 111,000 toneladas, 97,000 toneladas vy 72,000 toneladas
respectivamente. Los cinco principales paises productores de tilapia del Nilo son:
la Republica Democrdtfica Popular Lao, Costa Rica, Ecuador, Colombia vy
Honduras.

Tilapia en Latinoamérica

Los cultivos de tilapia en América Lating, se iniciaron a pequena escala y a nivel
rural, ufilizando las propias dependencias familiares para realizar el cultivo con
nutrientes de bajo costo. Nicolds Hurtado, en el informe sobre "Comercializacién
de tilapia 2007, Produccién y mercados mundiales" expresa que "en la década de
los 80, la disponibilidad comercial de alimentos para animales acudticos y el
desarrollo de técnicas para la produccidn masiva de alevines monosexo,
permitieron el crecimiento rdpido de cultivos comerciales de tilapia en América
Latina y el Caribe. La produccidon comercial empezd en Jamaica en 1983, se
extendi® a Colombia, poco después y posteriormente a Costa Rica, Brasil,
Ecuador, Honduras, Nicaragua y Venezuela'. Actualmente los mayores
productores son Brasil, Honduras, Colombia, Ecuador y Costa Rica; con 195,500
toneladas anuales.
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Situacién actual del cultivo de tilapia en México

En México, a principios de los anos sesentas, se comenzd a cultivar la tilapia. En
1964, la Direccion General de Pesca, por conducto del Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico-Pesqueras (hoy Instituto Nacional de Pesca, INAPESCA)
consideraron la posibilidad de importar las primeras especies, procedentes de la
Universidad de Auburn, de los Estados Unidos de América; las cuales fueron
llevadas al actual Centro Acuicola de “Temascal”, en el Estado de Oaxaca. Las
especies infroducidas en esa época correspondian a: Tilapia rendalli, Orechromis
mossambicus y O. aureus. Posteriormente los organismos se distribuyeron
ampliomente en una gran cantidad de diferentes embalses naturales y artificiales
de agua. El primer registro de producciéon de tilapia en México se da en 1970 con
un volumen de 200 toneladas

En México se adoptaron las técnicas de cultivo extensivo, semiextensivo e
intensivo; con este Ultimo también se adoptd la tecnologia de los sistemas
cerrados (sistemas de recirculacion de agua) y de los sistemas abiertos para la
produccion de diferentes especies acuicolas, entre ellas la filapia, con lo que se
pretendid aumentar la produccién acuicola y de acuerdo con CONAPESCA, la
produccion total registrd una tasa promedio de crecimiento interanual de 2000 a
2011 de 6.4%, con decrementos en 2001 a 2006 y 2008 y crecimiento en el resto.
En la produccion en sistemas controlados, registré una tasa de crecimiento
interanual de 153%, al pasar de 1,598 ton en 2001 a 10,082 ton en 2011 (Tablal). El
2011 y 2012 la produccién se mantuvo arriba de 11 toneladas, sin embargo para
el 2013 la produccion en sistemas contfrolados llegd a 29,269 toneladas.

SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION DE MOJARRA
(PESO VIVO EN TONELADAS)

96,827

67,839 67,093 69214 73580 71018 73373 76986 54435 72,779

6080 6191 5032 1992 s456 363 4264 4792 4768 5212
—— e

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
—ACUACULTURA -———CAPTURA

Actualmente en el pais, Jalisco produce el 20.15%; Chiapas el 16.12%, Veracruz el
11.25%; Michoacan el 9.45%; mientras que Yucatdan no llega al 2 %.

Produccion de tilapia en Yucatdn

El estado de Yucatdn cuenta con 131 unidades de produccién, segun el anuario
estadistico de la CONAPESCA, de las cuales 37 se dedican a producir filapia. Se
tiene registrada solo una unidad de produccion de cria de filapia en el municipio
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de Baca. La produccién del 2013 fue de 127 toneladas con un valor de $
4,189,000.00 (cuatro millones ciento ochenta y nueve mil pesos M.N.).

De los 106 municipios del estado sélo 22 presentan actividad acuicola y de estos
en 18 municipios han establecido unidades de produccion de filapia. Destacan
los municipios de: Baca, Buctzotz, Dzilam, Halachd, Hunucmd, Kanazin, Kinchil,
Mérida, Mocochd, Muna, Panabd, Peto, Progreso, Seyé, Tekax, Tetiz, Ticul,
Tzucacab y Uman.

En anos recientes, en esta entidad federativa, se apostd por las granjas de tilapia.
Las unidades de produccion fueron aceptadas en las zonas rurales. No obstante
la estanqgueria que se construyd fue abandonada por diversos problemas, siendo
uno de los mds importantes la falta de capacitaciéon, problemas con la energia
eléctrica y con los sistemas de bombeo.

Considerando que la actividad acuicola en el Estado es incipiente, la poca
experiencia y falta de capacidades técnicas y administrativas para operar con
solvencia la produccidn es la principal barrera para que nuevos competidores
entren al mercado.

Otra barrera es la inversion que se debe readlizar debido a las caracteristicas del
suelo del Estado, suelo rocoso, que obligan a realizar una mayor inversion para la
instalacién de unidades de produccidn basadas en estanques intensivos. Con una
inversion inicial mds elevada que la requerida. Sin embargo este tipo de
infraestructura beneficia a largo plazo al productor, ya que le permite obtener
mayor productividad y mejores mdrgenes de rentabilidad.

Para lograr el éxito del proyecto se ha integrado un equipo de trabajo
especializado en diferentes dreas del diseno, construccion, operacion y venta de
carne de tilapia. La venta de tilapia conlleva transmitir un gran riesgo debido a las
inclemencias del tiempo, la falta de energia eléctrica y en menor medida la
obtencién de agua cuando se utilizan pozos. Es por eso que nuestra idea es
vender los organismos fuera de riesgo alguno. El uso de sistemas de recirculaciéon
acuicola y biofloc permite mantener de manera constante los pardmetros
fisicoquimicos del agua con el fin de lograr una produccién de tilapia éptima,
ademas del ahorro en el uso del agua (se reduce 99.1 %).

Estas tecnologias a la vez que aumentan las condiciones adecuadas de
produccion y disminuyen el impacto en el recurso agua, por su naturaleza, sirven
como trampas de bioseguridad al ser producciones cerradas, es decir, no fienen
comunicacion continua con el ambiente circundante a la estanqueria.

l11.2. Andlisis de los instrumentos juridico — normativos

Programa de Ordenamiento Ecoldqgico Territorial de Yucatdn

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del estado de
Yucatdn, la UGA a la que pertenece el predio es la 1.2 E, denominada “Planicie
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Sotuta-Valladolid-Calotmul” es una planicie de plataforma media (10 - 30 m)
ondulada (0 - 0.5 grados) con superficies planas de menor extension, con suelos
de tipo Luvisol y Cambisol en las planadas y rendzina y Litosol en los terrenos altos,
con selva mediana subcaducifolia con vegetacién secundaria, milpa tradicional
roza-quema y pastizales para ganaderia extensiva el uso de suelo predominante

es agricultura.

Tabla 17. Alineamiento del proyecto con los lineamientos generales del POETY.

Lineamientos generales del
ordenamiento

Observaciones propias del proyecto

Ajustarse a la legislacion y disposiciones
aplicables en la materia

En el presente capitulo se desarrolla un
andlisis de las legislaciones y
disposiciones aplicables para llegar a
su cumplimiento

Sujetarse a las disposiciones de los
Decretos de creacion y/o programas
de manejo de las Areas Naturales
Protegidas Federales, Estatales y/o
Municipales

El proyecto no se encuentra en un drea
natural protegida, la mds cercana se
encuentra a mas de 100 km

En Areas Naturales Protegidas, los
criterios de proteccion, conservacion,
restauracion y aprovechamiento, son
los establecidos en los Decretos y/o
programas de manejo y reglas
administrativas

No aplica

Asegurar el uso sustentable de los
recursos naturales, mediante la
aplicacion de los instrumentos
establecidos de politica ambiental
(aguaq, aire, suelos, forestal, vida
silvestre y pesca, etc.)

El proyecto se considera como
sustentable, lo cual se manifiesta en la
descripcion del proyecto, en las
medidas de prevencion y mitigacion
plasmadas en este documento

Garantizar el uso racional del recurso
hidrico, la recarga de los acuiferos y la
calidad del agua

El proyecto utiliza sistemas de
recirculacion acuicola y biofloc. Ambas
tecnologias son sistemas cerrados que
ahorran mdas del 99 % del agua usada
tradicionalmente. La calidad del agua
se mejora en los trenes de tratamiento
del agua. Cuando se destina para la
recarga de acuiferos el agua tiene
mejor calidad que cuando se
infroduce a los sistemas de produccidon

Prevenir la erosion y degradacién de
los suelos

Se proponen medidas de mitigacion
para prevenir la erosion y degradacion
del suelo

Asegurar el mantenimiento de la

El drea de ubicacién del proyecto se
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Lineamientos generales del
ordenamiento

Observaciones propias del proyecto

diversidad biolégica y geogrdfica del
territorio, asi como el hdbitat de
especies vegetales y animales

encuentra actualmente perturbada y
su implementacion no tendrd mayor
afectacion para con la diversidad
bioldgica del territorio.

Considerar las observaciones de los
comités y/o consejos establecidos en la
normatividad vigente

En el presente documento se da
evidencia que se cumple con el
presente reglamento

Incrementar los estudios que permitan
aumentar el conocimiento de los
recursos y valores naturales

Las politicas de la empresa,
promovente del presente documento,
fomentan la investigacion de los
recursos naturales

Utilizar los instrumentos econdmicos
para la proteccion del medio ambiente

En el presente documento se da
evidencia que se cumple con el
presente reglamento

Fortalecer y, en caso de ser necesario,
reorientar las actividades econdmicas
a fin de hacer mds eficiente el uso de
los recursos naturales y la protecciéon al
ambiente

El proyecto hace uso de tecnologias
sustentables que hacen mds eficiente
el uso de los recursos naturales como el
agua

Proteger la recarga de los acuiferos en
las dreas de captacién de los
asentamientos humanos

El uso de humedales y cultivo de
plantas acudticas permite cumplir con
la norma ECOL-001- donde el agua es
regresada a los acuiferos

Controlar la intfroduccién y el uso de
especies ferales e invasoras

La tilapia como especie infroducida
serd producida en sistemas cerrados
con medidas de bioseguridad, por lo
que no existe la posibilidad de un
escape al acuifero

Respetar la intfegridad funcional, la
capacidad de carga, regeneracion y
funcionamiento de los geosistemas

El drea ocupada por el proyecto en
cuestion ocupa una superficie minima
con respecto a la totalidad del predio,
y no causard grandes impactos en el
geosistema.

Fomentar el uso sustentable de los
recursos naturales mediante tasas que
no excedan su capacidad de
renovacion

El modelo de produccién y econdmico
bajo el cual estdn programados los
tiempos y densidades de produccion
respetan este lineamiento.

Reorientar la forma actual de
aprovechamiento de los recursos
naturales, para lograr su utilizacion
sustentable

Se cumple con este lineamiento

Desarrollar las actividades econdmicas
en los diferentes sectores bajo criterios
ambientales

El proyecto esta basado en la
produccion sustentable, es decir
amigable al ambiente

Realizar la gestidon y el manejo integrall

Se cumple con la normatividad vigente
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Lineamientos generales del
ordenamiento

Observaciones propias del proyecto

de los residuos, de acuerdo a la
normatividad

haciendo énfasis en la NOM-001-ECOL-
1996 y alo estipulado en el reglamento

Hacer compatibles los proyectos de
desarrollo a los requerimientos y
disposiciones de los programas de
ordenamiento local del territorio y/o de
manejo de las dreas protegidas

El proyecto estd adaptado al
programa de ordenamiento ecoldgico
territorial del Estado de Yucatdn

Conftrolar y minimizar las fuentes de
emision a la atmadsfera

Se han fomado medidas preventivas y
de mitigacién para evitar en lo posible
este impacto, como humedecer el
material durante el transporte y revisar
que la maquinaria esté regularizada

Incentivar la produccidon de bienes y
servicios que respondan a las
necesidades econdmicas, sociales y
culturales de la poblacién bajo criterios
ambientales

Este proyecto fue derivado de las
acciones plasmadas en los programas
estatales y nacionales de desarrollo
con la vision ambiental del POETY

En la construccion de cualquier tipo de
infraestructura o equipamiento, se
deberd contar con un estudio previo
de afectacién a zonas de valor
histérico o arqueoldgico

El predio no esta ubicado en zonas
arqueoldgicas o de valor histérico

No permitir el depdsito de desechos
solidos y las descargas de drenaje
sanitario y/o industrial sin tratamiento al
mar o cuerpos de agua

Todas las descargas al ambiente estdn
proyectadas conforme a las
normatividades actuales. En especifico,
dad descarga del recurso agua estd
disenada con un tren de tratamiento

Todo sitio para la ubicacion de rellenos
sanitarios locales o regionales deberd
contar con un estudio especifico que
establezca criterios ecoldgicos para la
seleccion del sitio, la construccion, la
operacion y la etapa de abandono del
mismo, asi como las medidas de
mitigacion del impacto al manto
fredtico y la alteracion de la
vegetacién presente

No aplica

Promover zonas de vegetacion natural
dentro de las dreas urbanas

No aplica

En el desarrollo de los asentamientos
humanos deberd evitarse la afectacion
(tala, extraccion, caza, captura, etc.)
de selvas, manglares, ciénaga y dunas
entre otros, excepto en aquellos casos
en que de manera especifica se

El proyecto es para produccion
primaria, no aplica el desarrollo de
asentamientos humanos
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Lineamientos generales del
ordenamiento

Observaciones propias del proyecto

permita alguna actividad; asi como la
afectacion las poblaciones de flora y
fauna endémicas, amenazadas o en
peligro de extinciéon. En su caso, se
establecerdn medidas de mitigacion o
compensacion de acuerdo ala
normatividad ambiental vigente

Establecer programas educativos para
incorporar a la ciudadania en el
manejo ambiental urbano (basura,
ruido, erosion, etc.), a través de
material educativo y cursos especificos

Como parte del proyecto, se considera
la capacitacion de todos los
implicados en el proyecto, para el
control de las actividades que generan
o podrian generar impactos
ambientales

Fortalecer e integrar los programas

para la recuperaciéon de los valores No aplica

naturales y culturales del territorio

Fomentar la creacién de Unidades de

Conservacioén, Manejo y .
No aplica

Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre (UMAS).

Elaborar programas de manejo forestal
para la proteccidon y uso de las selvas y
recursos forestales

El proyecto esta proyectado para
respetar las zonas conservadas del
predio

El crecimiento de los asentamientos
humanos deberd limitarse a las dreas y
criterios establecidos en los Programas
de Desarrollo Urbano y al presente
Ordenamiento

No aplica

En la definicidn de nuevas reservas
territoriales para asentamientos
humanos deberd evaluarse las
condiciones fisicas, bioldgicas y
socioecondmicas locales en
congruencia con la propuesta de
ordenamiento ecoldgico

No aplica

Establecer viveros e invernaderos para
produccion de plantas nativas con
fines comerciales y de restauracion

No es la actividad del proyecto

El aprovechamiento intensivo de la
fauna silvestre debe estar acorde a las
aptitudes del ecosistema

Se ha considerado en el proyecto

Establecer medidas de rehabilitacion
en los cuerpos de agua afectados

Como medida para prevenir las
afectaciones al acuifero subterrdneos
estd el tratamiento que se le dard a las
aguas residuales y el cumplimiento de
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Lineamientos generales del
ordenamiento

Observaciones propias del proyecto

la Norma aplicable para descargas

Remediacién y recuperacion de suelos
contaminados

No aplica

Las actividades de restauracion
ecoldgica arealizarse en estas
unidades tendrdn especial énfasis en el
restablecimiento y proteccion de las
poblaciones afectadas de fauna y
flora silvestre de importancia para los
ecosistemas presentes

La dimension del proyecto no afecta a
la flora y fauna silvestre, sin embargo se
realizardn esfuerzos para establecer la
proteccidon de flora y fauna fuera de los
limites del proyecto

En el dmbito de sus competencias, el
Estado y los Municipios deben
establecer zonas prioritarias para la
restauracion ecoldgica, que
coadyuven con el sistema de dreas
naturales protegidas de Yucatdn, para
la restauracion y conservacion de los
recursos naturales

No aplica

La construcciédn de nuevas vialidades
debe evitar la fragmentacion del
hdbitat en dreas de conservaciéon de
flora y fauna y ANP’s

No aplica

En la tabla 18, se desarrolla el cumplimiento con los criterios de las politicas

aplicables para la UGA 1.2E.
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Tabla 18. Alineacion del proyecto con los criterios de proteccion y conservacion de la UGA 1.2E

Proteccion

Conservacion

Criterio

Observacion

Criterio

Observacion

Promover la reconversion y
diversificaciéon productiva bajo
criterios ecoldgicos de los usos
del suelo y las actividades
forestales, agricolas, pecuarias
y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los
requerimientos de proteccion
del territorio

El proyecto es una estrategia
de produccion sustentable que
ademds busca satisfacer las
necesidades alimentarias de la
region y el pais

Los proyectos de desarrollo
deben considerar técnicas que
disminuyan la pérdida de la
cobertura vegetal y de la
biodiversidad

El proyecto hace uso minimo
del espacio al ser una
produccién intensiva

Crear las condiciones que
generen un desarrollo
socioecondmico de las
comunidades locales que sea
compatible con la proteccién

El proyecto generard 52
empleos directos y 100
empleos indirectos en un
municipio de alta marginacion
y en la cruzada contra el
hambre, siempre conla
politica de la sustentabilidad,
en la cual el eje ambiental es
muy importante

Prevenir la erosién inducida por
las actividades antropogénicas

Se contempla en la tecnologia
sugerida para la produccién

No se permite el confinamiento
de desechos industriales,
toxicos y bioldgico -
infecciosos

En el proyecto no se tiene
considerado el confinamiento
de ningun desecho industrial,
téxico o bioldgico - infecciosos

Controlar y/o restringir el uso
de especies exdticas

En el proyecto se fiene
controlada la especie a
producir (exdtica) mediante
sistemas cerrados, los
organismos nunca tienen
posibilidades de llegar al
acuifero

No se permite la construccion
a menos de 20 mts. de
distancia de cuerpos de agua,
salvo autorizacién de la
autoridad competente.

El proyecto no tiene cuerpos
de agua cercanos, por lo que
no aplica

En el desarrollo de proyectos,
se debe proteger los
ecosistemas excepcionales
tales como selvas, ciénagas,
esteros, dunas costeras entre
otros; asi como las poblaciones

Las dimensiones de las obras
respetan de manera
importante la vegetacion
presente y permite que la
fauna pueda desplazarse
dentro del predio liboremente
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Proteccion

Conservacion

Ciriterio

Observacion

Criterio

Observacion

de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de
extincion, que se localicen
dentro del drea de estos
proyectos.

No se permite la quema de
vegetacion, de desechos
sélidos ni la aplicacion de
herbicidas y defoliantes

No se contemplan estas
actividades para el proyecto

Los proyectos turisticos deben
de contar con estudios de
capacidad de carga.

No es un proyecto turistico

Los depdsitos de combustible
deben someterse a supervisién
y conftrol, incluyendo la

Se debe establecer programas
de manejo y de disposicién de

fransportacion maritima y No aplica residuos solidos y liquidos en las | No aplica
terrestre de estas sustancias, dreas destinadas al
de acuerdo a las normas ecoturismo.
vigentes
No se permite la disposicion de
Los proyectos a desarrollar . .
. Las obras respetan de manera | materiales derivados de obras,
deben garantizar la . - ;
) L importante la vegetacion excavaciones o drellenos
conectividad de la vegetacion : - . .
. . presente y permiten que la sobre la vegetacion nativa, No aplica
entre los predios colindantes .-
. - fauna pueda desplazarse entre | zona federal maritimo terrestre,
que permitan la movilidad de ) . ; ) ,
. predios colindantes libremente | zonas inundables y dreas
la fauna silvestre -
maringas.
. . Las vias de comunicacion
No se permiten las actividades .
. deben contar con drenajes
que degraden la naturaleza en | En la zona no se consideran - . .
e suficientes que permitan Cel No aplica
las zonas que formen parte de | corredores bioldgicos . . .
e libre flujo de agua, evitando su
los corredores bioldgicos .
represamiento
El sistema de drenaje de las
Deben mantenerse y . . S
. El proyecto esta estructurado vias de comunicacion debe
protegerse las dreas de . i .
para que se cumpla con este sujetarse a mantenimiento No aplica

vegetacion que permitan la
recarga de acuiferos

lineamiento

periddico para evitar su
obstruccién y mal
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Proteccion

Conservacion

Ciriterio

Observacion

Criterio

Observacion

funcionamiento

No se permite el pastoreo en
dreas de corte forestal que se
encuentren en regeneracion

En el proyecto no se
contemplan estas actividades

Los proyectos de desarrollo
deben identificar y conservar
los ecosistemas cuyos servicios
ambientales son de relevancia
para la regién

Los sistemas ambientales
relevantes fueron evaluados
en la metodologia para la
identificacién de impactos. Se
contempla este criterio

Tabla 19. Alineacion del proyecto con los criterios de aprovechamiento y restauracion de la UGA 1.2E

Aprovechamiento

Restauracion

Criterio

Observacion

Criterio

Observacion

Mantener las fertilidades de los
suelos mediante técnicas de
conservacion y/o
agroecoldgicas

El agua proveniente del
proyecto tiene nutrientes
benéficos para el
mejoramiento de suelos. El
agua residual después de un
tratamiento se incorporard de
tal manera que ayude al
mejoramiento del suelo

Recuperar las tierras no
productivas y degradadas.

No aplica

Considerar prdcticas y
técnicas para la prevencién
de incendios.

Se mantendrd libre el predio
de residuos sélidos que
pudieran conllevar a un
incendio.

Recuperar la cobertura
vegetal en zonas con proceso
de erosién y perturbadas

Se respeta un gran porcentaje
de vegetacion natural y el
drea afectada es una zona ya
perturbada

Reducir la utilizacién de
agroquimicos en los sistemas

Promover la recuperacién de

El proyecto no afecta alas
poblaciones silvestres, sin
embargo se fiene

de produccion, favoreciendo No aplica . ;
L. L poblaciones silvestres contemplado apoyar ala
técnicas ecoldgicas y de .
S sociedad con programas
control biolégico .
ambientales
Impulsar el control integrado No aplica Promover la restauracién del No aplica
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Aprovechamiento

Restauracion

Criterio Observacion Criterio Observacion
para el manejo de plagas y drea sujeta a
enfermedades aprovechamiento turistico

Promover el uso de especies
productivas nativas que sean
adecuadas para los suelos,
considerando su potencial

No aplica

Restablecer y proteger los flujos
natfurales de agua

El proyecto esta estructurado
para que se cumpla con este
lineamiento

Permitir el ecoturismo de baja
densidad en las modalidades
de contemplacion y
senderismo

No aplica

El desarrollo de infraestructura
turistica debe considerar la
capacidad de carga de los
sistemas, incluyendo las
posibilidades reales de
abastecimiento de agua
potable, fratamiento de aguas
residuales, manejo de residuos
sélidos y ahorro de energia

No aplica

Promover la creacién de
corredores de vegetacion
entre las zonas urbanas e
industriales

Se apoyard a programas
regionales y estatales en la
materia

Utilizar materiales naturales de
la regién en la construccién de
instalaciones ecoturisticas.

No aplica

En dreas agricolas productivas
debe promoverse la rotacion
de cultivos

No aplica

En dreas productivas para la
agricultura deben de
integrarse los sistemas
agroforestales y/o

No aplica
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Aprovechamiento

Restauracion

Criterio

Observacion

Criterio

Observacion

agrosilvicolas, con
diversificacién de especies
arbdéreas, arbustivas y
herbdceas.

No se permite la ganaderia
semi-extensiva y la existente
debe transformarse a
ganaderia estabulada o
infensiva

El proyecto es pecuario
(acuicola) pero aun asi se
diseno para una actividad
intensiva

Restringir el crecimiento de la
frontera agropecuaria en
zonas de aptitud forestal o
ANP’'s

No aplica
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Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

Este Plan Nacional de Desarrollo establece los objetivos y estrategias nacionales
que serdn la base para los programas sectoriales, especiales, institucionales y
regionales que emanan de éste.

Para lograr estos objetivos se cuenta con cinco ejes de politica publica: 1. Estado
de Derecho y seguridad. 2. Economia competitiva y generadora de empleos 3.
lgualdad de oportunidades 4. Sustentabilidad ambiental 5. Democracia efectiva
y politica exterior responsable

A partir de estos cinco ejes estrechamente relacionados se creard una estrategia
integral, con una interrelacion de estrategias, implicita en un enfoque de este
tipo, y debido a esto, entre los distintos ejes hay estrategias que se comparten.

2. Economia competitiva y generadora de empleo
2.7 Sector Rural

El Sector Agropecuario y Pesquero es estratégico y prioritario para el desarrollo del
pais porque, ademds de ofrecer los alimentos que consumen las familias
mexicanas y proveer materias primas para las industrias manufacturera y de
transformacion, se ha convertido en un importante generador de divisas al
mantener un gran dinamismo exportador. En éste vive la cuarta parte de los
mexicanos, y a pesar de los avances en la reduccion de la pobreza alimentaria
durante los anos recientes en este sector, persiste aun esta condicidn en un
segmento relevante de la poblacion rural.

Por otra parte, el potencial pesquero de México no ha sido explotado de manera
infegral con responsabilidad y vision. Ademds de la pesca, la acuacultura y la
maricultura son actividades que también demandan de un impulso ante su
desarrollo aun incipiente.

Eje 4. Sustentabilidad ambiental

El objetivo de detener el deterioro del medio ambiente no significa que se dejen
de aprovechar los recursos naturales, sino que éstos se utilicen de mejor manera.
Avanzar en esa direccidn supone que se realicen andlisis de impacto ambiental y
que se invierta significativamente en investigacion y desarrollo de ciencia vy
tecnologia. Mediante esta nueva disponibilidad tecnoldégica se logrard que con
los mismos recursos humanos, naturales y de capital se logre una mayor
productividad.
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Plan Estatal de Desarrollo de Yucatdn 2007-2012

En este Plan se identifican las politicas publicas que se instrumentardn para
avanzar en el desarrollo integral del Estado y, con ello, elevar el bienestar de la
poblacién en general.

Para aplicar estas politicas de la manera mds eficaz posible, este plan contempla
el planteamiento de seis pilares principales. Cabe notar que, aungue estos pilares
se presenten de manera dividida, es fundamental para el adecuado desarrollo
del Estado la vision de que éstos deben actuar de manera conjunta e integral
para poder brindar los resultados positivos esperados.

Los seis pilares bases son: 1.- Politica social activa. 2.- Desarrollo regional para el
crecimiento equilibrado. 3.- Fomento econdmico moderno. 4.- Inversion en capital
humano. 5.- Legalidad y fortalecimiento de la seguridad. 6.- Gobierno de
calidad.

En el pilar 3. Fomento econdmico moderno aterriza en su fracciéon 11.2.2. sobre la
Pesca y la acuacultura. Como objetivo se plantea “Brindar mds oportunidades
para mejorar y ordenar las actividades pesqueras y fomentar proyectos de
acuacultura, maricultura y turismo ecoldgico, con la finalidad de aumentar el
desarrollo productivo del sector.”.

Leyes y Reglamentos
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

Son Instrumentos que indican los criterios de politica ecoldgica, ordenamiento
ecoldgico, normas técnicas, areas naturales y proteccion al ambiente en materia
de impacto ambiental

ARTICULO 30 fraccidén XX.- Para los efectos de esta Ley se entiende por
manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial
que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en
caso de que sea negativo.

ARTICULO 50 fracciéon X.- Son facultades de la Federacion: La evaluaciéon del
impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

ARTICULO 15 fraccion IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o
puedan afectar el ambiente, estd obligado a prevenir, minimizar o reparar los
danos que cause, asi como a asumir los costos que dicha afectaciéon implique. Asi
mismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de manera
sustentable los recursos naturales.
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ARTICULO 23.- Que establece los criterios para contribuir al logro de los objetivos
de la politica ambiental, la planeaciéon del desarrollo urbano y la viviendaq,
ademds de cumplir con lo dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de
asentamientos humanos.

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en
que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar
a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

Xll.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacion de una o mds especies o causar danos a los ecosistemas.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcidon de
los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra
o actividad de que se frate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y
las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

Reglamento de la LGEEPA en materia EIA

CAPITULO II. DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION EN
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES

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

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

|. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccion
acuicola, con excepcion de la rehabilitacidn de la infraestructura de apoyo
cuando no implique la ampliacion de la superficie productiva, el incremento de
la demanda de insumos, la generacion de residuos peligrosos, el relleno de
cuerpos de agua o la remocidon de manglar, popal y otra vegetaciéon propia de
humedales, asi como la vegetacién riparia o marginal;

ll. Produccién de postlarvas, semilla o simientes, con excepciéon de la relativa a
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crias, semilla y postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda realizarse,
cuando el abasto y descarga de aguas residuales se efectle utilizando los
servicios municipales;

lll. Siembra de especies exdticas, hibridos y variedades transgénicas en
ecosistemas acudticos, en unidades de produccidn instaladas en cuerpos de
agua, o en infraestructura acuicola situada en tierra, y

IV. Construccidon o instalacion de arrecifes artificiales u otros medios de
modificacion del hdbitat para la atracciéon y proliferaciéon de la vida acudtica.

Articulo 14.- Cuando la realizacién de una obra o actividad que requiera sujetarse
al procedimiento de evaluacidon de impacto ambiental involucre, ademds, el
cambio de uso del suelo de dreas forestales y en selvas y zonas dridas, los
promoventes podrdn presentar una sola manifestacién de impacto ambiental
que incluya la informacién relativa a ambos proyectos.

Ley General de Pesca y Acuacultura Sostenibles
ARTICULO 20.- Son objetivos de esta Ley:

|. Establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el manejo
infegral y el aprovechamiento sustentable de la pesca y la acuaculturg,
considerando los aspectos sociales, tecnoldgicos, productivos, bioldgicos y
ambientales;

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

lll. Establecer las bases para la ordenacién, conservacién, la proteccion, la
repoblacién y el aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros y
acuicolas, asi como la proteccion y rehabilitacion de los ecosistemas en que se
encuentran dichos recursos;

IV. Fijar las normas bdsicas para planear y regular el aprovechamiento de los
recursos pesqueros y acuicolas, en medios o ambientes seleccionados,
controlados, naturales, acondicionados o artfificiales, ya sea que realicen el ciclo
bioldégico parcial o completo, en aguas marinas, confinentales o salobres, asi
como en terrenos del dominio publico o de propiedad privada;

V. Procurar el derecho al acceso, uso y disfrute preferente de los recursos
pesqueros y acuicolas de las comunidades y pueblos indigenas, en los términos
de la presente Ley, de los lugares que ocupen y habiten;

VI. Establecer las bases y los mecanismos de coordinaciéon entre las autoridades

de la Federacién, las entidades federativas y los municipios, para el mejor
cumplimiento del objeto de esta Ley;
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VIl. Determinar y establecer las bases para la creacién, operacion vy
funcionamiento de mecanismos de participaciéon de los productores dedicados a
las actividades pesqueras y acuicolas;

VIIl. Apoyar vy facilitar la investigacion cientifica y tecnolégica en materia de
acuacultura y pesca;

IX. Establecer el régimen de concesiones y permisos para la realizaciéon de
actividades de pesca y acuacultura;

X. Establecer las bases para el desarrollo e implementacidon de medidas de
sanidad de recursos pesqueros y acuicolas;

Xl. Establecer las bases para la certificacion de la sanidad, inocuidad y calidad
de los productos pesqueros y acuicolas, desde su obtencion o captura y hasta su
procesamiento primario, de las actividades relacionadas con éstos y de los
establecimientos e instalaciones en los que se produzcan o conserven;

Xll. Establecer el Sistema Nacional de Informacién de Pesca y Acuacultura vy el
Registro Nacional de Pesca y Acuacultura;

Xlll. Establecer las bases para la realizacion de acciones de inspeccion y vigilancia
en materia de pesca y acuacultura, asi como los mecanismos de coordinacion
con las autoridades competentes;

XIV. Establecer las infracciones y sanciones correspondientes por incumplimiento o
violacion a las disposiciones de esta Ley, sus reglamentos y las normas oficiales
mexicanas que deriven de la misma, y

XV. Proponer mecanismos para garantizar que la pesca y la acuacultura se
orienten a la produccion de alimentos.

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

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

Il. Acuacultura comercial: Es la que se readliza con el propdsito de obtener
beneficios econdmicos.

TITULO TERCERO. DE LA POLTICA NACIONAL DE PESCA Y ACUACULTURA
SUSTENTABLES

CAPITULO I. PRINCIPIOS GENERALES
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ARTICULO 17.- Para la formulacién y conduccién de la Politica Nacional de Pesca
y Acuacultura Sustentables, en la aplicaciéon de los programas y los instrumentos
gue se deriven de ésta Ley, se deberdn observar los siguientes principios:

l. El Estado Mexicano reconoce que la pesca y la acuacultura son actividades
que fortalecen la soberania alimentaria y territorial de la nacién, que son asuntos
de seguridad nacional y son prioridad para la planeacién nacional del desarrollo
y la gestidon integral de los recursos pesqueros y acuicolas;

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

. Que el aprovechamiento de los recursos pesqueros y dqcuicolas, su
conservacion, restauraciéon y la proteccidn de los ecosistemas en los que se
encuentren, sea compatible con su capacidad natural de recuperacion vy
disponibilidad;

IV. Que la investigacion cientifica y fecnoldgica se consolide como herramienta
fundamental para la definicion e implementacidn de politicas, instrumentos,
medidas, mecanismos y decisiones relativos a la conservacién, restauracion,
proteccion y aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros y acuicolas;

V. Reconocer a la acuacultura como una actividad productiva que permita la
diversificacion pesquera, ofrecer opciones de empleo en el medio rural,
incrementar la produccién pesquera y la oferta de alimentos que mejoren Ia
dieta de la poblacién mexicana, asi como la generacién de divisas;

VI. El ordenamiento de la acuacultura a través de programas que incluyan la
definicidon de sitios para su realizaciéon, su tecnificacion, diversificacion, buscando
nuevas tecnologias que reduzcan los impactos ambientales y que permitan
ampliar el nUmero de especies nativas que se cultiven;

VII. El uso de artes y métodos de pesca selectivos y de menor impacto ambiental,
a fin de conservar y mantener la disponibilidad de los recursos pesqueros, la
estructura de las poblaciones, la restauraciéon de los ecosistemas costeros y
acudticos, asi como, la calidad de los productos de la pesca;

VIIl. Con el fin de conservar y proteger los recursos pesqueros y los ecosistemas en
los que se encuentran las autoridades administrativas competentes en materia de
pesca y acuacultura adoptardn el enfoque precautorio que incluya la definicion
de limites de captura y esfuerzo aplicables, asi como la evaluacién y monitoreo
del impacto de la actividad pesquera sobre la sustentabilidad a largo plazo de las
poblaciones;

IX. La ftransparencia en los procedimientos administrativos relativos al

otorgamiento de concesiones y permisos para realizar actividades pesqueras y
acuicolas, asi como en las medidas para el control del esfuerzo pesquero, para
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que sean eficaces e incorporen mecanismos de conifrol accesibles a los
productores, y

X. La participacion, consenso y compromiso de los productores y sus
comunidades en la corresponsabilidad de aprovechar de forma integral y
sustentable los recursos pesqueros y acuicolas.

TITULO CUARTO. DEL FOMENTO A LA PESCA Y A LA ACUACULTURA
CAPITULO I. DEL FOMENTO

ARTICULO 24.- La Secretaria, en coordinacién con las dependencias y enfidades
de la Administracion PUblica Federal competentes, y en lo que corresponda, con
los gobiernos de las entidades federativas, realizard las acciones necesarias para
fomentar y promover el desarrollo de la pesca y la acuacultura, en todas sus
modalidades y niveles de inversion, y para tal efecto:

|. Establecerd servicios de investigacidon en reproduccién, genética, nutricion,
sanidad y extensionismo, entre otros, para apoyar a las personas y organizaciones
que se dediguen a esas actividades;

Il. Asesorard a los acuacultores para que el cultivo y explotacion de la flora y
fauna acudtica, se realicen de acuerdo con las prdacticas que las investigaciones
cienfificas y tecnoldgicas aconsejen; asi como en materia de construccion de
infraestructura, adquisicion y operacion de plantas de conservacion vy
transformacién industrial, insumos, artes y equipos de cultivo y demds bienes que
requiera el desarrollo de la actividad acuicola;

lll. Fomentard, promoverd y realizard acciones tendientes a:

a. La formulacion y ejecucion de programas de apoyo financiero para el
desarrollo de la pesca y la acuacultura, que incluyan, entre otros aspectos, la
produccion de especies comestibles y ornamentales de agua dulce, estuarinas y
marinas, la reconversion productiva, la transferencia tecnoldgica y la importacion
de tecnologias de ciclo completo probadas y amigables con el ambiente;

b. La construccidn de parques de acuacultura, asi como de unidades de
produccion, centros acuicolas y laboratorios dedicados a la produccidon de
organismos destinados al ornato, al cultivo y repoblamiento de las especies de la
flora y fauna acudtica;

c. La construccién, mejora y equipamiento de embarcaciones y de artes de
pesca selectiva y ambientalmente seguras, mediante el apoyo a programas de
sustitucion y modernizaciéon de las mismas;

d. La construccidon de infraestructura portuaria pesquera, asi como el
mejoramiento de la infraestructura existente;
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e. La investigacién cientifica y tecnolégica en pesca y acuacultura;

f. La elaboraciéon coordinada de programas de industrializacion, comercializacion
y consumo de productos pesqueros y acuicolas, tendientes a fortalecer las redes
de valor de los productos generados por la pesca y la acuacultura, mediante
acciones de apoyo vy difusion;

g. La organizacion econdmica de los productores y demdas agentes relacionados
al sector, a fraves de mecanismos de comunicaciéon, concertacion y planeacion;

h. La realizacion de obras de rehabilitacidn ambiental en sistemas lagunarios
costeros;

i. La aplicaciéon de estimulos fiscales, econdmicos y de apoyo financiero
necesarios para el desarrollo productivo y competitivo de la pesca y la
acuacultura. Para estos efectos, la Secretaria se coordinard con las
dependencias y enfidades competentes, ademds de observar y aplicar lo
dispuesto en la Ley de Energia para el Campo;

j. Impulsar acciones para la formacion de capital humano que se vincule con
organizaciones de productores que participan en las cadenas productivas
acuicolas y pesqueras;

k. Favorecer la creacion de figuras organizativas para la promociéon comercial de
los productos pesqueros y acuicolas en los mercados nacional e internacional; y

|. Establecer acciones conjuntas para el fortalecimiento de las redes de valor, en
coordinacidén con los diversos comités sistema-producto acuicolas y pesqueros.

IV. La Secretaria podrd vender los productos obtenidos de la reproduccion de
especies generadas en sus centros acuicolas, de conformidad con las
disposiciones de la Ley de Ingresos de la Federacién; y

V. Promoverd el ordenamiento de la pesca y acuacultura y disenard estructuras y
mecanismos para el otorgamiento de créditos a sus beneficiarios y su
capacitacién, asi como para instrumentar servicios de comercializacion de
productos, investigacién y adaptacién al cambio tecnoldgico.

CAPITULO IV. DE LAS CONCESIONES Y PERMISOS

ARTICULO 40.- Requieren concesién las siguientes actividades: |. La pesca
comercial; y Il. La acuacultura comercial.

ARTICULO 41.- Requieren permiso las siguientes actividades: |. Acuacultura
comercial; Reglamento de la Ley de Pesca (Vigente)

Es importante mencionar con respecto a este Reglamento, que aunqgue es el
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reglamento vigente, su Ley es posterior y por tanto lo establecido en este ya estd
incluido en la Ley actual. El Reglamento de la nueva Ley aun no se ha publicado
de manera oficial.

Articulo 14.- El traslado de los productos pesqueros vivos, frescos, enhielados o
congelados provenientes de la pesca o acuacultura, entre las entidades
federativas con litoral marino y de cualquiera de ellas hacia las enfidades
federativas del interior, deberd efectuarse amparado con la Guia de Pesca que
expida la Secretaria.

TITULO SEGUNDO. DE LA PESCA EN GENERAL
CAPITULO I. DE LA CLASIFICACION DE LA PESCA Y SU REGULACION GENERICA

Articulo 29.- Pesca es el acto de extraer, capturar, recolectar o cultivar, por
cualquier procedimiento, especies bioldégicas o elementos biogénicos, cuyo
medio de vida total, parcial o temporal sea el agua, asi como los actos previos o
posteriores relacionados con ellas.

Articulo 30.- Las actividades pesqueras se clasifican en: ll. Cultivo o acuacultura
con fines: a) Comerciales, b) De fomentoy
c) Diddcticos.

Articulo 130.- Se requerird del certificado de sanidad acuicola expedido por la
Secretaria o por terceros acreditados y aprobados, en los casos siguientes:

|. Cuando las especies acuicolas vivas, en cualesquiera de sus fases de desarrollo,
se produzcan en instalaciones ubicadas en el territorio nacional y se movilicen de
una granja a ofra o se pretendan introducir a un cuerpo de agua de jurisdicciéon
federal distinto, o se destinen a la exportacion.

Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 9. Son atribuciones de la Comisién Nacional del Agua las siguientes:
XX. Expedir titulos de concesidon, asignaciéon o permiso de descarga a que se
refiere la presente Ley y sus reglamentos, reconocer derechos vy llevar el Registro

PUblico de Derechos de Agua;

TITULO CUARTO. DERECHOS DE EXPLOTACION, USO O APROVECHAMIENTO DE
AGUAS NACIONALES

CAPITULO I. AGUAS NACIONALES

ARTICULO 16. La presente Ley establece las reglas y condiciones para el
otorgamiento de las concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales, en cumplimiento a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del

Articulo 27 Constitucional.

Son aguas nacionales las que se enuncian en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de
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la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El régimen de propiedad nacional de las aguas subsistird aun cuando las aguas,
mediante la construccidon de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales,
se impida su afluencia a ellos o sean objeto de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes del uso de las aguas nacionales, también
tendrdn el mismo cardcter, cuando se descarguen en cuerpos receptores de
propiedad nacional, aun cuando sean objeto de tfratamiento.

ARTICULO 18. Las aguas nacionales del subsuelo podrdn ser libremente
alumbradas mediante obras artificiales, sin contar con concesién o asignacion,
excepto cuando el Ejecutivo Federal establezca zonas reglamentadas para su
extracciéon y para su explotacion, uso o aprovechamiento, asi como zonas de
veda o zonas de reserva...

Conforme a las disposiciones del presente Articulo y Ley, se expedirdn el
reglamento para la extracciéon y para la explotaciéon, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales de los acuiferos correspondientes, incluyendo el
establecimiento de zonas reglamentadas, asi como los decretos para el
establecimiento, modificacién o supresion de zonas de veda o declaratorias de
reserva que se requieran.

Independientemente de lo anterior, la explotaciéon, uso o aprovechamiento de las
aguas del subsuelo causard las contribuciones fiscales que senale la Ley de la
materia. En las declaraciones fiscales correspondientes, el concesionario o
asignatario deberd senalar que su aprovechamiento se encuentra inscrito en el
Registro PUblico de Derechos de Agua, en los términos de la presente Ley.

ARTICULO 29 BIS. Ademds de lo previsto en el Articulo anterior, los asignatarios
tendrdan las siguientes obligaciones: |. Garantizar la calidad de agua conforme a
los pardmetros referidos en las Normas Oficiales Mexicanas; Il. Descargar las aguas
residuales a los cuerpos receptores previo fratamiento, cumpliendo con las
Normas Oficiales Mexicanas o las condiciones particulares de descarga, seguin
sed el caso, y procurar su reuso, y lll. Asumir los costos econdmicos y ambientales
de la contaminacién que provocan sus descargas, asi como asumir las
responsabilidades por el dano ambiental causado.

CAPITULO IV. USO EN OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

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

Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de Yucatdn
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Que establece los lineamientos de politica y ordenamiento ecoldgico, dreas
naturales protegidas y proteccion al ambiente en el Estado de Yucatdn. Esta Ley
recientemente actualizada y publicada en el Diario Oficial del Gobierno del
Estado de Yucatdn el 8 de septiembre de 2010.

CAPITULO VIl De la prevencion y control de la contaminaciéon atmosférica.

ARTICULO 95.- Las emisiones contaminantes a la atmdsfera tales como, humo,
polvos, gases, vapores, olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberdn
rebasar los limites maximos permisibles contenidos en las normas oficiales vigentes,
en las normas técnicas ambientales que se expidan y en las demds disposiciones
locales aplicables en el Estado de Yucatdn.

ARTICULO 100. La Secretaria, en el dmbito de su competencia tiene materia de
prevencion y control de la contaminacion atmosférica las siguientes atribuciones:

lll. Establecer, concesionar, asignar y supervisar los centros de verificacién de
emisiones de automotores registrados en el Estado, de conformidad con las
normas oficiales y estatales correspondientes. VII. Solicitar a la autoridad
competente el retiro de la circulacion de los automotores cuyos niveles de
emision de contaminantes, rebasen los limites mdximos permisibles determinados
en las normas estatales y normas oficiales vigentes en la Enfidad.

ARTICULO 102.- No se permitird la circulacidon de vehiculos automotores que
emitan gases, humos o polvos, cuyos niveles de emision de contaminantes a la
atmodsfera rebasen los mdximos permisibles establecidos en las normas oficiales
mexicanas y en las normas técnicas ambientales vigentes en el Estado.

ARTICULO 105.- Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que
circulen en el territorio de la entidad tendrdn la obligacion de someter a
verificacion sus vehiculos con el propdsito de controlar las emisiones
contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones que el Poder Ejecutivo
establezca. De igual forma serd obligatorio el uso del silenciador y demds
aditamentos necesarios para evitar contaminacion al ambiente, en los términos
que establezca el Reglamento de esta Ley.

ARTICULO 107. Queda prohibida la quema a cielo abierto de cualquier fipo de
residuos con excepcidn de los siguientes casos: |. Para acciones de
adiestramiento y capacitaciéon de personal encargado del combate de
incendios, y Il. Cuando con esta medida se evite un riesgo mayor a la comunidad
o los elementos naturales y medie recomendacion de alguna autoridad de
atencidén a emergencias.

Los articulos senalados anteriormente indican la obligacion del promovente de
cumplir los requerimientos que se senalan en materia de verificacion vehicular y
con respecto a la prohibicion de quemas.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

79



ARTICULO 20.- En el caso de que los usuarios se constituyan en personas morales
que tengan por objeto administrar y operar un sistema de riego agricola o la
explotaciéon, uso o aprovechamiento comiUn de aguas nacionales para fines
agricolas, se estard a lo dispuesto para las mismas en el Capitulo Il, del Titulo Sexto,
de la"Ley"y alo dispuesto en el presente "Reglamento”.

Asimismo, cuando al amparo de un titulo de concesion, los usuarios se constituyan
en personas morales que tengan por objeto el aprovechamiento comin de
aguas para actividades productivas distintas a las agricolas, les serd aplicable en
lo conducente lo dispuesto en el articulo 51 de la "Ley" y este "Reglamento”.

ARTICULO 30.- Conjuntamente con la solicitud de concesidn o asignaciéon para la
explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales se solicitard, en su
caso: el permiso de descarga de aguas residuales, el permiso para la realizacion
de las obras que se requieran para el aprovechamiento del agua y la concesiéon
para la explotacion, uso o aprovechamiento de cauces, vasos o zonas federales
a cargo de "La Comisiéon®.

ARTICULO 52.- Para efectos de la fraccion V, del articulo 29 de la "Ley", los
concesionarios y asignatarios por la explotacién, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales, superficiales o del

subsuelo, deberdn tener los medidores de volumen de agua respectivos o los
demds dispositivos y procedimientos de medicidon directa o indirecta que senalen
las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, asi como las normas oficiales
mexicanas.

ARTICULO 134.- Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen
aguas en cualquier uso o actividad, estdn obligadas, bajo su responsabilidad y en
los términos de ley, a redlizar las medidas necesarias para prevenir su
contaminacién y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin
de permitir su utilizacion posterior en otras actividades o usos y mantener el
equilibrio de los ecosistemas.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo de la
Secretaria de Trabajo y Prevision Social

Tiene por objeto establecer las medidas necesarias de prevencidon de los
accidentes y enfermedades de trabajo, tendientes a lograr que la prestaciéon del
tfrabajo se desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y medio ambiente
adecuados para los trabajadores.

ARTICULO éo. La Secretaria, en los andlisis que para la elaboracion de las Normas
se requieren formular de conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién,

deberd justificar que las obligaciones o restricciones que se impongan a los
patrones y trabajadores eviten la creacién de riesgo o peligro a la vida,
integridad fisica o salud de los frabajadores en los centros de trabagjo, y un
cambio adverso y sustancial sobre el medio ambiente del centro de trabajo, que
afecte o pueda afectar la seguridad o higiene del mismo, o de las personas que
ahi laboran.
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ARTICULO 77. El patrén es el responsable de instrumentar en los centros de trabajo
los controles necesarios en las fuentes de emisidon, para no exceder los niveles
mdaximos permisibles del nivel sonoro continuo equivalente y de vibraciones, de
acuerdo a las Normas respectivas.

ARTICULO 109. La basura y los desperdicios que se generen en los centros de
trabajo, deberdn identificarse, clasificarse, manejarse y, en su caso, controlarse,
de manera que no afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo.

NOM-001-ECOL-1996 Que establece los limites mdximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccidon ambiental — Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres — Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusidbn o cambio - Lista de especies en riesgo.

Esta Norma ha sido fomada en cuenta para definir si las especies de flora y fauna
localizadas en el sitio estdn consideradas bajo alguna categoria de proteccion.
En el numeral 2.2 se definen las categorias de riesgo, siendo de relevancia la (A)
Amenazada ya que a esta categoria pertenece la Unica especie encontrada
listada en esta Norma. La especie en cuestion fue Ctenosaura similis cuyo nombre
comun es Iguana.

NOM-041-SEMARNAT-1999 .-Establece los limites mdximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina como combustible.

Los limites mdaximos permisibles de emision de gases por el escape de los vehiculos
de usos multiples o ufilitarios, camiones ligeros CL.1, CL.2, CL.3 y CL.4 camiones
medianos y camiones pesados en circulacién, en funcién del ano-modelo, son los
establecidos en la Tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana a observarse para su
aplicacion.

NOM-045-SEMARNAT-2006.- Vehiculos en circulacion que usan diesel como
combustible.- Limites mdximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién.

Los limites mdximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de
los vehiculos automotores en circulaciéon equipados con motor a diesel, en
funcién del ano- modelo del vehiculo y cuyo peso bruto vehicular sea de hasta 3
856 kilogramos, se establece en la tabla 1 de la Norma.

Los limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de
los vehiculos automotores en circulacidon equipados con motor a diesel, en
funcién del ano- modelo del vehiculo y con peso bruto vehicular mayor a 3 857
kilogramos, son los establecidos en la tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana.
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NOM-080-SEMARNAT-1994.-La cual establece los limites mdaximos permisibles de
emisiobn de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion.

Los limites mdximos permisibles de los automoviles, camionetas, camiones y
fractocamiones son expresados en dB(A) de acuerdo a su peso bruto vehicular y
son mostrados en la Tabla 3.1. de la Norma y estas van de 86 dB a 99 dB como
mMaximo.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como los Gobiernos del Distrito
Federal y de los Estados y en su caso de los Municipios, de acuerdo a su
competencia se encargard de vigilar el cumplimiento de la presente norma
oficial mexicana.

NOM-011-STPS-2001.-Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

Verificar que ningun trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a los
limites mdaximos permisibles de exposicion a ruido establecidos en el Apéndice A.
En ningun caso, debe haber exposicidon sin equipo de proteccion personal
auditiva a mds de 105 dB(A).

Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva, de acuerdo a lo
establecido en la NOM-017-STPS- 1993, a todos los trabajadores expuestos a NSA
igual o superior a 85 dB(A). Vigilar la salud de los tfrabajadores expuestos a ruido e
informar a cada trabajador sus resultados. Informar a los trabajadores y a la
comision de seguridad e higiene del centro de trabajo, de las posibles
alteraciones a la salud por la exposicion a ruido, y orientarlos sobre la forma de
evitarlas o atenuarlas.

NOM-017-STPS-2001.-Equipo de proteccidon personal - seleccién, uso y manejo en
los centros de trabajo.

Determinar el EPP requerido en cada puesto de trabajo, de acuerdo al andlisis de
riesgos a los que estdn expuestos los trabajadores, en las actividades de ruting,
especiales o de emergencia que tengan asignadas, de acuerdo a lo establecido
en el Apéndice A.

Dotar a los trabajadores del EPP determinado en el Apartado A.2, garantizando
que el mismo cumpla con:

a) atenuar el contacto del frabajador con los agentes de riesgo;

b) en su caso, ser de uso personal;

c) estar acorde a las caracteristicas y dimensiones fisicas de los tfrabajadores.

Identificar y senalar las dreas en donde se requiera el uso obligatorio de EPP, de

acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998 vy, en su caso, en la NOM-018-
STPS-2000.
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.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

De acuerdo a la cedula catastral del municipio de Uayma, Yucatdn. Con folio
174646 y fecha 17 de enero de 2014 el predio esta registrado con clase: rustico,
con uso: solar.

Cédula (%] Cer
Folio de Cédula: 174646 Fecha de Cédula: 17/01/2014
PREDIO
Folio Catastral del Predio: 2631
Clase: Rustico Uso: SOLAR
Ubicacién: Tablaje No. 2631 Denominado CHUCIB No.2
Poblacién: UAYMA Municipio: UAYMA
PROPIETARIO ACTUAL

Nombre:
JOSE VAZQUEZ GONZALEZ

DATOS DE REGISTRO DEL PREDIO
[ Titulo de Propiedad: 1012
Fecha del Titulo: 31/10/2013
Titulo Emitido Por: NOTARIO ABOGADO MIGUEL JESUS SARABIA PEREZ
' Numero de Inscripcién: 1663436
Folio Electrénico: 20114

MOTIVO DE EXPEDICION
TRASLACION DE DOMINIO ATITULO DE COMPRAVENTA

VALORES DEL PREDIO
Superficie del Terreno: 798,135.90 M2 Valor del Terreno: $19,953.39
Superficie Construida: 0.00 M2 Valores de las Construcciones: $0.00

Valor Catastral: $ 19,953.39
Figura 31. Cédula catastral del predio

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del drea de estudiol’

El municipio de Uayma pertenece segun el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial del Estado de Yucatdan (POETY) a la unidad de gestion
ambiental (UGA)1.2E.- Planicie Sotuta — Valladolid — Calotmul. Tiene una superficie
de 192.72 km2, Colinda al norte con el municipio de Espita, al sur con Cuncunul-
Kaua, al este con Valladolid y Temozon y al oeste con Tinum. Cuenta con 16
localidades, las mds importantes son: Uayma (Cabecera municipal), Santa Maria
Aznar. San Lorenzo, Santa Maria Tuz y Rancho Haymil.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

4.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima

El municipio tiene un clima AW;(x'). Es decir, cdlido, subhumedo, con lluvias en
verano, pero alto porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2, poca oscilaciéon
térmica y mdxima temperatura antes del solsticio de verano. Este clima se
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presenta donde predominaba la selva baja y mediana subcaducifolia (Garcia et
al., 2010).

Clasificaciéon de climas
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Figura 32. Clima predominante en la zona del proyecto. (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del
predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)

La precipitacion media anual (POETY, 2015) estd en el intervalo de 800 a 1200 mm.
La temperatura media es de 26 °C con un rango mdximo de 34 a 36 °C. La
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vegetacién y uso de suelo estd catalogada como selva mediana subcadocifol

ia

con una fisionomia estructural de la vegetaciéon tipo bosque de latifoliadas

deciduo con arboles entre 15 a 30 m (presencia del 25 % de siempreverdes).

Precipitacion media anual
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Figura 33. Precipitacion media anual (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion
propia con datos del POETY, 2015)
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Temperatura media anual
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Figura 34. Temperatura media anual . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion

propia con datos del POETY, 2015)
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Temperatura maxima promedio
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Figura 35. Intervalos de temperatura maxima promedio . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del
predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)

Vientos dominantes

La direccién predominante del viento en la zona Oriente del estado de Yucatdn
es noreste y sureste, con mayor incidencia en el mes de septiembre. En ocasiones
dominan los vientos alisios o vientos del este, los cuales penetran fuertemente en
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la Peninsula de Yucatdn desde mayo hasta octubre, y aportan la mayor parte de
la lluvia veraniega.

Los vientos alisios provienen de desplazamientos de grandes masas de aire que
provienen del Atldntico Norte y que giran en sentido de las manecillas del reloj,
atravesando la parte central del Atldntico y el Mar Caribe cargdndose de
humedad. De esta manera al sobrecalentarse el mar en el estivo, los vientos se
saturan de nubosidad y al chocar con los continentes se enfrian causando las
lluvias de verano (UADY, 1999).

Los vientos mds importantes se originan por la circulacién ciclénica de junio a
octubre y los “nortes” de noviembre a marzo, haciendo descender la
temperatura y aportando humedad en la época invernal. Los vientos del sureste
predominan en primavera-verano, registrando velocidades medias mds altas de
9.8 km/h y los del este con velocidades medias de 8.5 km/h. Los vientos del
noreste predominan en parte del otono y todo el invierno con velocidades
medias de 3.2 km/hr. Los vientos del noroeste predominan durante la primavera
con velocidades medias de 7.9 km/h (Flores y Espejel, 1994).

La direccién de los vientos que dominaron durante los Ultimos 10 anos fueron los
que soplaron del ESE (Este-Sur-Este) ya que se presentaron en el 32.2% del tfiempo.
Le siguieron los vientos del SE (Sureste) y del Este (E) con el 17.8% de las veces
cada uno. Los vientos con direcciones ENE, EN, N y NNE representaron el 32.2%
global, siendo el 14.4%, 2.5%, 9.3% y 6% respectivamente.

Tormentas tropicales y huracanes

Entre 1980 y 2003, impactaron las costas de México 92 ciclones tropicales, de los
cuales 42 tenian intensidad de huracdn al llegar a tierra. En promedio, cada ano
3.8 ciclones tropicales impactan en el pais, de los cuales 1.4 son en las costas del
Golfo de México y el Caribe, y 2.4 en las del Pacifico. La presencia de los ciclones
en la Peninsula de Yucatdn se distribuye en los meses de febrero a noviembre,
concentrdndose principalmente en los meses de junio a octubre, presentdndose
una mayor actividad en septiembre que ha registrado 39 eventos en el periodo
de 1886 a 1996. Destaca el ano de 2005, durante el cual se originaron en la
cuenca del Atlantico 26 ciclones tropicales con nombre.

b) Geologia y geomorfologia

La Peninsula de Yucatdn estd catalogada como una gran extension eocénica.
Desde el punto de vista estratigrafico la capa geoldgica ocupa una gran
extension peninsular y estd constituida por rocas calizas muy variadas que de lo
profundo a la superficie son mdrmoles de un metro de grosor cubiertos de calizas
duras hacia abajo y de calizas mds impuras, arcillosas, amarillento-rojizas.

El drea en estudio presenta suelo fipo Luvisol Crémico, el cual es considerado de
gran importancia; porque en ellos se distribuyen normalmente las selvas. Sus suelos
aungue pedregosos tienen una pequena capa orgdnica formada por una gran
cantidad de hojas que caen de los drboles.
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Figura 36. Division morfoldgica de acuerdo a la época litolégica (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion

del predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)
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Clasificacion Morfologica de acuerdo a su Geologia
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Figura 37. Clasificacion morfoldgica de acuerdo a su geologia (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del
predio. Elaboracion propia con datos del POETY, 2015)

c) Suelos

En particular el predio, donde se establecerd el proyecto, asi como gran parte del
municipio, tiene una altitud de 28 msnm (pertenece a las partes altas de la UGA),
tipo de suelo Luvisol Cromico con textura fina (mds de 35% de arcilla) litica (suelo
con roca continua dentro de los 50 cm de profundidad). Geohidrolégicamente se
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encuentra el la planicie interior de la peninsula, el suelo tiene hondonadas
someras y profundas

Clasificacion de suelos
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Figura 38. Tipos de suelo en el predio Chucib No. 2. (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio.
Elaboracién propia con datos del POETY, 2015)
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Geohidrologia
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Figura 39. Geohidrologia observada en el predio Chucib No. 2. (Hexagono verde con punto negro muestra la ubicacién
del predio. Elaboracién propia con datos del POETY, 2015)

Presencia de fallas y fracturamientos

Segun el Atlas de Procesos Territoriales de Yucatdn (1999), no existen fallas ni
fracturamientos de relevancia para el proyecto en el terreno estudiado. El relieve
del estado es poco marcado y es relativamente plano.
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Susceptibilidad de Ia zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones

No existe ninguna susceptibilidad a sismos o derrumbes, fampoco se manifiestan
inundaciones en el drea de estudio dado que el suelo es bastante permeabile. Sin
embargo, algunas dreas con suelos muy arcillosos se pueden presentar
encharcamientos en época de lluvias pero que no llegan a afectar a los cultivos
agricolas.

d) Hidrologia superficial y subterrdnea

En la peninsula de Yucatdn no se cuanta con cuerpos o corrientes de agua
superficial. No obstante, se tiene presencia de corrientes o acuiferos subterrdneos
en toda la peninsula. En cuanto a la hidrologia subterrdnea, el manto fredtico se
localiza a 30-50 m de profundidad y los principales usos que tfiene son para el
consumo humano y para el riego de los cultivos agricolas. El acuifero de esta
parte de la Peninsula es la Unica fuente de abastecimiento para cualquier uso, ya
sea este doméstico, agricola e industrial.

Las caracteristicas hidrogeoquimicas del acuifero de Yucatdn estdn controladas,
en ausencia de contaminacién antropogénica, por la mezcla del agua marina
con el agua subterrdnea, por lo procesos de disolucidon de las rocas
carbonatadas y evaporiticas y por la mezcla con el agua pluvial que recarga el
acuifero (Back, 1969). Aunque a diferencia de los otros procesos el agua pluvial es
la que aporta menos sales, su efecto sobre dilucién del agua subterrdnea vy
disolucién de la roca caliza es muy importante sobre todo en los primeros 3 metros
de profundidad (Sdnchez, 1992).

La hidrogeoquimica del agua subterrdnea en el drea de estudio esta
principalmente controlada por la disolucidn de la roca caliza, tal como lo
evidencia el predominio de los iones, calcio y bicarbonato. El acuifero de la zona
de estudio se caracteriza por una alta permeabilidad y transmisividad, poca
carga hidraulica, nivel fredtico estable y direccion de flujo radial desde al drea de
recarga hasta las costas.

Las caracteristicas de las aguas subterrdneas de la region indican que se trata de
aguas duras con alto contenido de CaCO2 (mayor de 300 mg/L) y una
temperatura de alrededor de los 25°C. En lo que respecta a los minerales disueltos
como el hierro (Fe), manganeso (Mn), sodio (Na) y a los sulfatos, las
concentraciones son bajas con -0.3 mg/L, 0.05 mg/L, <400 mg/L y <250 mg/L,
respectivamente (CONAGUA, 2000). A pesar de la amplia extension de estos
canales subterrdneos, existen pocos cuerpos de agua cercanos al drea de
influencia. El acuifero de la zona del proyecto no se encuentra dentro de alguna
categoria de protecciéon de la CONAGUA, y no existen por el momento
restricciones de uso.

4.2.2 Aspectos bidticos

La descripcién del medio bidtico se considerd el poligono del predio ubicado en
la zona de estudio que se limita politicamente por el municipio de Uayma,
Yucatdn.
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Figura 40. Coordenadas de los vértices del poligono del predio. Limitacion del estudio floristico y faunistico.

Metodologia para el listado floristico
Para describir la comunidad vegetal encontrada en el predio en cuanto a
composicion y estructura se realizd lo siguiente:

1.Se analizaron fotos satelitales para tener una idea anticipada del estado
de la vegetaciéon y sobre la cercania de asentamientos humanos al sitio
para analizar su posible influencia.

2.Se recorrid el sitio siempre dentro del poligono e interndndose en las
brechas halladas para inspeccionar el sitio.

3.Se hizo un andlisis de las especies arbdreas registrando Unicamente
aqguellas con un valor ecoldgico relevante.

4. Para la determinacioén del tipo de vegetacion antes mencionada se apoyd
en las siguientes claves vy libros (Standley, 1930; Sosa et. al., 1985; Flores &
Espejel, 1994).

5.En el sitio se realizaron ocho cuadrantes de 300 m2. Correspondientes a
diferentes sitios elegidos al azar dentro de los limites del predio y
principalmente en la zona perturbada que se utilizard para el proyecto. En
estos se tomaron datos como especie (cuando se pudo identificar) y
altura de todas las especies enraizadas dentro los cuadrantes.

Metodologia general para la determinacion de fauna

Respetando el poligono del predio, se realizé un recorrido general excediendo el
los limites con el objetivo de ubicar sitios en donde los muestreos serian mds
representativos. Para la identificacion de especies se utilizaron las guias de campo
de Lee (2000), Campbell (1998), asi como el ordenamiento filogenético vy la

94



nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995).
Seleccionados los sitios se procedid con los muestreos especializados hacia

mamiferos, aves, anfibios y reptiles con base en la metodologia descrita en la
tabla 17.

Tabla 20. Técnicas de muestreo y registro de diferentes grupos de fauna terrestre

Mamiferos Anfibios y reptiles Aves
MUESTREO DIRECTO (MD). | (MD): Se registraron las (MD): Para su registro se
Este método consiste en especies desplazdndose consideraron todos los
la observacion directa de | sobre la superficie, en el organismos en vuelo y los
los organismos en su suelo, rocas, ramas, perchados, asi como los
hdbitat y bajo sus hojarasca o debajo de las | encontrados en las dreas
condiciones normales de | mismas adyacentes al predio.
actividad.

(MI): Se buscaron rastros y | (Ml): Las evidencias
MUESTREO INDIRECTO sefiales de actividad de indirectas consistieron en la
(MI). Este tipo de método | algunas especies de presencia de plumas, ya
se basa en el registro de reptiles, como son las sea como producto de
fauna mediante rastros y mudas de pieles mudas o de restos de la
senales de actividad que | cambiadas de las depredacidén por otros
van dejando a su paso serpientes, asi como organismos, asi como de la
por la vegetacion y algunos sonidos o cantos | presencia de nidos en las
hdbitats. ramas o en oquedades de

los arboles.

a) Vegetacion

Con base en lo estipulado en el INEGI y en el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial del Estado de Yucatdn la vegetacion en la Peninsula los tipos
de vegetacion mejor distribuidos son la selva baja caducifolia, la mediana
subcaducifolia y mediana subperenifolia, en sentido inverso se encuentran las
selvas alta subperenifolia y perennifolia que ocupan dreas muy reducidas.

La vegetacién del poligono del predio es de tipo secundario, derivado de selva
mediana subcaducifolia, vegetacion que se encuentra bastante fragmentada
por la actividad humana, principalmente por la actividad ganadera. Desde hace
décadas el predio ha sido sometido a diferentes perturbaciones con el
establecimiento de unidades pastizales para efectuar ganaderia extensiva.
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Vegetacion y uso de suelo
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Figura 41. Vegetacion y uso de suelo . (Hexdgono verde con punto negro muestra la ubicacion del predio. Elaboracion

propia con datos del POETY, 2015)
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En la tabla 18 se observan las especies registradas de drboles en la zona de
estudio, se utilizd la clasificacion taxondmica de Durdn (2000). Los nombres
comunes se obtuvieron gracias a los habitantes vecinos al predio. Cabe mencidn
que estos resultados se encontraron en los cuadrantes con selva mediana
subcaducifolia, la zona que se ha utilizado previamente no presenta especies
arboéreas.

Tabla 21. Especies arboreas en el predio

Nombre - NUmero de
, Nombre cientifico Familia p

comun arboles

Akits' Cascabela gaumeri (Hemsley) Lippod. Apocynaceae 1
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose)

Kitinche' Greenman Leguminosae 7
Chukum Havardia albicans (Kunth.) Britton & Rose Leguminosae 10
K'anasin Lonchocarpus rugosus Benth. Leguminosae 4
Xu'ul Lonchocarpus xuul Lundell Leguminosae 15
Tzalam Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Leguminosae 19
Sak catzin | Mimosa bahamensis Benth. Leguminosae 3
Jabin Piscidia piscipula (L.) Sarg. Leguminosae 16
Boop Coccoloba acapulcensis Standl. Polygonaceae 5
Boichich Coccoloba cozumelensis (Hemsley) Polygonaceae 2
Ts'its'il che' | Gymnopodium floribundum Rolfe Polygonaceae 3

Con base en el registro se obtuvieron 85 drboles en los cuadrantes estudiados. En
este muestreo se identificaron cuatro familias, la mds representada fue la

Leguminosae con 7 especies, seguida por Polygonaceae con tres especies y por Ultimo
Apocynaceae con una especie.

Tabla 22. Listado de especies herbdceas

Nombre

comuin Especie Familia
X-tees Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae
Ts'albay Bromelia pinguin(E. Morren). L.B.Smith Bromeliaceae
Chak ts'am | Tradescantia spathacea Sw Commelinaceae
K'aan mul Bidens pilosa L. (Blume) Sherff Asteraceae
Jaway Parthenium hysterophorus L. Asteraceae
Ta'ulum Tridax procumbens L. Asteraceaqe
Tajonal Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata Asteraceae
Sak its Euphorbia hypericifolia L. Euphorbiaceae
P'op’ox Tragia yucatanensis Millsp. Euphorbiaceae
K'aan su'uk | Cynodon dactylon L. Pers Graminae
Siit Lasiacis ruscifolia (Kunth) Graminae
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Nombre

comun Especie Familia
Boox Capraria biflora L. Scrophulariaceae
Maax iik Capsicum annuum (Dunal) Heiser & Pickersgill. Solanaceae
xich'iil aak’ Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. Zygophyllacea

Se tiene registraron de 14 especies de plantas, donde la mayoria se encontraron
en las zonas de los cuadrantes despejadas de vegetacion.

Tabla 23. Listado de flora con forma de vida arbustiva

Nombre comin Especie Familia
K'aan lool Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. Bignoniaceae
Ts'iim chaay Cnidoscolus aconitifolius (Mill) I.M. Johnston | Euphorbiaceae
Puuts’ Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. Salicaceae
Chuluul Apoplanesia paniculata Presl. Leguminosae
Puuts' che' Randia aculeata L Rubiaceae

La mayoria de las especies vegetales registradas en el estudio, son comunes a la
region. Algunas son aprovechadas por los vecinos como lefa, cercos vivos, crear
artesanias, etcétera. En este estudio se encontraron especies endémicas a la
peninsula de Yucatdn, sin embargo, estas son numerosas y altamente distribuidas
en la region.

b) Fauna

La fauna se distribuye conforme a caracteristicas del hdbitat tales como la
heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la
presencia de competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de
perturbacion (entendida como la actividad atribuible al hombre).

Md&s de la mitad de las especies de mamiferos reportadas para la Peninsula de
Yucatdn corresponden a los grupos de roedores y murciélagos. En general, las
especies que se localizan en todo el estado de Yucatdn, se encuentran en la
zona de estudio. La composicion y abundancia de la mastofauna se encuentra
en relacién directa con la composicion, tamano y estructura de las comunidades
vegetales y los hdbitats que se presentan.

El nUmero de especies de aves que han sido reportadas para la peninsula
comprende cerca de la mitad del total registrado para el pais, con alrededor de
528 especies. De éstas, mds de la mitad se presentan con una ocurrencia
potencial del 85% de la superficie peninsular.

La distribucidon para la mayoria de estas especies se puede mostrar con la

relacion sur-norte de acuerdo a la distribuciéon de la vegetacion y, en particular,
de la selva mediana subperenifolia. Asi, de las aproximadamente 100 especies de
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aves con ocurrencia restringida de manera principal a las selvas altas y medianas,
46 extienden su distribucion al norte.

No obstante que la Peninsula de Yucatdn es una regidon relativamente pobre en
cuanto a los anfibios y reptiles, presenta un nimero elevado de estas especies
con la categoria de endémicas y catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010. El mayor porcentaje de las especies de repftiles de la peninsula estdn
conformadas por las lagartijas y las serpientes.

Por la conducta natural de la fauna, fue imposible observar todas las especies
que se encuentran en el predio, por lo que los registros fueron complementados
con animales que los vecinos del lugar nos comentaron que habian visto.

Con la ayuda de guias especificas para la identificacion de mamiferos y los
trabajos en campo, se logrd identificar la presencia de 6 especies de fauna, a lo
largo de todo el camino. Para este grupo la mayoria de las verificaciones se
realizo por medio de entrevistas con los pobladores de la regién.

Tabla 24. Listado de mamiferos registrados

Familia Especie Nombre comun Tipo de verificacion

Canidae Urocyon Zorrita gris Excreta
cinereoargenteus

Dasypodidae Dasypus Armadillo Entrevista
novemcinctus

Didelphidae Didelphis marsupialis | Tlacuache Entrevista

Geomyidae Orthogeomys Tuza Madriguera
hispidus

Muridae Mus musculus Ratén casero Vista

Sciuridae Sciurus deppei Ardilla roja Vista

Para las aves se registraron 10 especies, se pudo hacer una identificacién visual
de las especies y solo dos se determinaron por su canto.

Tabla 25. Listado faunistico de aves observadas en la zona de estudio

Familia Especie Nombre comun Tipo de verificacion
. . Chordeiles .
Caprimulgidae . . Chotacabras menor | Visual
acutipennis
. lumbin . . .
Columbidae Columb na Tortola rojiza Visual
talpacoti
Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera Visual
Icteridae Dives dives Tordo cantor Visual
Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco Visual
Icteridae Qwspalus Zanate mexicano Visual
mexicanus
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle tropical Auditiva
Picidae Me!anerpes Carpintero cheje Visual
aurifrons
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Familia Especie Nombre comuin Tipo de verificacion
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita gris Visual
Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo Auditiva

Solamente se observaron por parte de los reptiles y anfibios iguanas y lagartijos.
Los registros de serpientes fueron reportados por los pobladores, a decir de estos
las han encontrado y algunas veces colectado en el predio o en sus linderos.

Tabla 26. Listado de reptiles

- . Nombre Tipo de Estado de
Familia Especie A oge <. .z
comun verificacion Conservacion
Boidae Boa constrictor Boa Comunicaciéon | Amenazada
. Micrurus . . ., Proteccion
Elapidae . Coralillo Comunicacion .
diastema especial
. Cnemidophorus . .
Teiidae dop Lagartija Visual
angusticeps.
. . . .y Proteccién
Viperidae Crotalus durissus | Cascabel Comunicacion especial

Especies Indicadoras

Algunas de las especies registradas con mayor frecuencia en el sitio son tipicas de
dreas urbanas y suburbanas, lo cual implica el estado de perturbacién existente
en la zona debido a la existencia de sistemas productivos, cercania de la
mancha urbana y la colindancia inmediata con una carretera de flujos
moderados a altos de vehiculos y camiones pesados. Entre estas especies se
encuentran el zopilote, la paloma de alas blancas, el garrapatero, el zanate y el
cenzontle, todas comunes en dreas cercanas a las ciudades y en sistemas
productivos, asi como menos abundantes en dreas poco perturbadas.

4.2.3 Medio socioecondmico

El municipio de Uayma se encuentra ubicado al este de la entidad federativa, en
la region VI oriente. Se localiza entre los paralelos 20° 58' y 21° 10" latitud norte vy los
meridianos 89° 44' y 89° 51' longitud oeste. Limita al norte con Espita, al sur con
Cuncunul y Kaua, al este con Valladolid y Temozdn y al oeste con Tinum. Ocupa
una superficie de 196.72 Kmz2.
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Figura 42. Ubicacidn del predio en la regién VI de la COPLADE (POETY, 2015)

Como sitios histéricos y arqueoldgicos se cuenta con el ex Convento y Templo de
Santo Domingo, construido en el siglo XVIl y que fuera incendiado a mediados del
siglo XIX por los indigenas sublevados durante la llamada "Guerra de Castas”
conserva aun toda su belleza y puede admirarse en la cabecera municipal.

El municipio esta catalogado como de alta marginacion por la CONAPO, en el
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Programa de Ordenamiento Territorial del Estado de Yucatdn (2015) se tiene a
esta regidn como deprimida socioecondmicamente y de muy bajo desarrollo, asi

mismo su potencial es muy bagjo.

Unidades territoriales basicas
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Figura 43. Estado socioecondmico de la region donde se localiza el predio (POETY, 2015)
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Nivel de desarrollo
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Figura 44. Nivel de desarrollo de la region donde se ubica el proyecto (POETY, 2015)
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Potencial de desarrollo
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Figura 45. Potencial de desarrollo de la regién donde se pretende realizar el proyecto (POETY, 2015)

El plan de desarrollo del municipio de Uayma (Cupul, 2015) cita en su seccién de
diagndstico socioecondmico lo siguiente:

Actualmente el municipio cuenta con el nivel de preparacién mds alto de
telebachillerato, razén por la cual los que quieren seguir estudiando a un nivel
superior tienen que trasladarse forzosamente a la ciudad de Valladolid.
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El municipio de Uayma cuenta con un primer nivel en servicios de salud, lo que no
concuerda con la poca o nula atencidon por parte de los doctores lo que se refleja
en la poblacién.

Muchos de los habitantes del municipio, siguen sin los servicios sanitarios bdsicos,
por lo que persiste el fecalismo al aire libre. Otro problema de salud que persiste,
son la gran variedad de perros callejeros que deambulan por las calles, los cuales
realizan sus necesidades fisioldgicas en cualquier sitio contaminando los espacios
publicos y el aire, causando enfermedades intestinales en nifos y adultos mayores
quienes son los mas vulnerables.

Por otro lado, un porcentaje de los adultos mayores carecen de educacion bdsica
y, por consiguiente, no saben leer ni escribir provocdndole perjuicios al momento
de cobrar sus apoyos.

El municipio de Uayma, Yucatdn, carece del servicio de recoleccion de basura, asi
como un relleno sanitario en funcionamiento, para disposicién final de los
desechos tanto de los hogares como de los comercios.

Mds de la mitad de la poblacién del municipio, los techos de sus viviendas se
encuentran cubiertos con huano, una cuarta parte es de lamina de zinc, muy
pocos de asbesto o cartén y el resto es de concreto.

Debido al crecimiento de la poblacidon de Uayma, en la mayoria de las casas sus
pisos son de fierra, un porcentaje pequeno es de cemento y un porcentaje
pequeno tienen pisos mosaicos. En cuanto a sus paredes, las tres cuartas partes
son de madera (bajareques) y la cuarta parte restante es de mamposteria o block.

En el municipio sigue la migracién por la falta de trabajo, por lo que los hombres
tienen que trasladarse a otras ciudades como Cancun, Tulum, Playa del Carmen,
para obtener un sustento econdmico para proporcionarles a sus familias. Con el
cierre de fabricas en Valladolid, mucha gente joven se ha quedado sin trabajo.

En el campo (la agricultura) es la ocupacién bdsica de la gente, donde se sigue
los sistemas anfiguos y dependen de la agricultura de temporal, el trabajo del
campo fue muy abundante, ahora es muy escasa las tierras de esta regién, no
pueden ser mecanizadas por la mucha piedra que tiene.

Como herederos del anfiguo pueblo maya, Uayma conserva varias de sus
tradiciones y costumbres, asi como ceremonias, que aprendieron de sus
antepasados, aungue algunas ya tienen la influencia de la religidon cristiana; pero
siempre tiene su raiz de lo que le ensenaron los antepasados.

También se carece de un servicio eficiente de la red de energia eléctrica y de
alcantarillado. Cabe mencionar que el municipio carece de la prdctica
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permanente de las diferentes disciplinas deportivas y la juventud se dedica a los
vicios que danan su salud.

A través del diagndstico realizado por el H. Ayuntamiento de Uayma se corrobora
el bajo desarrollo que se tiene en la regién. Sin embargo hay una evolucién
positiva, aunque minima, de la regidon. Su poblacién, segun el INEGI (2010) ha
crecido significativamente desde el ano 1995 que se tenian 2,804 habitantes
hasta 3,782 en el 2010, un crecimiento de 34.8 %. Una densidad de poblaciéon de
20.1 habitantes/km?. La estructura de la poblacién se observa en la figura 46.

No especificado n
85 y mas afos
80 a 84 afios

75 a 79 aifos

i

-

|
70 a 74 afios -
65 a 69 afios
60 a 64 afos
55 a 59 afios -
50 a 54 afos
45 a 49 afios
40 a 44 afos
35 a 39 afios
30 a 34 afios
25 a 29 aios
20 a 24 afos
15 a 19 afios
10 a 14 afos

5a9afos

0adafos
8.00 6.00 4.00 2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

B Mujeres B Hombres

Figura 46. Estructura de la poblacién por edad y sexo del municipio de Uayma, Yucatdn (elaboracidn propia a partir de
datos del INEGI, 2010)

Habitan en este municipio, segun datos del INEGI (2010) 1,883 mujeres y 1,994
hombres, la relacién hombre — mujer es 105.8:100. La edad mediana para los
pobladores es de 22 anos, en particular para los hombres de 22 anos y para las
mujeres de 23 anos. Estas personas viven en 840 viviendas y en su mayoria
pertenecen a algun grupo indigena (3,054 personas). Los habitantes estdn
distribuidos en cuatro localidades principalmente, Uayma, San Lorenzo, Santa
Maria Aznar y Chan Haymil. La primera es donde se encuentra el grueso de la
poblacién (3,126 habitantes). En el municipio se tienen dos unidades de consulta
externa que atienden al 85.19 de habitantes con derechohabiencia.
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Porcentaje

Distribucién de |a poblacion por tamario de localidad, 2010
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Figura 47. Distribucion de la poblacién por tamafio de localidad (INEGI, 2010)

La migraciéon en el municipio esta equilibrada, el indice de intensidad migratoria a
USA es de — 0.82316. Un grado de intensidad de migracion a USA muy bagjo. Sin
embargo existe una migracion importante hacia las ciudades turisticas como
Cancun, Playa del Carmen y Tulum. Derivado de la migraciéon y el desarrollo de la
zona hasta el momento la CONAPO (2006) realiz6 proyecciones de crecimiento
de la poblaciéon (tabla 27) para este municipio en la cual se observa que para el
2030 se tendrd una disminucion de la poblacion de seguir las mismas tendencias

de desarrollo.

Tabla 27. Proyeccion de la poblacion para el 2030 en el municipio de Uayma (CONAPO, 2006)

Afio | Total Hombres Mujeres
Total 0al4 15a64 65ymas | Total | 0al4 15a64 65 y mas

2005 | 3,048 1,591 586 928 77| 1,457 491 888 78
2006 | 3,039 1,585 573 934 78| 1,454 480 894 80
2007 | 3,043 1,586 562 945 79| 1,457 471 904 82
2008 | 3,047 1,587 552 954 81| 1,460 462 914 84
2009 | 3,051 1,588 543 962 83| 1,463 454 923 86
2010 | 3,054 1,589 534 970 85| 1,465 446 930 89
2011 | 3,056 1,589 525 977 87| 1,467 439 937 91
2012 | 3,058 1,589 517 983 89| 1,469 432 943 94
2013 | 3,060 1,589 509 989 91| 1,471 425 949 97
2014 | 3,061 1,588 501 994 93| 1,473 419 954 100
2015 | 3,061 1,587 493 998 96 | 1,474 412 959 103
2016 | 3,061 1,586 486 1,001 99| 1,475 406 963 106
2017 | 3,061 1,585 480 1,004 101 | 1,476 401 966 109
2018 | 3,059 1,583 475 1,004 104 | 1,476 397 966 113
2019 | 3,057 1,581 471 1,003 107 | 1,476 394 965 117
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Afo | Total Hombres Mujeres
Total 0al4 15a64 65ymas | Total | 0al4 15a64 65 y mas

2020 | 3,053 1,578 468 1,000 110| 1,475 390 965 120
2021 | 3,049 1,575 464 997 114 | 1,474 387 963 124
2022 | 3,045 1,572 460 995 117 | 1,473 384 960 129
2023 | 3,039 1,568 456 991 121 1,471 380 958 133
2024 | 3,033 1,564 452 988 124 | 1,469 377 955 137
2025 | 3,027 1,560 447 985 128 | 1,467 373 952 142
2026 | 3,019 1,555 442 981 132 | 1,464 369 949 146
2027 | 3,011 1,550 437 977 136 | 1,461 365 945 151
2028 | 3,001 1,544 432 972 140 | 1,457 360 942 155
2029 | 2,991 1,538 427 967 144| 1,453 356 937 160
2030 | 2,981 1,532 422 962 148 | 1,449 351 934 164

La pobreza y rezago del municipio es evidente, la CONEVAL (2010) estima que
87.14 % de la poblacidén se encuentra en un estatus de pobreza, 38.86 % se
encuentra en la pobreza extrema y de este 23.84 % se encuenfra en pobreza
extrema sin acceso a dalimentaciéon. De esta misma fuente se tienen los
indicadores de carencias, estos presentan un escenario de altas privaciones a las
que estd sometida la poblacion del municipio de Uayma, Yucatdn (tabla 28).

Tabla 28. Indicadores de carencia del municipio de Uayma, Yucatdn (CONEVAL, 2010)

Indicador %

Rezago educativo 40.6
Carencia por acceso a los servicios de salud 15.82
Carencia por acceso a la seguridad social 94.89
Carencia por calidad y espacios de la vivienda 37.98
Carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda 86.34
Carencia por acceso a la alimentacion 41.03

La agricultura es la actividad econdmica mds importante en el municipio. La
poblacidon econdmicamente activa haciende a 1,232 personas que representan
44.9 % de la poblacion de 12 anos y mas. Este porcentaje estd por debajo de la
media estatal. En la tabla 29 se observa los valores de este indicador.
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Tabla 29. Poblacion econémicamente activa por entidad y por municipio (INEGI, 2010)

Poblacién total de Poblacién econdmicamente activa P?bl.acic’)n No
~ < Econédmicamente .
12 afios y mas R especifica
Total | Ocupada | Desocupada no Activa
Absolutos
Estatal 1,517,245| 796,386 | 775,807 20,579 710,649 10,210
Municipal 2,744 1,232 1,186 46 1,482 30
Relativos (%)
Estatal 100 52.49 97.42 2.58 46.84 0.67
Municipal 100 44.9 96.27 3.73 54.01 1.09
Tabla 30. Distribucion de la Poblacion Ocupada segun sector de actividad (INEGI, 2010)
Sector Actividad Poblacion
Primario 11 Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 509
21 Mineria 0
22 Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 1
Secundario
23 Construccion 208
31 Industrias manufactureras 183
43 Comercio al por mayor 10
46 Comercio al por menor 80
48 Transportes, correos y almacenamientos 31
51 Informacién en medios masivos 1
52 Servicios financieros y de seguros 3
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 2
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 2
55 Direccion de corporativos y empresas 0
Terciario 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de 17
remediacion
61 Servicios educativos 13
62 Servicios de salud y de asistencia 4
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios 5
recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y )8
bebidas
81 Otros servicios excepto actividades de gobierno 39
93 Actividades del Gobierno y de organismos internacionales y territoriales 46
N e
.9 99 No especificado 5
especificado

El proyecto tiene la intensién de ser socialmente incluyente. Los trabajadores
serdn originarios de la region, actualmente se han realizado reuniones donde se
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ha los interesados en colaborar con el proyecto han dejado testimonio de la
aceptacidén del aprovechamiento sustentable del recurso tilapia. Este tipo de
proyectos no se contrapone con los usos y costumbres de los pobladores de la
region. Por el contrario, se tiene mucha aceptacién por los vecinos, han
manifestado no tener problemas porque se instale un proyecto de esta naturaleza
en la zona, se han mostrado participativos e interesados en obtener una plaza de
frabajo y que se les capacite para lograr excelentes resultados.

4.2.5 Diagndstico ambiental

La zona de estudio donde se encuentra ubicado el predio para el proyecto tiene
un paisaje altamente perturbado, se detectan fragmentaciones en forma de
senderos que se utilizan para, a decir de los vecinos, extraccién de maderaq,
ganaderia extensiva y actividades de pastoreo de animales domésticos.

La fauna es escasa debido principalmente a la carretera que divide el predio, el
ruido de los motores de vehiculos pesados, las personas y la cercania de las
comunidades vecinas. Todo lo anterior ahuyentan a las especies, las que quedan
son las mds tolerantes o que mds se acoplan a las actividades humanas. Por otro
lado solo una de las especies resulto estar en la categoria de protegida en la
normatividad correspondiente, Ctenosaura similis, sin embargo esta especie es
muy comun en las comunidades y se acoplan fdcil y rdpidamente a nuevos
entornos.

La flora corresponde a vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subcadocifolia que se ha visto afectada por actividades humanas,
principalmente la ganaderia. La talla de los individuos presentes no cumplen con
los rasgos de altura y didmetros promedios para ese tipo de selva, ademds el
proyecto aprovechard el drea ya afectada por actividades pecuarias llevadas a
cabo en el pasado.

V. IDENTIFICACION,DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

La evaluacion de impacto ambiental es la herramienta preventiva mediante la
cual se evaltan los impactos negativos y positivos (Espinosa, 2001) que las
politicas, planes, programas y proyectos generan sobre el medio ambiente, y se
proponen las medidas para ajustarlos a niveles de aceptabilidad.

Las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) es el instrumento utilizado para
realizar las EIA. Normalmente se describen y evalian los impactos ambientales
que generaria la obra o actividad acuicola, asi como la forma de evitarlos o
disminuirlos. Espinosa (2001) comenta que es un proceso considerado como una
secuencia légica de pasos, que se constituyen en elementos claves al momento
de ser aplicados a las acciones humanas que interesa evaluar para resguardar el
cumplimiento de los objetivos ambientales.

Existen diversos métodos que se siguen para efectuar estudios de impacto

ambiental, algunos se consideran subjetivos y sesgados por que no son rigurosos
No incorporan principios ecoldgicos (Bojérquez-Tapia 1989, Bruns et al., 1994), y no
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consideran los efectos acumulativos, los sinérgicos y los diferentes plazos de
ocurrencia de impactos (Gilpin 1995, Wood y Bailey 1994, Canter y Canty 1993,
Contant y Wiggings 1991, Duinker y Beanlands 1986).

Para evaluar el impacto ambiental se utilizd la combinacion de la metodologia
propuesta por la CONAMA (1994). Esta plantea la jerarquizacion de los impactos
ambientales identificados por medio de un listado escalonado, el cual
proporcionard la informacién necesaria para realizar la evaluacion cuantitativa
por medio de los criterios propuestos por Jure y Rodriguez (1997).

5.1.1 Indicadores de impacto

Un indicador se establece como un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio (Ramos, 1987) deben de
permitir determinar la magnitud de alteracién que recibe en relacion al ambiente.
Entre sus caracteristicas es que puedan ser cuantitativos, representativos, que
tengan relevancia, deben ser excluyentes y de fdacil identificacion.

Para esta evaluacion se identificaron 30 componentes agrupados en 10 factores
ambientales con susceptibilidad de ser afectados por las acciones o actividades
que involucra la obra. Estas actividades se engloban en las etapas del proyecto:
preparacion del sitio, construccidén, operacién y mantenimiento. Las acciones del
proyecto y los componentes ambientales senalados con esta técnica, se
emplearon posteriormente para la elaboracidén de la matriz causa-efecto o de
identificacion de impactos. Esta matriz ha sido propuesta para evaluar el impacto
al ambiente en diferentes ocasiones para la actividad acuicola.

Tabla 31. Componentes ambientales identificados para este proyecto, con base en la metodologia propuesta en
CONAMA (1994).

SUBSISTEMA FACTOR COMPONENTE

Calidad
Aire Olores
Visibilidad
RUIdo Supgrflme afectada
Decibeles alcanzados

Abidtico . , Calidad
Hidrologia

y Procesos de recarga
Subterrdnea -

Areas de recarga

Propiedades fisicas
Suelo Propiedades quimicas
Residuos sélidos
Cobertura
Flora Diversidad
Especies con estatus
Bidtico Abundancia
Distribucion
Corredores
Especies con estatus

Fauna
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Socioecondmico

SUBSISTEMA FACTOR COMPONENTE
Incidencia visual
Perceptual Paisaje Fragilidad visual
Calidad estética
Sector primario
Economia Sector secundario
regional PEA

Nivel de ingreso

Economia local

Nivel de ingreso

Empleo

Bienestar

Salud

Educaciéon

Cultura

V.2 Criterios y metodologias de evaluacion
Una vez identificados los 31 indicadores (componentes ambientales), se procedio
a establecer los criterios y la metodologia a utilizar para evaluar el impacto que el
proyecto puede tener en el ambiente. A continuacion se presenta la descripcion
de los criterios a utilizar, segun lo establecido por Jure y Rodriguez (1997).

5.2.1 Criterios
Tabla 32. Criterios establecidos para la evaluacion del impacto ambiental
Criterio Valoracién
Positivo Negativo

Cardcter

Significa beneficios
ambientales, tales
como acciones de
saneamiento o
recuperacion de dreas
degradadas.

el impacto o alteracién
provocada causa un
dano o

deterioro de
componentes o del
ambiente globall

Relacién Causa

Primario o directo

Secundario

Impactos producidos
en el medio biofisico
gue son generados
directamente por la

Efectos que se
desprenden del
impacto primario,
debido ala

- Efecto ejecucion del interdependencia
proyecto entre los sistemas
bioldgicos, sociales y
econdmicos.
Continuo Discontinuo Periédico
Es el impacto o Es el impacto o Es la alteracién que se
alteracion al medio, alteracion al ambiente | presenta de forma
que se presenta de que se presenta de continua, sin embargo
Periodicidad forma regular en el forma irregular, en es infermitente y

ambiente, ya sea
durante o posterior a
la ejecucion de las
diversas actividades
del proyecto

respuesta a la variacion
de las actividades a
desarrollar como parte
del proyecto

dependiente a una
accioéon especifica

desarrollada como
parte del proyecto
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Criterio Valoracidn
Minimo Medio Alto
Expresa las Cadlifica las alteraciones | Expresa la destruccion
alteraciones que gue causan un dano casi total en el factor
. ocasionan una mayor al minimo, pero considerado, de tal
Intensidad o ., .. .
destruccién minima menos al alto. forma que dicho factor
grado de

afectacion

del factor que se

tenga una muy baja

considere. probabilidad de
recuperacion, ya sed
de forma parcial o
total.

Puntual Parcial Extremo

Califica el impacto
cuando la accién

Criterio aplicado a los
impactos cuyos efectos

Es aguel impacto cuyo
efecto se hace

Extension produce un efecto suponen una presente en casila
localizado incidencia apreciable totalidad o incluso la
en el medio. totalidad del medio o
factor considerado.
Inmediato Latente Critico
Se utiliza para aquellos | Califica a los impactos | califica alos impactos
impactos en los que el | que se manifiestan al que se considera que
Momento plazo de tiempo entre | cabo de cierto tiempo | generan el mas alto

el inicio de la acciony
el de manifestacién es
prdcticamente nulo

desde el inicio de la
actividad que los
provocan.!!

grado de impacto,
independiente de su
plazo de manifestacién

Persistencia

Temporal

Permanente

Supone una alteracién
no permanente en el
fiempo, con un plazo
de manifestacién que
puede determinarse y
que por lo general es
corto.

supone una alteracion
indefinida en el
fiempo

Capacidad de
recuperacion

Reversible

Irreversible

los efectos causados
en el medio pueden
ser mitigados de forma
tal que se
restablezcan las
condiciones previas a
la accidn, ya sea de
forma parcial o total

impacto que de
acuerdo a la
naturaleza de la accién
no permitird el
restablecimiento de las
condiciones originales,
ni siquiera de forma
parcial.

5.2.2 Metodologias de evaluacion v justificacion de la metodologia seleccionada

La metodologia propuesta para la evaluacién de impactos en el proyecto, se
realizd con base en métodos simples de mayor uso a nivel mundial. Las listas de
chequeo vy las matrices de causa efecto, con valorizacidon con base a los criterios
previamente seleccionados y descritos. Este método consiste en un listado
ordenado de factores ambientales que son potencialmente afectados por una
accion humana. En particular se utilizard una lista de escala ponderada que
incluye, como parte del listado, un sistema de ponderacién en el cual los valores
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asignados son distinguidos entre niveles relativos de importancia del impacto.

Su principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la
accion propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacion de
impacto ambiental que ninguna alteracion relevante sea omitida (Espinosa,
2001).

Una vez obtenido el listado de impactos potenciales, por medio de la lista
ponderada, se procedid a la valoracion o cuantificacion de los impactos
ambientales calculados. Dicha valoraciéon de impactos se realizd por medio de
una matriz causa — efecto con base a la aplicacidn de los criterios de valoracion
anteriormente descritos, aplicando la formulacién presentada en la Tabla 26.

Tabla 33. Parametrizacion de criterios

Criterio Parametrizacion
i Positivo Negativo Neutro
Caracter
+1 -1 0
Secundario Primario o directo
Causa - Efecto
1 2
Discontinuo Periddico Continuo
Periodicidad
1 2 3
Intensidad Minimo Medio Alto
1 2 3
Extension Puntual Parcial Extremo
1 2 3
Inmediato Latente Critico
Momento
1 2 3
) ) Temporal Permanente
Persistencia
2 3
., Reversible Irreversible
Recuperacion 5 3

Las matrices de causa-efecto (Espinosa, 2001) consisten en un listado de acciones
humanas y otro de indicadores de impacto ambiental, que se relacionan en un
diagrama matricial. Son muy Utiles cuando se trata de identificar el origen de
ciertos impactos, pero tienen limitaciones para establecer interacciones. De tal
manera que la aplicacién de la matriz nos permitird la evaluacion objetiva y
completa de los impactos ambientales potenciales, ya definidos en los pasos
anteriores.
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Evaluacion de los impactos

En esta seccion se presenta la evaluacidon de los impactos ocasionados por las diferentes etapas del proyecto:
preparacion del sitio, construccion, operacién y mantenimiento. Diferenciados en cuatro subsistemas ambientales:
abidtico, bidtico, perceptual y socioecondmico. En la tabla 34 se presenta la evaluacion de los factores ambientales
(tabla 31) con base en los criterios establecidos para este proyecto (tabla 32 y 33).

Tabla 34. Evaluacion del impacto por factores ambientales y por criterio

Criterio

Factor Ftapa Cardcter CEE;ZE:O_ Periocidad |Intensidad | Extensidn | Momento | Persistencia | Recuperacion
Preparacion de sitio -1 2 1 1 1 1 2 1
Aire Construccién -1 2 1 1 1 1 2 1
Operacién -1 2 2 1 1 1 2 1
Mantenimiento -1 2 1 1 1 1 2 1
Preparacion de sitio -1 2 1 1 1 1 2 1
Ruido Construccién -1 2 1 1 1 1 2 1
Operacién -1 2 3 1 1 1 2 1
Mantenimiento -1 2 1 1 1 1 2 1
Preparacion de sitio 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrologia | Construccidn -1 2 1 1 1 1 2 1
subterranea | Operacion -1 2 3 1 1 1 3 1
Mantenimiento -1 2 1 1 1 1 2 3
Preparacion de sitio -1 2 3 1 1 1 3 3
Suelos Construccién -1 2 1 1 1 1 3 3
Operacién 2 3 1 1 1 3 3
Mantenimiento 2 1 1 1 1 2 3
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Criterio

Factor Etapa , Causa - . . . . . .,
Caracter Efecto Periocidad | Intensidad | Extensidon | Momento | Persistencia | Recuperacion

Preparacion de sitio -1 2 1 1 1 1 2 3
Construccion -1 2 1 1 1 1 2 3

Flora -
Operacion -1 2 1 1 1 1 3 3
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0
Preparacion de sitio -1 2 1 1 1 1 3 3
Construccion -1 2 1 1 1 1 2 1

Fauna -
Operacion -1 1 3 1 1 1 3 1
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0
Preparacion de sitio 1 2 1 1 1 1 2 1
.. Construccion -1 2 1 1 1 1 2 3

Paisaje —
Operacion 1 1 3 1 1 1 2 3
Mantenimiento 1 2 3 1 1 1 2 3
Preparacion de sitio 1 1 1 1 1 1 2 3
Economia |Construccion 1 2 1 1 1 1 2 3
regional | Operacién 1 2 3 1 1 1 3 3
Mantenimiento 1 2 2 1 1 1 2 3
Preparacion de sitio 1 2 1 1 1 1 2 3
Economia |Construccion 1 2 1 1 1 1 2 3
local Operacién 1 2 3 1 2 1 3 3
Mantenimiento 1 2 2 1 1 1 2 3
Preparacion de sitio 0 0 0 0 0 0 0 0
Bienestar |Construccion 0 0 0 0 0 0 0 0
Operacién 1 1 3 1 1 1 3 3
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Criterio
Factor Etapa -
P Caracter iizz:o Periocidad | Intensidad | Extensidn | Momento | Persistencia | Recuperacién
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 35. Valoracion del impacto al ambiente por parte del proyecto
Etapas Valoracion del impacto
Subsistema Factor P i6 , .. . .
rzzasri:ic;on Construccidon | Operacion | Mantenimiento Factor Subsistema
Aire -9 -9 -10 -9 -9.25
Ruido -9 -9 -11 -9 -9.50
Abiotico Hidrologia -6.75
subterranea 0 -9 -12 -11 -8.00
Suelos -14 -12 14 11 -0.25
. Flora -11 -11 -12 0 -8.50
Biotico -8.25
Fauna -12 -9 -11 -8.00
Perceptual Paisaje 9 -11 12 13 5.75 5.75
Economia Regional 10 11 14 12 11.75
Socioecondmico | Econdmica local 11 11 15 12 12.25 12.33
Bienestar 0 0 13 0 13.00
-2.50 -4.80 1.20 1.90 0.77
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Por Ultimo se realizd un andlisis de los impactos generados por factor desde un
punto de vista cualitativo, iniciando con el subsistema abidtico.

Aire, se verd afectado en su calidad debido a las emisiones de gases por parte
de la maqguinaria utilizada en las etapas de preparacion del sitio y construccion
del proyecto. Principalmente en actividades como limpieza, nivelacion del
terreno y construcciéon de la infraestructura. La dispersion de las particulas en el
aire como el polvo se evitara con barreras naturales que en el predio existen. Los
olores en las primeras dos etapas son propiciados por la maquinaria, estos son
temporales, una vez concluidas se eliminaran los olores por la combustion de los
motores diésel. Por otra parte en la operacién no se tendrdn olores originados por
el crecimiento de la filapia. La visibilidad no se vera afectada por ninguna de las
etapas del proyecto.

Ruido, de manera temporal, en las primeras dos etapas del proyecto se generard
un ruido por parte de la maquinaria y herramienta utilizada por las personas
involucradas en la construcciéon de la infraestructura. Se solicitara al arrendador
de la maquinaria, cumpla con la norma oficial que indica que el ruido debe ser
menor a 100Db. De manera permanente en la operacidén se tendrd equipo
eléctrico que causa un ruido leve que serd mitigado por la infraestructura donde
se colocard. De esta forma no afectara al personal que labora en el proyecto, ni
a la fauna que se encuentre en las colindancias de la infraestructura.

Hidrologia subterrdneq, este recurso no se verd afectado en la preparacion del
sitio. En cuanto a la construccion, el agua se utilizard directamente para la
preparacién del material como el concreto y para el uso de los sanitarios. Cabe
senalar que se tendrd una fosa séptica para depurar el agua proveniente del
bano. El principal impacto se genera en la operacion del proyecto. Los sistemas
de produccién utilizados utilizan muy poco agua, sin embargo esta, aunque
poca, se debe de obftener mediante bombeo. Cada semana se elimina
mediante purgas un volumen minimo que se conduce a un humedal que depura
el agua antes de ser reinsertada al manto mediante dreas de absorcion. El agua
tendrd que cumplir con lo dispuesto en la norma oficial correspondiente para
descargas de agua.

Suelos, se verdn afectados de manera permanente desde la preparacion del sitio
y la construccion. La nivelaciéon impactard en el microrelieve del sitio, asi también
producird residuos soélidos de la vegetacion secundaria que se encuentra en la
zona perturbada anteriormente. Estos residuos se destinardn al composteo para
mejorar los suelos y evitar un impacto mayor por la preparacion del sitio y la
construcciéon de la infraestructura. AUn cuando el impacto al suelo es irreversible
en la operaciéon del proyecto no se afectard mds a este factor, aln mds, se
separardn los residuos solidos que servirdn de materia prima para compostas que
permitirdn en mejoramiento del suelo aledano a la infraestructura, lo que permitird
la recuperacion pronta de la vegetaciéon del predio.
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En el subsistema bidtico se tienen dos grandes ejes, la flora y la fauna. En el caso
de la primer eje la cobertura vegetal se verd afectada en las etapas de
preparacion y construccidon. Es importante senalar que el predio fue utilizado
previomente para pastoreo de ganado y solamente esta superficie afectada se
utilizard para el proyecto. El cuidado del predio una vez operando el proyecto
ayudard a que la vegetacion, que no se afecte por el mismo, evitando el
consumo de lena por parte de los pobladores cercanos al sitio.

La diversidad de este factor no se verd comprometida. La zona donde se
construird el proyecto ha sido utilizada previaomente (solo representa 10 % del
predio) por lo que corresponde a una vegetacién secundaria con diferentes
etapas derivadas de una selva mediana subcaducifolia. En la zona destinada all
proyecto no se enconfraron especies con algun estatus reportado en la NOM-
SEMARNAT-059-2010.

La Faung, se verd afectada principalmente en las primeras etapas del proyecto,
el ruido y las actividades humanas en el sitio desplazaran a los organismos hacia
las zonas del predio donde el impacto no sea evidente para la fauna. Dado que
la superficie donde se pretende trabajar ya se encuentra perturbada, no se
considera gran impacto en este factor. De la misma manera la distribucion de la
fauna se encuentra en las zonas del predio donde no se ha perturbado el
ambiente, por lo que no se verd afectada su distribucion. Por ofro lado se ha
encontrado que las unidades de produccidn acuicola son comUnmente utilizadas
como hdbitat por diversos grupos de animales como reptiles y aves.

En el estudio que se realizé a la fauna del predio se encontraron tres especies de
reptiles reportadas en la NOM-SEMARNAT-059-2010. La infraestructura productiva
solo ocupard como mdximo 10 % del predio, de tal forma que las especies de
reptiles pueden encontrar en la zona del predio que no se utilizara un lugar para
colonizar.

El paisaje, presenta una incidencia visual minima, lo cual se logra mediante una
barrera natural que no permite que se perciban las actividades realizadas en el
sitfio desde el exterior. La fragilidad visual se ve poco comprometida, en la zona se
encuentran actividades humanas que van desde la extraccion de material,
ganaderia, hasta poblaciones de mas de 3,000 habitantes. Estéticamente se verd
afectado el paisgje en la construccidén de la infraestructura, no obstante, la
vigilancia constante (una vez que se empiece la operacidon del proyecto)
ayudara a evitar la extraccion de lena y animales por parte de los vecinos. Por
otro lado la basura que actualmente es un problema, las personas que transitan
la carretera que divide el predio tfiran basura que se acumula en el predio. Una
ves operando la basura se recogerd y dispondrd con base a los lineamientos
municipales y estatales.

Por Ultimo, el subsistema socioecondmico, reconoce un impacto positivo del
proyecto hacia la sociedad. Los empleos generados impactardn directamente
en la poblacién econdmicamente activa ocupada (25.3 %), de la misma manera
el ingreso por la actividad realizada se incrementard significativamente, pasando
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de 4,000 pesos en promedio a 8,000 pesos en promedio por cada empleo
generado. Se impactard directamente al sector primario de la zona con un
proyecto del cual no se fiene registros de que esta actividad se lleve a cabo en
otros predios del municipio. Este proyecto impulsard, una vez operando el
bienestar social con campanas de salud y educacién para los residentes de las
poblaciones aledanas al sifio.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

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

Las medidas de mitigacion se describirdn por componente ambiental evaluado y
que presento un impacto negatfivo hacia el ambiente, iniciando por el
componente abidtico. En este se describen las acciones a realizar con base en el
aire, ruido, agua (hidrologia subterrdnea) y suelo.

Como se menciond en la seccion anterior el impacto en el aire se debe al uso de
maquinaria pesada en la preparacion del predio y construccidon de la
infraestructura. Para minimizar este impacto solo se trabajard con arrendadores
de magquinaria que cumplan con las normas respectivas y cuenten con bitdcora
de funcionamiento de su maquinaria. Se vigilard que la maqguinaria cuente con
las medidas preventivas como silenciadores para disminuir significativamente el
ruido. Se trabajara exclusivamente de dia con el propdsito de no perturbar a las
especies de vida nocturna.

En cuanto al ruido en la operacidn del proyecto, este proviene del equipo
eléctrico que se usa en la produccidon de tilapia. Para mitigar su impacto en la
infraestructura se contemplan cuartos de maquinaria con amortiguamiento de
ruido. A todos los motores eléctricos o de combustible se les instalard un sistema
de silenciador para disminuir los decibeles producidos por su funcionamiento.

El agua es el recurso mds importante en la acuicultura, el de mds uso y uno de los
mdas vulnerables a la contaminacion orgdnica. La estrategia que el proyecto ha
tomado para evitar el impacto negativo a este recurso es el uso de sistemas
sustentables para la produccion de tilapia. Primero el uso del agua es reducido a
solo el 2 % de su volumen diario, comparado con sistemas tradicionales que se
ocupa entre el 20 al 30 % del volumen de la estanqueria diario. El agua que
ingresa al sistema se pasa a través de un tren de tratamiento para eliminar los
nutrientes y materia orgdnica generada por los peces. Aquella que es purgada
para eliminar los sélidos suspendidos en el agua se depura a través de filtros
biolégicos (humedales). Una vez que el agua cumple con las normas oficiales
vigentes para la descarga a cuerpos de agua federales, esta se conduce a dreas
de absorcion para que se reintegre al manto.

La carga orgdnica en el agua tiene su origen en dos elementos: las heces fecales

y el adlimento no consumido. En el proyecto se tendrd un programa de
alimentacion que minimice la canfidad de heces fecales generadas por los
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peces mediante una dieta balanceada 6ptima, en el mismo programa se
proyectard la cantidad de alimento para disminuir las concentraciones de
nutrientes en el agua.

El impacto ocasionado en el suelo es irreversible en las zonas donde se levantard
la infraestructura, se utilizard el drea minima necesaria para la produccion y
procesamiento de la filapia. No obstante, en el proyecto se adopta la estrategia
en la cual todo residuo sdélido orgdnico generado en la preparacion vy
construcciéon se destinard al composteo para el mejoramiento de suelos. Para
evitar cambios en la quimica del suelo se tendrdn botes para basura en toda el
drea del proyecto con el fin de que no sea arrojada al medio. Asi también se
tendrd un programa de limpieza para recoger toda la basura en el perimetro del
drea de produccién y procesado.

Para el componente bidtico, la estrategia de mitigacién es utilizar el drea
perturbada del predio. Es decir la infraestructura solo se construird en la zona que
previamente fue impactada por actividades humanas. De esta forma poco se
afecta a la flora del predio. Se afectard 10 % del total de la superficie del predio
que es la canfidad aproximada de hectdreas que fueron perturbadas
previaomente. En el sitio del proyecto no se tienen especies en algun grado de
proteccion registrado en la NOM-SEMARNAT-059-2010, sin embargo, se ayudard a
la vegetacion del predio mediante las dreas de absorcidon del agua, estas estardn
siempre hUmedas y propiciaran el crecimiento de la flora.

La fauna, serd afectada al momento de la preparacion del sitio y la construccion
de la infraestructura. Se desplazard a zonas del predio donde el impacto de las
actividades propias del proyecto no se perciba, el cual es 90 % del total de la
superficie. Por otro lado en la operacion del proyecto se tendrd vigilancia las 24
horas del dia por lo que actividades que actualmente son Usales como la
extracciéon de madera y la caceria se prohibirdn en el predio, con esto se
pretende que la fauna tenga un libre paso o se establezca entre la superficie del
predio no utilizada y sus colindancias. Se tomard especial atencién al grupo de
reptiles donde se tienen fres especies en algun grado de proteccién registrado en
la NOM-SEMARNAT-059-2010, los organismos que lleguen a encontrarse en la zona
de produccidn se reubicardn en el drea del terreno con aptitudes para que estas
especies se puedan establecer sin ponerse en peligro.

El paisaje se verd aofectado en la etapa de construccion del predio,
principalmente por la edificacidn de infraestructura, se mantendrd una barrera
natural entre el proyecto vy los linderos del predio, de tal manera que no rompa
con la estructura paisajista de la zona vista desde el exterior. En la operacién del
proyecto, mediante el mejoramiento del suelo se ayudard a la vegetacién local
para que se reponga y de lugar a reestablecer el paisaje del lugar nuevamente.

VI.2 Impactos residuales

El agua y el suelo son dos recursos en los cuales un sistema de produccién
acuicola siempre tendrd un impacto residual. Esto es, el agua, aun cuando es
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utilizada de manera sustentable, donde solo una pequena porcidn es extraida del
subsuelo y de que después de limpiarla y asegurarse que cumpla con las normas
oficiales mexicanas correspondientes para su descarga a cuerpos de agua
naturales, parte de ella es evaporada o consumida en el proceso por lo que aun
cuando se haga todo lo posible por mitigar el impacto siempre se tiene un
pequeno volumen de agua que no llega de nuevo a los mantos.

El suelo una vez impactado por la construccidon de la infraestructura, este es
irreversible (tomado en cuenta que no se tiene una etapa de abandono), solo se
puede amortiguar su efecto disminuyendo o eliminando cualquier impacto
consecuencia de la operacién del proyecto.

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 Pronéstico del escenario

A través del andlisis del impacto ambiental, el proyecto de produccion de filete
de filapia que consta de las etapas de preparacién del sitio (rehabilitando la
infraestructura ya existente), construccion, operacion y mantenimiento presenta
un bajo riesgo al ambiente. Con las acciones de mitigacion propuestas en la
seccion anterior se podrd disminuir los impactos al ambiente previstos,
principalmente en los componentes abidticos y bidticos encontrados en el predio.

Es importante recalcar que el proyecto se ha disenado para que se realice en la
zona afectada anos atrds por actividades primarias (ganaderia) por lo que
solamente se ve afectada la vegetacion secundaria, ademds se propone la
rehabilitacién y modificacion de la infraestructura existente, de tal forma que se
aprovechen todos los recursos disponibles de manera éptima y se disminuya
significativamente el impacto hacia los componentes ambientales que se
encuentran en el sitio.

Las etapas de preparacion del sitio y de construccién son las que mds afectan a
los componentes ambientales, adoptar las medidas de mitigacién permite al
ecosistema recuperarse en la medida que el promovente realice dichas acciones
en pro del ambiente. En particular se debe tener mucho cuidado con el recurso
agua, este debe ser cuidado tanto en su incorporacion a los sistemas de
produccion como en la reincorporaciéon al manto una vez que se eliminaron los
nutrientes y materia orgdnica disuelta en ella. La politica del proyecto es ser una
actividad sustentable, que aprovecha los recursos respetando al ecosistema en el
que estd inmerso, asi se recalca que las medidas de mitigaciéon son una gran
responsabilidad del promovente y es su obligacion aplicarlas para que el
ambiente no se vea afectado iremediablemente.

En el caso de presentarse algun impacto no previsto, como accidentes en las
acciones de las etapas de preparacion del sitio, construccion, operaciéon y
mantenimiento; este se corregird mediante el cambio, ajuste o adicién de las
medidas de mitigacidn que sean necesarias para reducir los impactos
presentados, ademds de ayudarse de los protocolos de mantenimiento
determinados.
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VIl.2 Programa de Vigilancia Ambiental
Para certificar la aplicaciéon de las medidas de prevencion, mitigacion vy
compensacion, el promovente deberd observar y cumplir lo siguiente:

Designar a un responsable ambiental, el cual vigilard todas las acciones de
prevencion y mitigacién que sean requeridas.

Asegurar el cumplimiento de las condicionantes que se desprendan del resultado
de este estudio.

La maquinaria contratada para la obra, deberd contar con las verificaciones
correspondientes con fin de prevenir la generacion de emisiones contaminantes a
la atmosfera y el ruido generado. Verificar que la maquinaria se encuentre en
6ptimas condiciones para realizar su trabajo y no presente fugas de combustibles
O aceites.

La vegetacién removida en la etapa de preparacion del sitio serd trozados para
facilitar su manejo y se llevard a una zona de composteo para su incorporacion
en el mejoramiento de suelos.

En la bodega temporal de la obra solo se almacenardn materiales inertes que no
presenten un peligro para el ambiente o para los frabajadores.

Concientizar a los trabajadores para que utilicen los banos conectados a la fosa
séptica. Con el fin de evitar que defequen al aire libre.

Cumplir lo senalado en las normas y leyes que rigen todos los aspectos
ambientales del proyecto de construccion y operacion de una unidad de
produccion acuicola.

Vigilar en la operaciéon del proyecto los protocolos de mantenimiento,
especialmente en los cuartos de mdaquinas para evitar impactos en el aire y por
ruido. En esta misma etapa, cumplir con las medidas de mitigaciéon hacia la flora 'y
fauna dentro del predio.

El programa de vigilancia ambiental estard a cargo de la persona que nombre el
promovente como responsable ambiental, quien realizard las verificaciones
pertinentes de las medidas de mitigacion planteadas en este documento. Como
evidencia de dicha labor se llevard un registro fotogrdfico y una bitdcora
ambiental donde se registren las actividades llevadas a cabo, impactos no
previstos originalmente, medidas preventivas, correctivas y de mitigacion
correspondientes.

En la etapa de preparaciéon del sitio la persona responsable en conjunto con un
supervisor ambiental realizardn recorridos al inicio, de manera intermedia y al final
para corroborar el cumplimiento de las medidas de mitigaciéon tanto preventivas
como correctivas, mds las que la autoridad responsable pudiese asignar en su
resolutivo, de ser autorizado de manera condicionada.
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En la etapa de construccidn se realizardn recorridos de evaluaciéon al inicio y al
finalizar las obras de construcciéon, con el objeto de verificar el cumplimiento de
las recomendaciones emitidas.

En la operacion serd responsabilidad del promovente y de quien asigne como
responsable del ambiente dentro de la estructura de la unidad de produccion
acuicola para que cumplan en el largo plazo con las medidas de prevenciéon y
mitigacién propuestas.

VII.3 Conclusiones

Establecer una UPA para la produccion de filete de ftilapia en el municipio de
Uayma, Yucatdn, genera impactos de bajo riesgo al ambiente de manera
general que son fdcilmente mitigados o reducidos a su minima expresion. En
particular los factores abidticos (aire, agua y suelo) y los factores bidticos (flora y
fauna) se ven afectados negativamente en las etapas de preparacion del sitio y
en la construccion, sin embargo con las acciones de mitigacion se ven
disminuidos significativamente.

Un valor agregado de este proyecto es el uso de dreas previamente utilizadas en
actividades pecuarias, la rehabilitacion y modificacion de infraestructura
existente en el predio. De tal forma que mds del 90 % del predio se conserva la
vegetacion propia de una selva mediana subcaducifolia y por ende los nichos
ecoldgicos ahi establecidos por la flora y la fauna.

Por ofra parte el predio donde se pretende ubicar el proyecto pertenece a la
UGA 1.2E del POETY, es decir, la actividad humana estd regulada desde un punto
de vista ecoldgico, lo que lleva a una planificaciéon en la interaccion del proyecto
con otras actividades en el entorno.

El proyecto, por otra parte, tiene impactos positivos en los componentes
socioeconémicos generando desde el principio empleos en un municipio con una
alta marginaciéon y donde la mayoria de los habitantes se encuentran en un nivel
de pobreza. Impactard significativamente en el aumento de la poblacién
econdmicamente activa ocupada. Apoyard en un mediano plazo al bienestar
social con programas de educacion y salud. Iniciard un crecimiento econdmico
indirecto importante, ya que un proyecto de estas dimensiones genera la
creacioén en las zonas pobladas de empresas de servicios para el proyecto y para
las personas que laboran en este.

En conclusion del manifiesto de impacto ambiental presente, el proyecto de
produccion de filete de tilapia en el municipio de Uayma, Yucatdn presenta
impactos negativos poco significativos en el ambiente, los cuales son mitigados o
compensados a través de acciones descritas en el documento. Propiciard un
desarrollo importante en una zona donde los potenciales futuros son negativos
para sus habitantes. De tal forma que aumentard su calidad de vida y podrdn
generar un patrimonio importante para ellos y sus descendientes.
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VIIL. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES
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VIII.1 Formatos de presentacion

VII.1.1 Planos de localizacidn

Ver anexos.

VII.1.2 Fotografias

Foto 1. Zona del predio perturbada por actividades pecuarias
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Foto 2. Zona del predio perturbada por actividades pecuarias

Foto 3. Zona del predio perturbada por actividades pecuarias
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Foto 5. Infraestructura existente abandonada que fue usada para actividades pecuarias

130



Foto 7. Infraestrctura existente que se modificard

VIIL.1.3 Videos
No se hicieron videos del predio

VIIl.2 Oftros anexos
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