Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

II.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.
II.1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO:
I.1.NATURALEZA DEL PROYECTO:

El proyecto “CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA
GERMAR?”, ubicada en el poblado el playén, municipio de Angostura, Sinaloa, se refiere a la
construccion, operacién y mantenimiento de una Granja productora de camarones de la especie:
Litopenaeus vannamei (Camarén blanco), a partir de engorda en cautiverio.

La granja contara con 8 estanques rusticos para la engorda de camarén, asi como demas obras que
hacen posible su funcionamiento, tales como canal de llamada (canal existente), reservorio y dren,
estacion y carcamo de bombeo, ademas de obras complementarias tales como:

- Estructura de control de competidores y depredadores en el canal de llamado, elaborado con
mallas que impidan el paso de dicho organismos.

- Filtros fisicos para retener sdlidos en suspension de origen organico (restos de alimento no
consumido, heces fecales, etc.).

- Almacén de alimentos, fertilizantes, materiales y herramientas.

- Moddulos sanitarios portatiles.

- 8lagunas de oxidacion.

La operacién de la Granja, se desarrollara mediante tecnologia semiintensiva en dos ciclos anuales,
con requerimientos de postlarvas de camarén anuales, los cuales provienen de los laboratorios
productores de postlarvas regionales, o nacionales y remotamente de ser necesario de otro pais.

La region donde se ubica este proyecto es la zona litoral en el centro del estado de Sinaloa, presenta
un desarrollo de la camarédnicultura con condiciones apropiadas, cuya integracion sera de acuerdo a
las caracteristicas ecoldgicas y ambientales, a fin de minimizar los efectos o impactos negativos y
favorecer los positivo, en los renglones de Tenencia de la Tierra, Uso del Suelo, Manejo Hidraulico,
Uso de Agua Marina, cauces naturales sin modificar su trayectoria; optimizando el manejo técnico.

El proyecto acuicola consta en total de una superficie de 96-37-82.8 Ha, cuya caracteristica
edafoldgica, no ha sido propicia para desarrollo de otras actividades pecuarias, como de agricultura
0 ganaderia, debido a su alta condicién quimica salino-sodica.

El proyecto se encuentra ubicado dentro del Municipio de Angostura, Sinaloa y cercano a la
localidad El Playon, poblacion de tradicidn agricola y pesquera dentro del municipio, pero que
actualmente luce semiabandonado, cobrando nueva presencia en la actualidad, aunque mas que
como poblacién, por ser el centro de referencia de 13 proyectos de cultivo de camardn, tal y como se
muestra en la Figura. (Instituto Sinaloense de Acuacultura, 2009)
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El municipio de Angostura, colinda con los Municipios de Guasave y Salvador Alvarado al norte y al
sur con el Municipio de Navolato y el Golfo de California; al oeste con el Golfo de California y el
Municipio de Guasave.

a) Otros Proyectos productivos del sector:
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Figura. Proyectos acuicolas en la zona.

Tipo de actividad proyectada:

Operacion de una granja acuicola para el cultivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei).
Sector:

1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca.

Subsector:
13 Pesca.
130020 Acuacultura.

¢ Dimensiones del proyecto

La superficie total que abarca el proyecto es de 96-37-82.8 Ha, las cuales estan delimitadas por las
coordenadas siguientes:
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Figura. Poligono general del proyecto
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CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO | AZIMUT DISTANCIA| COORDENADAS UIM CON\IERGENCIA FACTOR [LATITUD LONGITUD

EST- MTS.I ESTEmM NORTE M A B DE ESC.

PV LINEAL

1-2 3026'30.50- | 244.739 782.101.0000 | 2.790.7J6.0000 | 1i1'35.123134. | 0°0'0.151706. 1.()0058336 | 25i2'22.937916+ | -108"12'1.592188.
N w

2-3 21"20"58.23. | 329.619 782.225.0000 | 2.790.947.0000 | 111'37.378183. | 0"0"0.220824. 1.00058421 | 2512'29.7m838+ | -108"11"57.00940/
N w

34 10158'39.04. | 212.803 782.345.0000 | 2.791,254.0000 | 111'39.741187" | -0'0'0.031668. 1.00058036 | 2512'39.93319" | -108"11'52..497814.
N w

45 5113'14.20" | 179.588 782.0030000 | 2.791,210.0000 | ,,,-42.828349. | O'D'0.081002. 1.00058857 | 2512'38.023891+ | -108"11'45.108291.
N w

5-8 45"35'42.49. | 264.819 782.893.0000 | 2.791.322.4800 | 111'4a.1S2S11+ | 0'0'0.133518. 1.00058772 | 2512'41.58125,- | -108"11'40.025392.
N w

117 | 341038.79 | 113.271 782.882.1900 | 2.791,5>7.7800 | ,,,*48.354845. | 000'0.087558. 1.00058880 2N512'47.470000" 108"1133.13432/ W

7-8 09"4125.6/ | 82.162 782.945.8200 | 2.791.601.4900 | 1i149.487184. | 0'0'0.058397. 1.00058887 | 25i2'S0.489784+ | -108"11'J0.793212.
N w

11-9 | 33"34'57.32. | 143.418 782.959.88J0 | 2.791,882.4800 | ,,,*49.839936. | 0'0'0.086161. 1.00058920 | 2512'53.09026ir | -108"11'30.239148.
N w

11-10 | 1017-40.0a | 53.058 783.038.9800 | 2.791.801.9600 | 1i1'151.2¢8484. | -0"0"0.007386. 1.00058966 | 2512’M.916IM+ | -
N 108'11'27.318343.W

10-11 | 132'5520.34+ | 189.969 783.091.0400 | 2.791,791.7200 | 1i1'52.0J01S4. | -0"0"0.09334J. 1.00059033 | 25i 2'56.548302" | -108'11'25.467708.
N w

11-12 | 69"1647.01. | 117.778 783.230.1500 | 2.791,662.JS00 | 1i1'’53.917858. | 0"0"0.030079. 1.00059120 | 25i2'52.25297r | -108'11'20.598790.
N w

12-13 | 132'33'26.91. | 172.889 783.340.3100 | 2.791,704.0200 | 1i1'M.666.380" | -0"0"0.084440- 1.00059203 | 25i2’M.15312J0" | -
N 108'11'16.6Jee63.W

13-14 | 217"4'38.58. | 146.361 783.467.6600 | 2.791,1587.0900 | 1i1'’57.J98902. | -0"0"0.08434,. 1.00059217 | 25i2'48.14777<r | -108'11'12.1772309.
N w

14-15 | 20T43'18.09. | 242.598 783.379.4200 | 2.791.470.3200 | 1LiM.8494M. | -0"0"0.IMO!SB. 1.0009146 | 25i2-.a_916027" | -108'11'15.414121.
N w

116 18913'15.40" | 152.582 783.266.5700 | 2.791,255.15700 | 1i1'53.755441. | -0"0"0.108715. 1.00059098 | 25i239.01939r | -
N 108'11'19.602518.W

16-17 | 184"52'151.08. | 167.246 783.242.1200 | 2.791.104.9600 | 1i1'M.118!558. | -0"0"0.120277+ 1.00059085 | 25i234.1464.17" | -
N 108'11'20.1587815().

w

17-18 | 227'32112.25. | 313.294 783.227.8900 | 2.790,938.3200 | 1i1'52.608868. | -0"0"0.152616. 1.00058999 | 25i2'28.74401r | -108'11'21.2199309.
N w

18-19 | 201i2B.81- | 41.642 782,996.7700 | 2.790,726.8100 | 1i1'48.723]80" | -0"0"0.02803L. 1.00058913 | 25i2'22.032789" | -108'11'29.626946.
N w

19-20 | 17635'32.43. | 78.399 782,981.8300 | 2.790,887.9400 | 1il'48.427919+ | -0"0"0.058436- 1.00058909 | 25i 2'20.780725+ | -108'11'30.189160.
N w

20-21 | 194'40723.48. | 189.378 782,986.4900 | 2.790,609.6800 | 1i1'48.J81110" | -0"0"0.132105. 1.00058894 | 25i2'1B.238320" | -108'1170.08119T
N w

21-22 | 220175851, | 25.542 782,938.5200 | 2.790.426.4800 | 1i147.J09821- | -0"0"0.01- 1.00058872 | 25i2'12.320018" | -108'11'31.929899.
N w

2223 | 263"422.01- | 215.574 782,922.0000 | 2.790,407.0000 | 1i1'47.024485. | -0"0"0.018741. 1.00058791 | 25i2'11.69867<f | -108'11'J2.5J4040"
N w

23-24 | 27334'34a0 | - 16.031 782.708.0000 | 2.790.381.0000 | 1i1'43.7262815. | 0"0"0.000120- 1.0001S8711 | 25i2'10.9994815+ | -
N 108'11'40.191353.W

24-28 | 285'56'43.43. | 14.e&0 782,692.0000 | 2.790,382.0000 | 1i1'43.484865. | 0"0"0.002881. 1.00058700 | 25i2'11.0427799 | -108'11'40.7816609.
N w

25-28 | 291i51.82. 386.1151 782,678.0000 | 2.790,386.0000 | 1il'43.279113+ | O"0"O.De7BS. 1.00058!S78 | 25i2'11.1821152" | -108'11'41.258380.
N w

211-27 | 323"2038.01. | 52.180 782,338.0000 | 2.790,519.0000 | 1i1JB.314558. | 0"0"0.030105. 1.00058448 | 25i2'15.732150r | -108'11'M.JB589T
N w

27-28 | 5320'38.01- | 1.919 782,304.8602 | 2.790,560.8441 | 1i1J7.914688. | 0"0"0.000824. 1.0005&131! | 25i2'17.112342" | -108'11'54.448200.
N w

211-29 | 30915'5.68 | 224.852 782,308.4000 | 2.790.581.9900 | 1i1J7.940081- | 0"0"0.102328. 1.00058375 | 25i2'17.148510" | -108'11'54.390399.
N w

29-1 | 315"255.58. | 44.083 782,132.2800 | 2.790,704.2600 | 1i1'35.542962. | 0"0"0.022819. 1.00058304 | 25i2'21.886099" | -108'12'0.499324.
N w

AREA = 96-37-82.8 HAS

PERIMETRO = 4,397.560 M
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Dentro del cual se contara con las siguientes obras de infraestructura:

AREA SUPERFICIE OCUPADA (%)
CON INSTALACIONES (HAS) | SUPERFICIE TOTAL
ESTANQUES (8) 70 - 04 - 96.0 72.68%
CANAL RESERVORIO 2 - 33 - 385 2.42%
DREN 2 - 25 - 576 2.34%
LAGUNAS DE OXIDACION (8) | 6 - 89 - 480 7.15%
AREA DE USOS MULTIPLES | 0 - 04 - 086 0.04%
CARCAMO DE BOMBEO 0 - 06 - 779 0.07%
BORDERIA 14 - 73 - 562 15.29%
SUMAS = 96 - 37 - 828 100.0%
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Figura. Ubicacion del predio
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Las obras e instalaciones que conformaran la Granja Acuicola se describen a

continuacion:

Estanques de engorda.- Se construiran 8 estanques, los estanques presentan formas
irregulares, pero todos tendiendo a la forma de rectangulo para facilitar el manejo de los
mismos y el flujo del agua.

Estaran conformados por el bordo perimetral y bordo interior, con una altura promedio de
1.60 m, corona de 4.0 m y los taludes de 2:1 en el lado interno y 1:0.5 en la parte exterior,
profundidad promedio de 1.5 m.

Cada estanque cuenta con estructuras de alimentacion de agua y de descarga o cosecha,
en la entrada hay cercos con malla de 500 micras, bastidores de tela de calibre 3, tela
mosquitera de 150 micras, tablas de nivel y bolsas filtradoras, en el interior del estanque
bolsas de 1,000 micras de 4 metros de longitud.

AREA DE ESTANQUERIA (HAS)
ESTANQUE 1 8 _ 199 _ 1158
ESTANQUE 2 8 _ 196 _ 1288
ESTANQUE 3 8 _ 199 _ 424
ESTANQUE 4 8 _ 9% _ | 636
ESTANQUE 5 8 _ 19 _ 1029
ESTANQUE 6 8 _ 9 _ | 113
ESTANQUE 7 8 _ 9 _ | 886
ESTANQUE 8 7 _136 _ 1426
SUMAS = 70 _ |04 _ 196.0

Dren de descarga.- El dren para la descarga del agua de recambio de los estanques, el
cual tiene una superficie de 2-57-78.768 Has.

Canal reservorio.- El canal reservorio con una longitud de 1,551.85 metros.

Estacion de bombeo.- La estacion de bombeo, estara conformado por una darsena (fosa),
base para las bombas, bombas-motor y depésito de combustible con una superficie de 0-06-
77.9 Has.

Estructuras de control de agua.- Cada estanque tendra una compuerta tanto de entrada
como una de salida.

Campamento provisional.- Para la etapa de construccion se construira un campamento
provisional de 8 x 6 metros, el cual sera de madera y lamina de carton impermeable,
desmontandose una vez que se termine dicha Etapa.

No se requerira la construccion de un canal de llamada, ya que la proyectada Granja Acuicola se
abastecera de agua marina del canal de llamada existente y en operacion por las granjas acuicolas y
que colinda con el Predio, el cual posee una longitud aproximada de 3,676.30 metros.

10
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Figura. La linea azul corresponde al canal de llamada existente, y en amarillo al canal de descarga.
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Las caracteristicas propias del terreno son de una llanura de barras costeras como lo demuestran
las diversas figuras y fotos del album fotografico, no es considerado un terreno dentro de las
clasificacion de forestal, selva o zona arida; y estos terrenos pese a ser colindantes con terrenos
altamente productivos desde el punto de vista agricola, en particular no retnen las caracteristicas
que se requieren para ningun cultivo agricola.

El proyecto, consiste en la construccion, operacidn y mantenimiento de una unidad para la
produccidn de camaron blanco, (Litopenaeus vannamei), en la operacion la granja solo contempla la
fase de engorda, que se inicia a partir de la adquisicidn de postlarvas de camarén en laboratorios de
produccion. En la fase de engorda se efectuara la siembra directa de postlarvas con densidades de
10-15 organismos por metro cuadrado con pequefios recambios de agua diarios del 10% promedio,
del volumen total contenido en la estanqueria.

En la intencidn de limitar al minimo los recambios de agua, el proyecto contempla la utilizacion de
probidticos, asi como germicidas que limiten el desarrollo de problemas virales, bacterianos o
fungosos en el area de cultivo, considerando el empleo del componente probidtico denominado
Epicin, linea de Probidticos especializados para la acuicultura con la finalidad de proporcionar un
tratamiento biologico para degradacién de materia orgénica o materia biogénica particulada de los
desechos del camarén y alimento no consumido, consistente en la aplicacion de bacilos (marca
comercial Epicin) a razon de 100 g/dia, con un margen de vida de 24 horas y disefiadas
genéticamente para no reproducirse exdgenamente, asi como la marca comercial germicida
producida por el laboratorio INNOVA, con el componente activo (germicida ambiental) Microcide 85%
(o Microcyde), producto que al mantener sano el cultivo, limpio de bacterias, hongos y virus, es
coadyuvante para eliminar casi hasta 100% los recambios de agua. Los antibi6ticos funcionan al
interferir con una funcion vital en la célula (proteina inhibidora o sintesis de la pared celular),
matando las bacterias o deteniendo su multiplicacion, permitiendo asi que las defensas naturales en
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el medio o del sistema inmune de los organismos cultivados puedan eliminar las bacterias
previamente afectadas por el producto sefialado. En estos casos, el bombeo cumpla mas que nada
la funcién de reposicion de volumenes.

El predio donde se pretende construir la granja camaronera, como componente del sistema
hidroldgico no esta considerada ni es zona de manglar, pero si es parte de un ecosistema bioldgico,
en este caso un area de marismas, fuera de RAMSAR, pero relacionadas con un humedal costero,
donde se realiza utilizacion de agua salobre del estero “El Playon” (o estero El Gato) para alimentar
la estanqueria de cultivo, por medio de un canal de llamada ya existente que sirve para alimentar
varias granjas de la zona asi como el regreso agua (descarga) de recambio, aunque minima, al
medio natural.

La acuacultura representa el sector productor de alimento con uno de los mas rapidos crecimientos.
La razdn de ello es muy simple, provee un producto de mucha demanda, muy aceptable, con un alto
contenido de proteina y ademas representa el Unico medio factible, para atenuar el faltante proteico
que los esquemas tradicionales de produccion terrestre y marina no pueden cubrir. EI camardn,
considerado el "oro rosado" del pais, se convirti6 en el centro de la actividad pesquera de
exportacion de México debido a su importancia y al valor econdémico en el mercado internacional,
siendo Sinaloa el lider de produccién en el pais, por lo que es innegable que la acuacultura es una
actividad importantisima para el desarrollo de nuestro estado, como también es claro que sus
problemas casi siempre toca resolverlos al mismo acuacultor. Que pese a ser este un sector nada
nuevo, no goza de apoyos federales, gubernamentales, como es el caso de otros diferentes sectores
ya posicionados en el pais, por lo que se hace ineludible la necesidad de unién y fortalecimiento por
parte de los propios productores para lograr lo que otros sectores han alcanzado.

Sinaloa cuenta con alrededor de 396 granjas de camardn con una superficie de 28,181 Has; de las
cuales 322 granjas operaron en el afio 2002, esto representa el 84% con 24,309 Has, cuya
produccion fue de 22,500 toneladas de produccion anual, con alrededor de 11,668 empleos directos
y 25,524 empleos indirectos. El municipio de Angostura, hasta el afio 2003 cuenta con 25 granjas
dedicadas a la produccion de camarén, de las que 13 se localizan en las proximidades del proyecto
que genera este estudio (Anuario Acuicola 2003 del Instituto Sinaloense de Acuacultura).

Existen en Sinaloa alrededor de 180,000 Has susceptibles de explotacion, esto denota el enorme
potencial de la actividad; tan grande es su potencial como los obstaculos que se enfrentan a él,
como son sobre regulacion, altos impuestos, problemas con la tenencia de la tierra, problemas
técnicos y de informacion o comunicacién.

Sinaloa es actualmente el Estado con mas cantidad de granjas camaroneras, con niveles de
produccion mas altos de camardn industrial, donde resultan mas evidentes los problemas
ambientales asociados con el desarrollo de esa industria. La proliferacion rapida del nimero de
granjas camaroneras esta afectando los ecosistemas costeros y a las comunidades rurales que
dependen de los recursos que proporcionan.
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La captura de camardn en altamar, esteros y bahias, actualmente se encuentra en los niveles
maximos de produccidn sostenible, haciendo cada vez mas necesario un ordenamiento pesquero, ya
que no se puede seguir incrementado el esfuerzo pesquero de estas actividades; por lo que se
requiere desarrollar actividades que permitan su mejor aprovechamiento y transformacion, y no sola
la actividad de extraccion.

El Instituto Nacional de Pesca ha estimado una disponibilidad anual del recurso camarén en aguas
mexicanas del orden de 80,000 toneladas en peso vivo. A su vez, el Programa Nacional de Pescay
sus Recursos, estima como factible y econémicamente conveniente la explotacién de camaron de
captura en 90% de esta cifra, es decir, cerca de 72,000 toneladas de peso vivo, distribuido a su vez
en 53% proveniente de altamary 47% capturado en esteros y bahias.

De acuerdo a los informes sobre potencial y las estadisticas de captura, los pardmetros de captura
anual promedio en los ultimos cinco afios, estimados por SAGARPA y que flucttan entre 60 a 70 mil
toneladas métricas en peso vivo, se concluye que estamos muy cerca del limite potencial susceptible
de explotacion.

En otros aspectos, es muy importante mencionar que la captura de camaron permite a los paises
obtener ingresos que a su vez le ayudan a motivar el aspecto econdmico principalmente en relacion
al circulante de efectivo y de mercancias en especie dentro de un territorio, ademas de que influye
de manera satisfactoria en cualquier economia global.

Con la construccion y operacion de este proyecto camaronicola, se pretende alcanzar los siguientes
objetivos:

» Usar tecnoldgia para amigable para el ambiente durante la operacion de la granja e implementar
sistemas de control para la descarga de agua utilizada.

» Apoyo para la sustentabilidad de la actividad de engorda de camaroén, obteniendo las postlarvas
para cultivo de la produccidén de laboratorios especializados en esta actividad, sin que esta
impacte en la extraccion de simientes del medio natural.

» Generacion de empleos directos.

» Produccion de alimentos con alto valor proteinico.

I1.1.2.- UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION:

a) Incluir un plano topografico actualizado, en el que se detallen la o las poligonales (incluyendo las
de las obras y/o actividades asociadas y de apoyo, incluso éstas ultimas, cuando se pretenda
realizarlas fuera del area del predio del proyecto) y colindancias del o de los sitios donde sera
desarrollado el proyecto, identificar el(los) estado(s), municipio(s) y la(s) localidad(es) y describir el
acceso al sitio. Agregar para cada poligonal un recuadro en el cual se detallen las coordenadas de
cada vértice del poligono o los puntos de inflexion del trazo. Las coordenadas preferentemente seran
geograficas, debiendo identificar hasta centésimas de segundo, pero podran manejarse
coordenadas UTM en aquellos proyectos cuyas pequefias dimensiones dificulten apreciar la
diferencia entre vértices proximos.

13
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Para proyectos que se pretendan desarrollar dentro de algun poblado o ciudad, indicar los siguientes
datos: calle y numero, colonia y localidad.

b) Presentar un plano de conjunto del proyecto con la distribucién total de la infraestructura
permanente y de las obras asociadas, asi como las obras provisionales dentro del predio, a la misma
escala que el mapa de vegetacion que se solicitara en la seccion 1V.2.2 inciso A.

A. PLANO O CROQUIS DE LOCALIZACION:
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La Via de comunicacién principal al sitio del proyecto desde la ciudad de Angostura, Sinaloa es la
Carretera Angostura-La Reforma, aproximadamente a 22.3 kilometros se localiza la comunidad
Protomartir, donde se toma a mano derecha hacia la comunidad de Bruno B. Garcia, luego se vira
hacia la izquierda con rumbo a la comunidad de El Playon, siguiendo el camino a aproximadamente
12.43 kilometros se localiza la Granja Acuicola Germar.

11.1.3 Inversion requerida.

a) Reportar el importe total del capital total requerido (inversién + gasto de operacion), para el
proyecto.

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

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencidn y mitigacion.

La inversion a llevar a cabo con la construccion sera de $ 7'223,395.00 (siete millones doscientos
veintitres mil trescientos noventa y cinco pesos 00/100 m.n.) sin incluir |.V.A.

El periodo de recuperacion de la inversidn para la construccidn y operacion de la granja esta
estimada en 5 afios aproximadamente, teniendo en consideracion los costos de construccion, los
costos de produccion y el precio del producto, estimado para tallas de 18 gramos como peso
promedio del camaron a talla de cosecha.

11.1.5 Dimensiones del proyecto

Especifique la superficie total requerida para el proyecto, el area total aqui solicitada no se refiere a
la correspondiente al lote minero, a menos que el proyecto lo abarque en su totalidad, desglosarla de
la siguiente manera:

a) Superficie total del poligono o poligonos del proyecto (en m2).

b) Superficie a afectar (en m2) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, por tipo de
comunidad vegetal existente en el predio (selva, bosque, matorral, etc.). Indicar, para cada caso su
relacion (en porcentaje), respecto a la superficie total del proyecto.

c) Superficie (en m2) para obras permanentes. Indicar su relacién (en porcentaje), respecto a la
superficie total del proyecto.

La superficie total que abarca el proyecto es de 96-37-82.8 Ha, las cuales estan delimitadas por las
coordenadas siguientes:

LADO | AZIMUT DISTANCIA| COORDENADAS UIM CON\IERGENCIA FACTOR |[LATITUD LONGITUD

EST- iMTS.I ESTEmM NORTEwMm A B DE ESC.

PV LINEAL

1-2 30'26'30.S0O- 244.739 782.101.0000 2.790.7J6.0000 | 1i1'35.123134. | 0'0'0.151706. 1.()0058336 | 25i2'22.937916+ | -108"12'1.592188.
N w

2-3 21"20"58.23. 329.619 782.225.0000 | 2.790.947.0000 | 111'37.378183. | 0"0"0.220824. 1.00058421 2512'29.7m838+ | -108"11"57.00940/
N w

3-4 101'58'39.04. 212.803 782.345.0000 | 2.791,254.0000 | 111'39.741187" | -0'0'0.031668. 1.00058036 2512'39.93319" | -108"11'52..497814.
N w

4o 5113'14.20" 179.588 782.0030000 | 2.791,210.0000 | ,,,*42.828349. 0'D'0.081002. 1.00058857 2512'38.023891 | -108"11'45.108291.

= N
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W

58 45"35'42.49. | 264.819 782.893.0000 | 2.791.322.4800 | 111'4a.1S2S11+ | 0'0'0.133518. 1.00058772 | 2512'41.58125,- | -108"11'40.025392.
N w

117 | 341038.79- | 113271 782.882.1900 | 2.791,5>7.7800 | ,,,*48..354845. | 0'0'0.087558. 1.00058880 | 2512'47.470000" | 1gu1 133 13432/ W
N .

7-8 09"41'25.6/ | 82.162 782.945.8200 | 2.791.601.4900 | 1i1'49.487184. | 0'0'0.058397. 1.00058887 | 25i2'S0.489784+ | -108"11'J0.793212.
N w

11-9 | 33"34'57.32. | 143.418 782.959.8&J0 | 2.791,882.4800 | ,,*49.839936. | 0'0'0.086161. 1.00058920 | 2512'53.09026ir | -108"11'30.239148.
N w

11-10 | 1017-40.0a= | 53.058 783.038.9800 | 2.791.801.9600 | 1i1'/51.2¢8484. | -0"0"0.007386. 1.00058966 | 252'M.9161M= | -
N 108'11'27.318343.W

10-11 | 132'5520.34+ | 189.969 783.091.0400 | 2.791,791.7200 | 1i1'52.0J01S4. | -0"0"0.09334J. 1.00059033 | 25i 2'56.548302" | -108'11'25.467708.
N w

11-12 | 69"1647.91. | 117.778 783.230.1500 | 2.791,662.JS00 | 1i1'53.917858. | 0"0"0.030079. 1.00059120 | 25i2'52.25297r | -108'11'20.598790.
N w

12-13 | 132'33'26.91. | 172.889 783.340.3100 | 2.791,704.0200 | 1i1'M.666.380" | -0"0"0.084440- 1.00059203 | 25i2'M.15312J0" | -
N 108'11'16.6Jee63.W

13-14 | 217"4'38.58. | 146.361 783.467.6600 | 2.791,1587.0900 | 1i1'57.J98902. | -0"0"0.08434,. 1.00059217 | 25i2'48.14777<r | -108'11'12.177239.
N w

14-15 | 20T43'18.09. | 242.598 783.379.4200 | 2.791.470.3200 | 1i1'M.8494M. | -0"0"0.IMO!SB. 1.0009146 | 25i2+.a 916027" | -108'11'15.414121.
N W

116 18913'15.40" | 152.582 783.266.5700 | 2.791,255.15700 | 1i1'53.755441. | -0"0"0.108715. 1.00059098 | 25i279.01939r | -
N 108'11'19.602518.W

16-17 | 184"52'151.08. | 167.246 783.242.1200 | 2.791.104.9600 | 1i1'M.1181558. | -0"0"0.120277+ 1.00059085 | 25i234.1464.17" | -
N 108'11'20.1587815().

w

17-18 | 227'32'12.25. | 313.294 783.227.8900 | 2.790,938.3200 | 1i1'52.608868. | -0"0"0.152616. 1.00058999 | 25i2'28.74401r | -108'11'21.219939.
N W

18-19 | 201i2B.81- | 41.642 782,996.7700 | 2.790,726.8100 | 1i1'48.723J80" | -0"0"0.028031. 1.00058913 | 25i2'22.032789" | -108'11'29.626946.
N w

19-20 | 176'35'32.43. | 78.399 782,981.8300 | 2.790,887.9400 | 1i1'48.427919+ | -O"0"0.058436- 1.00058909 | 25i 2'20.780725+ | -108'11'30.189169.
N w

20-21 | 194'40'23.48. | 189.378 782,986.4900 | 2.790,609.6800 | 1i148.J81110" | -0"0"0.132105. 1.00058894 | 25i2'1B.238320" | -108'11'J0.08119T
N w

2122 | 220175851, | 25.542 782,938.5200 | 2.790.426.4800 | 1i1'47.J09821- | -0"0"0.01- 1.00058872 | 25i2'12.320018" | -108'11'31.929899.
N w

2223 | 263"4'22.01- | 215574 782,922.0000 | 2.790,407.0000 | 1i1'47.024485. | -0"0"0.018741. 1.00058791 | 25i2'11.69867<f | -108'11'J2.5J4040"
N w

2324 | 273343420 | - 16.031 782.708.0000 | 2.790.381.0000 | 1i1'4J.7262815. | 0"0"0.000120- 1.000!S8711 | 25i2'10.9994815¢ | -
N 108'11'40.191353.W

2428 | 285%56'43.43. | 14.e&0 782,692.0000 | 2.790,382.0000 | 1i1'43.484865. | 0"0"0.002881. 1.00058700 | 25i2'11.0427799 | -108'11'40.7816609.
N w

2528 | 291i51.82. 386.1151 782,678.0000 | 2.790,386.0000 | 1i1'43.279113+ | O"0"O.De7BS. 1.00058!S78 | 25i2'11.1821152" | -108'11'41.258389.
N W

211-27 | 323"20'38.01. | 52.180 782,338.0000 | 2.790,519.0000 | 1i1JB.314558. | 0"0"0.030105. 1.00058448 | 25i2'15.732150r | -108'11'M.JB589T
N w

27-28 | 5320'38.01- | 1.919 782,304.8602 | 2.790,560.8441 | 1i177.914688. | 0"0"0.000824. 1.0005&131! | 25i2'17.112342" | -108'11'54.448209.
N W

211-29 | 30915'5.68 | 224.852 782,308.4000 | 2.790.581.9900 | 1i177.940081- | 0"0"0.102328. 1.00058375 | 25i2'17.148510" | -108'11'54.390399.
N W

29-1 | 315"255.58. | 44.083 782,132.2800 | 2.790,704.2600 | 1i1'35.542962. | 0"0"0.022819. 1.00058304 | 25i2'21.886099" | -108'12'0.499324.
N

w

AREA = 96-37-82.8 HAS

PERIMETRO = 4,397.560 M
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ABELARDO
SANCHEZ CASTRO

+

JOSE HERIBERTO
CASTRO CASTRO

BADROLIDIA
LUGO GARCIA

+

MARIA DEL SOCORRO
INZUNZA CASTRO

EL HOSTIONAL

EL HOSTIONAL

Figura. Poligono general

Dentro del poligono general se contara con las siguientes obras de infraestructura:

AREA SUPERFICIE (%)
OCUPADA SUPERFICIE
CON INSTALACIONES TOTAL
(HAS)
ESTANQUES (8) 70 - 04 - 96.0 72.68%
CANAL RESERVORIO 2 - 33 - 385 2.42%
DREN 2 - 25 - 576 2.34%
LAGUNAS DE OXIDACION (8)| 6 - 89 - 48.0 7.15%
AREA DE USOS MULTIPLES | 0 - 04 - 086 0.04%
CARCAMO DE BOMBEO 0- 06 - 779 0.07%

BORDERIA 14 - 73 - 56.2 15.29%
SUMAS = 9% - 37 - 828 100.0%
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Superficie de la estanqueria:

AREA DE ESTANQUERIA (HAS)
ESTANQUE 1 8 _ 199 _ | 158
ESTANQUE 2 8 _ 196 _ | 2838
ESTANQUE 3 8 _ 199 _ | 424
ESTANQUE 4 8 _ 9% _ | 636
ESTANQUE 5 8 _ 196 _ 1029
ESTANQUE 6 8 R _ 13
ESTANQUE 7 8 _ 9 _ | 886
ESTANQUE 8 7 _ 136 _ | 426
SUMAS = 70 _ 104 _ 196.0

Cuadros de construccion de los estanques para el cultivo de camarén:
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CUADRO DE CONSTRUCCION EST No. 1

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST [PV v y X

30 |2,790,800.917 |782,201. 785
30 |181(S 59"3329.50" E |658.103 1812,790,467.481 | 782,769.165
181 [182[s57"21'00.04" w |134.881 1822,790,394. 712 782,655.598
182 [26 |N 68"44'58. 18" W |342.914 26 |2,790,519.000 | 782,336.000
26 |27 [N 36"3921.99" W |52.160 27 |2,790,560.844 | 782,304.860
27 |28 [N 53"20138.01" E |1.919 28 |2,790,561.990 | 782,306.400
28 |169|N 50"44'54.32" W | 193.436 169 | 2,790,684.382 | 782,156.608
169 [179 N 30°717.23" E |20.142 179(2,790,701.655 | 782,166.968
179 |167 [N 50"06'22. 76" W | 20.554 167 [2,790,714.838 | 782,151.198
167 |30 |N 30"2630.50" E |99.843 30 |2,790,800.917 | 782,201. 785

SUPERFICIE - 8-99-15.8 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Est No. 2
LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST[PV v Y X

39 [2,790,920.756 | 782,272.211
39 |190(S 59'3329.50" E |717.030 190 [2,790,557.463 | 782,890.395
190 191 [530726'30.50" w | 125.000 191(2,790,449.695 | 782,827.062
191 [43 [N 59'33'29.50" W |717.030 43 [2,790,812.987 | 782,208.878
437 (39 |N 30226'30.50" E |125.000 39 |2,790,920.756 | 782,272.211

SUPERFICIE - 8-96-28.8 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Est No. 3

LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS

EST | PV Y X

44 12,791 ,056.130 | 782,325.635

44 1198 |S 59'33'29.50" E |674.478 198 |2,790,714.397 | 782,907. 133

198 [199 s 06'24'09.81" w 142.105 1992,790,573.178 | 782,891.285

199 |48 |N 59'33'29.50" W |711.596 48 |2,790,933.717 |782,277. 787

48 |44 |N 21'20'58.23" E |131.431 44 12,791 ,056.130 | 782,325.635

SUPERFICIE - 8-99-42.4 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE No. 4

LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST[PV v y X

49 [2,791,189.880 |782,387. 191
49 |203[S 59'3329.50" E |688.379 203[2,790,841.104 |782,980.673
203 |204[s40'04'05.38" w | 134.392 204[2,790,738.256 |782,894. 165
204 |53 |N 59'3329.50" W |653.450 53 |2,791,069.335 |782,330. 797
53 |54 |N 21'2058.23" E |131.373 54 |2,791 .191 .692 [782,378.624
54 |49 |S 780320.96" E |8.756 49 2,791 ,189.880 |782,387. 191

SUPERFICIE - 8-94-63.6 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE N°5

LADO RUMBO DISTANCIA C O ORDENADAS
EST|PV v y X

55 [2,791,228.423|782,662. 148
55 |211[S 59'3329.50" E |542.462 211[2,790,953.578 | 783,129.828
211 |212[s46'56'57.17" w | 165.355 2122,790,840.698 |783,008.995
212 |58 |N 59'3329.50" W |671.155 58 [2,791,180.748|782,430.362
58 |59 |S 780320.96" E |139.525 59 [2,791.151.872|782,566.867
59 |55 |N 511314.20" E |122.223 55 [2,791,228.423|782,662. 148

SUPERFICIE = 8-96-02.9 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCIONESTANQUE N°6

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST|PV v y X

220 2,791 ,150.563 | 783,181.302
220 |219]s0725'17.05" w | 197.650 2192,790,954.569 | 783,155.773
219 |65 |N 59'33'29.50" W |559.015 65 |2,791,237.801|782,673.821
65 |66 |N 51'13'14.20" E |70.641 66 |2,791,282.045|782,728.890
66 |60 |N 453542.49" E |120.038 60 |2,791 ,366.039782,814.646
60 |220 |S 59'3329.50" E |425.284 220 2,791 ,150.563 | 783,181.302

SUPER FICIE - 8-91-11.3 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE N°7

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST[PV v Y X
2262,791 ,395.053 | 783,275.477
226 |225|s2743'18.09" w | 136.899 225|2,791 ,273.867 | 783,211.794
225 |224]s09131540" w  |115.593 224(2,791 ,159.768 | 783,193.271
224 | 71 [N 59'3329.50" W |427.148 71 |2,791 ,376.188 | 782,825.008
71 [72 [N 453542.49" E |138.328 72 2,791 ,472.979|782,923.832
72 |67 |N 34'10'36.79" E |111.218 67 |2,791,564.990 | 782,986.308
67 |226|S 59'3329.50" E |335.406 2262,791 ,395.053 [ 783,275.477

SUPERFICIE = 8-91-88.6 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION ESTANQUE N°8
LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST | PV v Y X
232|2,791 ,605.781|783,410.340
232 |231|s37"04'38.56" w |131.379 231|2,791,500.964 | 783,331.132
231 |230|s27"43'18.09" w |105.628 230|2,791 ,407.460 | 783,281.996
230 |73 |N 59°33'29.50" W |333.827 73 |2,791,576.597|782,994. 190
73 |74 |N 3410'36.79" E|5.140 74 |2,791,580.850 | 782,997.077
74 |75 |N 09'41'25.67" E |82.455 75 2,791 ,662.129|783,010.956
75 |76 |N 33'34'57.32" E |126.106 76 |2,791,767.186|783,080. 711
76 |77 |S 47"04'39.66" E |196.339 77 |2,791,633.478 | 783,224.485
77 |78 |N 69'16'47.91" E |117.888 78 2,791 ,675.187|783,334.748
78 |232|S 47"26'33.09" E [102.622 232 (2,791 ,605.781 | 783,410.340
SUPER FICIE - 7-36-42.6 Has
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Cuadros de construccion de las lagunas de oxidacion:

CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna Oxidacién Est. 1

LADO RUMBO DISTANCIA| [COORDENADAS
EST [PV v y X

2 (2,790, 462.414 | 782,777.786
? | ? [S 59'3329.50" E |119.291 ? (2,790, 401.974 | 782,880.632
? | ? [s8304722.01" w |173.902 2 [2,790,381.000 |782,708.000
2 | ? [N 862525.20" W |16.031 2 [2,790,382.000 |782,692.000
2 | 2 [N 74031657" W |14.560 2 [2,790,386.000 |782,678.000
2 | ? [N 6844'58.18" W |11.490 2 [2,790,390.164 |782,667.291
? | ? [N 5649'13.09" E [132.020 2 (2,790, 462.414 | 782,777.786

SUPER FICIE - 0-83-33.1 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Lagunade Oxidacion 2

LADO RUMBO DISTANCIA]| [COORDENADAS
EST [PV y X
2,790,522.855 | 782,949.283
? | ? [s14"402348" w | 92.774 2,790,433.107 | 782,925.783
? | ? [s40"175851" w | 36.252 2,790, 405.458 | 782,902.336
? | ? [N 59"3329.50" W|77.310 2,790,444.628 | 782,835.683
2 | ? [N 30"26'30.50" E |125.000 2,790,552.396 | 782,899.01 6
? | ? |S 59"3329.50" E |58.305 2,790,522.855 | 782,949.283

SUPERFICIE - 0-92-03.2 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna Oxidacion 3

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST[PV v y X

45 |2,790,678.407 | 782,968.373
45 |46 |S 03242757" E |67.455 46 (2,790,611 .071782,972.382
46 |47 |s14'402348" w | 76.643 47 |2,790,536.928 |782,952.968
47 |201|N 59'3329.50" W|60.596 2012,790,567.630 | 782,900.726
201 |200[N 06°24'09.81" E |142.105 200(2,790,708.849 |782,916.573
200 |45 |S 59'3329.50" E |60.083 45 |2,790,678.407 |782,968.373

SUPER FICIE - 0-86-33.1 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna Oxidacion 4

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST[PV v Y X
2092,790,836.015 | 782,989.332
209 |50 |S 59'3329.50" E |74.892 50 |2,790,798.070 |783,053.900
50 |51 |s47'3212.25" w | 93.552 51 |2,790,734.911 [ 782,984.885
51 |52 |s21'01'2881" w |43.670 52 |2,790,694.149 | 782,969.21 8
52 |208[N 59'3329.50" W|77.010 2082,790,733.167 | 782,902.824
208 |209 [N 40'04'05.38" E |134.392 2092,790,836.015 | 782,989.332

SUPERFICIE - 0-91 -51 .7 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna de Oxidacion No. 5

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST [PV v y X
56 |2,790,919.939783,187.068
56 |57 |s47'3212.25" w | 165.868 57 [2,790,807.959 783,064 705
57 |215|N 59'33'29.50" W |54.189 2152,790,835.414783,017.987
215 |216|N 46'56'57.17" E |165.355 216 [2,790,948.293 | 783,138.820
216 |56 |S 59'33'29.50" 55.962 56 |2,790,919.939|783,187.068

AREA - 0-87-31.7 Has.
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna de Oxidacién No.6

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST[PV v Y X

62 |2,791,106.680 |783,228.21 6
62 |63 |s04'52'51.08" w 162.311 63 |2,790,944.958 |783,214.406
63 |64 |s47'32'12.25" w 22.411 64 |2,790,929.828 |783,197.873
64 (218N 59'3329.50" W |37.967 218(2,790,949.064 |783,165.140
218 |217|N 07'25'17.05" E |197.650 21712,791 ,145.058 |783,190.670
217 | 61 |S 59'33'29.50" E |46.354 61 |2,791,121 .572|783,230.634
61 |63 |s09'13'15.40" w 15.087 62 |2,791,106.680 |783,228.21 6

SUPERFICIE - 0-89- 14. 0 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna de Oxidacién No. 7

LADO \% COORDENADAS
——T= RUMBO DISTANCIA y =
68 |2,791,373.242|783,312.591
68 |69 [s27"43'18.09" w |[127.853 69 |2,791,260.064 |783,253.116
69 |70 [s09'13'15.40" w 125.287 70 12,791 ,136.396 |783,233.040
70 |223|N 59'3329.50" W |35.400 22312,791 ,154.333 | 783,202.520
223 (222 |N 09'13'15.40" E |117.847 222|2,791,270.657 | 783,221.404
222 |221|N 27'43'18.09" E [134.795 2212, 791 ,389.980|783,284.1 08
221 |68 |S 59'33'29.50" E |33.037 68 |2,791,373.242|783,312.591

AREA - 0-83-45. 4 Has
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CUADRO DE CONSTRUCCION Laguna de Oxidacion No. 8

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST [PV v y X

79 |2,791 ,576.565 | 783,442. 159
79 (80 |s3704'3856" w | 123.735 80 |2,791 477.847|783,367.560
80 |81 [s274318.09" w |104.153 81 |2,791,385.649783,319.110
81 |229|N 593329.50" W 33.037 2292,791 ,402.387 | 783,290.628
229 (228N 27'43'18.09" E |105.285 2282,791 ,495.588 | 783,339.604
228 |227|N 37'04'38.56" E |129.601 2272,791 ,598.986 | 783,417.739
227 |79 |S 4726'33.09" E |33.152 79 |2,791 576.565 | 783,442. 159

SUPER FICIE - 0-76-35.8 Has
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Cuadro de construccion del carcamo de bombeo:

CARCAMO DE [}
BOMBEO 226 82

CUADRO DE CONSTRUCCION Carcamo de Bombeo

LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST [PV v y X

1 {2,790,736.000 | 782,101.000
1 [82 |S 44'3454.44" E |41.406 82 |2,790,706.508 | 782,130.064
82 |235(s3740730.94" w | 14.345 235(2,790,695.155 | 782,121.297
235 (236N 50'11'14.31" W |41.743 2362,790,721.882782,089.232
236 | 1 |N 39'48'45.69" E|18.379 1 [2,790,736.000|782,101.000

SUPERFICIE - 0-06- 77.9 Has
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Cuadro de construccion del dren perimetral:

CUADRO DE CONSTRUCCION Bordo Dren Perimetral

LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST |PV v y X

42 |2,790,405.458|782,902.336
42 | 41 |N 40'17'58.51"E |36.252 41 12,790,433.107 |782,925.783
41 |40 |N 14'4023.48" E |92.774 40 |2,790,522.855 |782,949.283
40 |47 |N 14'40'23.48" E |14.547 47 12,790,536.928 | 782,952.968
47 |46 |N 14'40'23.48" E |76.643 46 |2,790,611.071|782,972.382
46 |45 |N 03'24'27.57" W |67.455 45 12,790,678.407 | 782,968.373
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45 |52 [N 03'04'23.08" E |15.765 52 |2,790,694.149 | 782,969.218
52 |51 |N 21'0128.81"E |43.670 51 |2,790,734.911|782,984.885
51 (50 |N 47'32'12.25" E |93.552 50 |2,790,798.070 | 783,053.900
50 (57 |N 47'32'12.25" E |14.647 57 |2,790,807.959 | 783,064.705
57 |56 |N 47'32'12.25" E |165.868 56 |2,790,919.939|783,187.068
56 (64 |N 47'32'12.25" E |14.647 64 |2,790,929.828|783,197.873
64 (63 |N 47'32'12.25" E |22.411 63 |2,790,944.958 | 783,214.406
63 (61 |N 05'14'58.94" E |177.359 61 |2,791,121.572|783,230.634
61 (70 |N 0913'15.40" E |15.018 70 |2,791,136.396 | 783,233.040
70 (69 |N 09'13'15.40" E |125.287 69 |2,791,260.064 | 783,253.116
69 (68 |N 27'43'18.09" E |127.853 68 |2,791,373.242|783,312.591
68 (81 |N 27'43'18.09" E |14.016 81 |2,791,385.649 | 783,319.110
81 (80 |N 27'43'18.09" E |104.153 80 |2,791,477.847|783,367.560
80 (79 |N 37'04'38.56" E |123.735 79 |2,791,576.565|783,442.159
79 |78 |N 47'26'33.09" W |145.820 78 12,791,675.187|783,334.748
78 |77 |s69i16'47.91" w |117.888 77 12,791,633.478 |783,224.485
77 |76 |N 47'04'39.66" W |196.339 76 12,791,767.186 | 783,080.711
76 |101|N 1941'11.26" E |15.236 101 (2,791,781.531 | 783,085.843
101 |135|S 47'5825.64" E |191.824 135(2,791,653.111 | 783,228.337
135 |136|N 70'45'42.78" E |116.003 136 |2,791,691.334 | 783,337.863
136 |137|S 47'26'33.09" E |167.167 137(2,791,578.274 | 783,460.998
137 | 14 |s37'04'38.56" w |135.310 14 |2,791,470.320 | 783,379.420
14 |15 |s27'43'18.09" w |242.596 15 |2,791,255.570 | 783,266.570
15 |16 |[s09i315.40" w 152.582 16 [2,791,104.960 | 783,242.120
16 |17 |s04'52'51.08" w |167.246 17 |2,790,938.320 | 783,227.890
17 |18 |s47'32'12.25" w |313.294 18 |2,790,726.810|782,996.770
18 |19 |s21'01'28.81" w 41.642 19 ]2,790,687.940|782,981.830
19 |20 |S 0324'27.57" E |78.399 20 |2,790,609.680 | 782,986.490
20 | 21 |s14'40'23.48" w |189.376 21 |2,790,426.480 | 782,938.520
21 |22 |s40i 7'58.51" w 25.542 22 |2,790,407.000 | 782,922.000
22 |42 |s85'30'58.41" w |19.725 42 |2,790,405.458 |782,902.336

SUPERFICIE - 2-57- 78.768 Has.
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Cuadro de construccion del area de instalaciones (uso multiples):

167

~ AREA DE INSTALACIONES
“/ AREA =0-04-08.573 Has

169

CUADRO DE CONSTRUCCION Area de Instalaciones

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS

EST [PV v y X
167|2,790,714.838 | 782,151.198

167 |168|S 50'06'22.76" E |20.463 179|2,790,701.714 | 782,166.898

179 |169|s 30'41'51.77" w 20.157 169|2,790,684.382 | 782,156.608

169 |38 |N 50'44'54.32" W |20.335 38 [2,790,697.249|782,140.861

38 |167|N 30'26'30.50" E |20.402 167|2,790,714.838 | 782.151.198

SUPERFICIE - 0-04-08. 573 Has
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Cuadro de construccion del reservorio:

CUADRO DE CONSTRUCCION Bordos Reservorio Sur
LADO RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST[PV v y X
8212,790,706.508 |782,130.064
82 |83 [N 30'26'30.50" E |258.619 83|2,790,929.476 |782,261.097
83 |84 |N 21'20'58.23" E |298.881 8412,791,207.846 |782,369.907
84 |85 |S 78'03'20.96" E |197.644 852,791, 166.942 | 782,563.272
85 |86 |N 51'13'14.20" E |200.514 86(2,791,292.528 |782,719.585
86 |87 |N 4535'42.49" E |270.783 87(2,791,482.002 |782,913.036
87 |88 |N 34'10'36.79" E |125.950 8812,791,586.201 |782,983.788
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88 |89 [N 09'4125.67" E [82.379 89(2,791,667.405 | 782,997.655
89 |90 [N 33'34'57.32" E |124.436 90(2,791,771.071 | 783,066.485
90 (76 |S 74'43'3454" E |14.747 76(2,791,767.1 86 | 783,080. 711
76 |75 |s 33'34'57.32" w |[126.106 7512,791,662.1 29| 783,010.956
75 |74 |s09'41'25.67" w 82.455 7412,791,580.850 |782,997.077
74 |73 |s3410'36.79" w 5.140 7312,791,576.597 |782,994.190
73 |67 |s34'10'36.79" w 14.030 67(2,791,564.990 |782,986.308
67 |72 |s34'10'36.79" w 111.218 7212,791,472.979 |782,923.832
72 | 71 |s45'35'42.49" w 138.328 7112,791,376.188 | 782,825.008
71 |60 |s45'35'42.49" w 14.504 60 (2,791,366.039 |782,814.646
60 |66 |s45'35'42.49" w 120.038 66 |2,791,282.045 | 782,728.890
66 |65 |s51i3'14.20" w 70.641 65(2,791,237.801 |782,673.821
65 |55 [s51'13'14.20" w 14.974 55(2,791,228.423 | 782,662.1 48
55 |59 |s51i3'14.20" w 122.223 592,791, 151.872|782,566.867
59 (58 |N 78'0320.96" w |139.525 5812,791,1 80.748 | 782,430.362
58 |49 [N 78'03'20.96" w [44.127 492,791, 189.880 | 782,387.191
49 |54 |N 78'03'20.96" W |8.756 542,791, 191.692 | 782,378.624
54 |53 |s21'20'58.23" w 131.373 53(2,791,069.335 | 782,330. 797
53 |44 |s21'20'58.23" w |14.178 4412,791,056.1 30| 782,325.635
44 148 |s21'20'58.23" w 131.431 4812,790,933.717 | 782,277.787
48 |39 |s23'16'29.62" w 14110 39(2,790,920. 756 | 782,272.211
39 |43 |s3026'30.50" w 125.000 4312,790,812.987 |782,208.878
43 |30 |s3026'30.50" w 14.000 30(2,790,800. 917 | 782,201.785
30 (38 |s3026'30.50" w 120.245 3812,790,697.249 |782,140.861
38 |29 [N 50'44'54.32" w [11.081 292,790,704.260 |782.132.280
29 |82 |N 44'34'54.44" w |3.157 822,790, 706.508 | 782,130.064

SUPER FICIE - 2- 18-50.715 Has.
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CUADRO DE CONSTRUCCION  Bordos Reservorio Norte

LADO RUMBO DISTANCI A COORDENADAS
EST [PV v y X

91 |2,790,717.568 |782,119.165
91 |92 |N 44'34'54.44" w |14.492 92 12,790,727.890 |782,108.993
92 |93 |N 30'26'30.50" E |248.556 93 12,790,942.181 |782,234.927
93 |94 |N 21'20'58.23" E |321.166 94 12,791 ,241.308 | 782,351.849
94 |95 |S 78'03'20.96" E |208.489 95 12,791 ,198.159 | 782,555.825
95 |96 |N 51'13'14.20" E |185.342 96 |2,791,314.243|782,700.311
96 |97 |N 45'35'42.49" E |266.459 97 12,791 ,500.691 | 782,890.673
97 |98 |N 341036.79" E |116.758 98 2,791 ,597.286 | 782,956.261
98 |99 |N 09'41'25.67" E |82.222 99 12,791 ,678.334|782,970. 101
99 |100|N 33'34'57.32" E [133.734 100|2,791,789.747 | 783,044.075
100 |101|S 78'52'19.92" E |42.568 101|2,791,781.531 | 783,085.843
101 |76 |s19'41'11.26" w 15.236 76 |2,791,767.186 | 783,080. 711
76 |103|N 76'53'54.91" W |30.957 103|2,791,774.203 | 783,050.559
103 |104|s 33'34'57.32" w 121.410 104|2,791 ,673.058 | 782,983.403
104 |105|s 09'41'25.67" w 82.298 105|2,791 ,591.934 | 782,969.550
105 |106|s 34'10'36.79" w |121.195 106|2,791 ,491.669 | 782,901.469
106 |107|s 45'35'42.49" w 268.546 107|2,791 ,303.760 | 782,709.616
107 |108|s51'13'14.20" w |192.666 108|2,791,183.089 | 782,559.420
108 |109|N 78'03'20.96" W |203.254 109|2,791 ,225.154 | 782,360.567
109 |110|s21'20'58.23" w 310.408 110|2,790,936.047 | 782,247.561
110 | 91 |s3026'30.50" w 253.414 91 |2,790,717.568 |782,119.165

SUPERFICIE - 2-23-43.680 Has
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11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias
Se recomienda describir el uso actual de suelo y/o de los cuerpos de agua en el sitio seleccionado,
detallando las actividades que se lleven a cabo en dicho sitio y en sus colindancias. A manera de
ejemplo se presentan las siguientes clasificaciones de uso de suelo y de los cuerpos de agua:

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

* Usos de los cuerpos de agua: abastecimiento publico, recreacion, pesca y acuicultura,
conservacion de la vida acuatica, industrial, agricola, pecuaria, navegacion, transporte de desechos,
generacion de energia eléctrica, control de inundaciones, etc.

En caso de que para la realizacion del proyecto se requiera el cambio de uso de suelo de areas
forestales asi como de selvas o de zonas aridas, de conformidad con el articulo 28 fraccion VIl de la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y los articulos 5° inciso O, y articulo
14 de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, se recomienda manifestarlo
en este apartado (1).

Uso de suelo

En la zona de establecimiento del proyecto el uso de suelo es sin uso, en afios pasados estuvo
operando una granja acuicola de manera extensiva pero dejo de operar afios atras quedando de eso
solo el bordo perimetral, sin embargo en los alrededores al mismo, se practica la actividad acuicola y
la agricola de bajo rendimiento.

Usos del cuerpo de agua.

El cuerpo de agua mas cercano al sitio del proyecto es la Bahia de Santa Maria, el uso del cuerpo de
agua en el area son: acuicola, navegacion y pesquero.

11.1.7 Urbanizacioén del area y descripcién de servicios requeridos

Describir la disponibilidad de servicios basicos (vias de acceso, agua potable, energia eléctrica,
drenaje, etc.) y de servicios de apoyo (plantas de tratamiento de aguas residuales, lineas telefonicas,
etc.) en las cercanias del proyecto.

La Via de comunicacién principal al sitio del proyecto desde la ciudad de Angostura, Sinaloa es la
Carretera Angostura-La Reforma, aproximadamente a 22.3 kilometros se localiza la comunidad
Protomartir, donde se toma a mano derecha hacia la comunidad de Bruno B. Garcia, luego se vira
hacia la izquierda con rumbo a la comunidad de El Playon, siguiendo el camino a aproximadamente
12.43 kilometros se localiza la Granja Acuicola Germar.
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Energia eléctrica.

En el sitio del proyecto no se cuenta con luz eléctrica, pero se producird la energia necesaria por
medio de generadores de electricidad que funcionan a base de combustible diésel y producen
corriente de 110 y 220 volts.

En los poblados circundantes si se cuenta con energia eléctrica.
Agua potable y drenaje.

En el area del proyecto no hay agua potable ni drenaje, se abastecira de agua potable de la
comunidad mas cercana.

El agua para consumo de los trabajadores sera adquirido en garrafones de 20 litros. Por otro lado se
tiene contemplado también rentar sanitarios portatiles que se utilizaran en este sitio para los
trabajadores, cuya limpieza y mantenimiento estara a cargo de una empresa autorizada para la
disposicion de aguas residuales.

Teléfono e internet.

En el predio se carece de servicio telefonico e internet, sin embargo, este servicio puede subsanarse
con el uso de telefonia satelital 0 movil.

Disposicion de residuos.

El promovente del presente proyecto dispondra sus residuos solidos en el sitio que autorice el H.
Ayuntamiento de Angostura, Sinaloa, realizando el pago de derechos municipales correspondientes.
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Las aguas residuales producto de la limpieza de los sanitarios portatiles que se utilicen en la granja
acuicola, seran colectadas por una empresa autorizada que proporcione el servicio de renta y
limpieza de sanitarios, misma que sera responsable de su adecuada disposicion.

La maquinaria y vehiculos que se utilicen en el proyecto, recibiran mantenimiento en los talleres
autorizados que estén ubicados en la localidad de Angostura, Sinaloa.

I.2. Informacion biotecnoldgica de la especie a cultivar.

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

A) ESPECIES PARA CULTIVO:
Camarén blanco (Litopenaeus vannamei).

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa, estando
presentes de manera natural en los sistemas estuarinos aledafos al terreno donde se pretende
construir la ampliacion de la granja.

Los camarones son organismos de aguas salobres y marinas, localizandose en aguas someras 0
profundas, en regiones tropicales, subtropicales y templadas. A la fecha se han descrito cerca de
318 especies divididas en cuatro subfamilias; Aristaginae, Solenocerinae, Sicyoninae,y Penainae. la
mayoria de las especies comerciales a la subfamilia Penaeinae.

En México las de mayor importancia son:

En el Océano Pacifico: Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900), Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931), L. brevirostris (Pérez Farfante, 1970), y L. stylirostris (Stimpson, 1874).

En el Océano Atlantico: Farfantepenaeus aztecus (lves 1891), F. duorarum (Burkenroad 1939), L.
setiferus (Linnaeus 1767).

El Camardn Blanco es el camarén tropical de mayor consumo en los Estados Unidos y puede ser
fruto de la pesca o de la acuacultura. Asi, por ejemplo, la mayor parte de la produccién doméstica
estadounidense proviene del Golfo de México o de la costa sureste atlantica. México es uno de los
productores mundiales mas grandes de Camarén Blanco del Pacifico, muy famoso por la dulzura de
su carne y su firmeza, aunque, al igual que los Estados Unidos y otros paises latinoamericanos,
también se pesca en el Golfo de México y el Caribe. En acuacultura, México también tiene una
creciente industria acuicola fundamentada en dos especies de Camarén Blanco, aunque Ecuador es
uno de los productores mas importantes de camaron blanco de granja. Este tipo de camaron tiene la
cascara de color blanco-grisaceo, la cual se torna rosada al cocinarse. (Las cascaras del camarén
blanco criado en granjas son de un tono blanco-grisaceo mas claro y son menos gruesas y duras
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que las de los capturados en su medio natural). La cascara mas delgada de éstos Ultimos es
consecuencia tanto de la composicion del alimento, como del crecimiento en cautiverio. Sin
embargo, ambos son de excelente textura y calidad.

En general, ambos tipos de camaron blanco --los capturados y los cultivados-- presentan un tono
rosado al ser expuestos al calor. El camardn blanco silvestre tiene un sabor ligeramente dulce y su
carne es firme, casi "crujiente"; mientras que el Cultivado tiene un sabor mas delicado y una textura
més suave. Esto se debe a que el camardn silvestre se alimenta de crustaceos y algas marinas, lo
que enriquece su sabor y fortalece su concha, ademas, nadan libremente, lo que le da mas firmeza a
su carne.

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

MORFOLOGIA DEL CAMARON BLANCO:

Los camarones son organismos artrdpodos mandibulados con apéndices birrameos articulados, con
dos pares de antenas, branquias, caparazén. Su cerebro es trilobulado, presentan ganglio
supraesofagico, su sistema nervioso es ventral en el torax y en el abdomen y con dos ganglios
metamerizados. Su corazon es dorsal y se conecta directamente en el hemoceloma.

Una de sus principales caracteristicas es la presencia de un exoesqueleto de origen quitinoso,
secretado por la epidermis, con calcificacion posterior, en esta parte se evidencia mas la
segmentacion del cuerpo el cual se divide en tres regiones principales: cefalotérax, abdomen, y
telson.

Los apéndices del cefalotérax son anténulas, antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos vy
pereidpodos. En el abdomen se encuentran los pledpodos o apéndices natatorios y en el telson los
urépodos.

El exoesqueleto en la region del cefalotérax, tiene muy variados procesos (espinas y acanaladuras),
cuya formacién y combinacion es caracteristica para cada especie.
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Figura. Morfologia caracteristica del camardn Penaeus.

CICLO DE VIDA:

Los camarones poseen un ciclo de vida corto (de uno a dos afos), consistente en fases de huevo y
larvas oceanicas, larvas y juveniles, principalmente estuarinos, y los adultos con habitos oceanicos.

—f——— MAR ABIFRTO —af— CODSTA

- ESTUARIO

m\_’“ % m——
0 - 4
/ Mysis Megalopa ' ™~
Protazoen ’ Juvenid
//T/

Nauplius

Huevos
Fertilizados

Figura. Ciclo de vida del camardn Penaeus vannamei'y P. stylirostris.
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REPRODUCCION:

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

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

Después de 1 0 2 horas del apareamiento la hembra nada lentamente a media agua y descarga sus
huevos que son rapidamente mezclados con el esperma del espermatoforo que lleva adherido. Esta
operacion se facilita cuando la hembra genera una corriente con sus pereiopodos provocando el
contacto de los huevos con el esperma y por lo tanto la fecundacion de los huevos.

DESARROLLO LARVARIO:

Los huevos obtenidos son de color dorado, redondos y translucidos, miden de 0.22 a 0.32 mm su
eclosion se efectua de 11 a 18 horas después del desove a temperaturas entre 27 y 29°C su
desarrollo larvario consiste en tres estadios: NAUPLIO, PROTOZOEA y MYSIS (Diagrama 3).

DESARROLLO POSTLARVARIO:

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

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

Desde muy jovenes las larvas emigran a las zonas estuarinas y se concentran en areas marginales y
someras, donde hay vegetacion y detritus abundantes. El tamafio en el cual el camarén juvenil deja
el estero es muy variable, dirigiéndose a aguas muy profundas del océano donde se completa su
ciclo de vida.
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Figura. Estadios larvarios del camardon; Nauplio, Mysis, Zoea y Postlarva
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B) FUENTES DE SUMINISTRO DE POSTLARVAS.

e OBTENCION DE POSTLARVAS:
El proyecto involucra la produccion de camarén, utilizando postlarvas para poder realizar la fase

de engorda en estanqueria rustica. Se utilizardn durante dos ciclos de produccion por afio,
tomando en consideracion la problematica ocasionada por la presencia de enfermedades en las
granjas camaroneras, siendo mayor su incidencia cuando se utiliza para el cultivo postlarva del
medio silvestre, se ha planeado la adquisicion de simiente directamente de laboratorios
existentes, cuya garantia de ausencia de virus o bacterias sea corroborada durante su proceso
de cultivo, lo cual nos promete una mayor sobrevivencia y légicamente una mejor consolidacion
econdmica al proyecto.

Las postlarvas se obtendran bajo los lineamentos que marca SEMARNAT. Los organismos
adquiridos seran colocados en recipientes (transportadores) con agua de mar, a una densidad
determinada por el laboratorio, se transportan por via terrestre en tolvas de fibra de vidrio hasta la
granja donde seran sembrados directamente después de un periodo de aclimatacion a las
condiciones de la estanqueria.

e MANEJO DE LAS POSTLARVAS:

Los organismos adquiridos de laboratorios se trasladaran por via terrestre utilizando
transportadores de fibra de vidrio adecuados a ello.

a).- Cultivo de especies exdticas: En este proyecto no se realizard ningun cultivo de especies
exoticas.

b).- Cultivo de especies forrajeras para complemento alimenticio: Solamente emplearemos
alimento balanceado producido por terceros, y muy externamente a las instalaciones de nuestro
proyecto.

Estrategias de manejo de la especie a cultivar:

a) Temporalidad del cultivo, se ha programado realizar cultivos en forma permanente y 2 ciclos
por afio, de 5 meses cada uno.

b) Biomasas iniciales y esperadas:

Se construiran 70-04-96 Ha, de espejo de agua en 8 estanques.

v" Tipo de cultivo, semiintensivo con una densidad de siembra promedio de 15 organismos
por metro cuadrado.

v" El tipo de cultivo semiintensivo es partiendo desde postlarva hasta su tamafio adulto 15
gramos. La biomasa inicial sembrada sera por ciclo de: 383.616 kg (7,124,315.62 PL1s
con un peso de 0.5 gramos cada una): se proyecta una sobrevivencia del 65%, con un
crecimiento promedio semanal de 1.00 gramo. El periodo de engorda se ha programado
de 14 a 15 semanas, tiempo en el que se espera un peso de 15 gramos por camarén y
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un rendimiento de 1,575.21 kg/Ha. Con una produccién por ciclo de 115,085.10 Kg
(115.09 toneladas) de camardn con cabeza.

v" Solamente se desarrollara la engorda de camardn blanco (Litopenaeus vannamei).

v No se pretende la diversificacion de productos, solamente camardn fresco entero en la
granja. Se transportara para su conservacion y posterior comercializacion al proceso de
congelacion en instalaciones de terceros.

c) Tipoy cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento:

Se adicionara alimento balanceado tipo migaja el primer mes y pellet (2/32”) los siguientes
meses; su aplicacion es en canastas en una proporcion de biomasa de 1.6 a 2:1; se monitorea su
consumo colocando canastas o testigos a razén de 15 a 20/ha.

v' La cantidad de alimento balanceado por ciclo sera aproximadamente de 3,562.16 kg, en
una produccion de biomasa de 3:1, con lo que se espera producir 106,864.73 Kg (106.86
toneladas) de camardn con cabeza. La presentacion comercial del alimento balanceado
es en sacos de polietileno por o cual es facil almacenarlo en tarimas de madera y en
lugares techados.

d) Tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar:

FERTILIZACION:

Se utilizara fertilizante nitrogenado (Nutrilake) con aplicacién disuelta en agua a razén de 15
kg/ha inicial, 10 kg/ha primer mes y 5 kg/ha para mantenimiento.

Preparacion de estanqueria (en general):

Después de cada operacion el estanque debera dejarse secar por espacio de una a dos
semanas, volteando a la capa superficial (20 cm) para un mejor efecto de accion oxidacion-
reduccion. Este secado tendra como funcién la oxidacion de componentes organicos, del
sedimento anaerobio, sulfatos de hidrogeno, eliminacion de huevos de peces, larvas de
cangrejo y potenciales depredadores que subsisten en lo himedo y areas mojadas. Estas
ultimas areas pueden ser tratadas con cal viva a razén de 0.25 kg/m? o una solucién de cloro
aplicado con bomba de espreado (sol. Saturada 4.5 g/m3).

Se limpian las compuertas de entrada y salida, eliminando almejas, conchas de ostion,
balanos y algas.

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

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

Verificar que tanto tablones como bastidores quedaron debidamente sellados.

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

o De ser necesario se aplica cal como sigue:

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

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

e En el procedimiento de fertilizar se utiliza Nutrilake. Su aplicacién se puede llevar a cabo por
dos procedimientos: a) disolver los fertilizantes con agua del estanque para después aplicarlo
por toda su superficie con ayuda de una lancha y b) colocar bolsa del mismo en la entrada de
agua, cajas de alimentacion o colocandolo a los lados de una lancha y distribuirla por todo el
estanque. Su aplicacidn debe seguir los siguientes pasos:

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

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

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

4. Cuando el agua a cambiado totalmente a un color café oscuro con matices de amarillo, se
inicia la entrada de agua hasta el nivel de operacién, aplicando fertilizante a razén de 10 kg de
fertilizante nitrogenado por hectarea. El mantenimiento de esta coloraciéon debe ser de
acuerdo al disco de Secchi de 25 a 35 cm, lo que nos permite iniciar después del quinto dia.

5. Posteriormente para mantenimiento de esta coloracion debe usarse con cuidado el disco de
Secchi y observar adecuadamente los cambios de nivel, en caso de disminucién, debe
aplicarse como suplemento cada tercer dia 5 kg de fertilizante nitrogenado por hectarea.

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

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

No se pretende cultivar ninguna especie exdtica, ya que los organismos objeto de cultivo son
residentes del Pacifico Mexicano y Golfo de California, por lo que no es necesaria la introduccion
de ninguna especie.

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

No aplica ya que la especie a cultivar es nativa de las costas del Pacifico mexicano,
encontrandose poblaciones silvestres de éstas dentro del Mar de Cortés y Golfo de California.

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

No aplica, ya que la especie, como ya se menciond en el inciso c, es residente de la zona
Zoogeogréfica donde se realizard el cultivo, existiendo poblaciones silvestres de éstos
organismos en los cuerpos de agua circundantes al area y en las costas del litoral adyacente.

c.3 Si pretende el cultivo de especies forrajeras como sustento o complemento alimenticio
a la (s) especie (s) principal (es), desarrollara para estas la misma informacién solicitada
para la especie principal.

No se pretende el cultivo de especie forrajera alguna, ya que los organismos a cultivar se
alimentan de elementos del fitoplancton y zooplancton cominmente encontrados en el agua
proveniente de la fuente de abastecimiento de la zona, por lo cual no sera necesaria la
introduccion de especies forrajeras.

I.3. Caracteristicas particulares del proyecto
1.3.1. Descripcion de obras principales del proyecto.

Para el desarrollo de este apartado se sugiere desarrollar la siguiente informacion:
A) Para unidades de produccién basadas en unidades de cultivo a instalarse en cuerpos

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

A.1 Jaulas flotantes o canastillas.

A.2 Lineas o sartas.

A.3 Arrecifes artificiales.

Cabe aclarar que en el caso de requerir obras en tierra, sera necesario describirlas en el apartado
correspondiente a obras asociadas y provisionales. El desarrollo de este apartado requiere
ofrecer informacién resumida que describa lo siguiente:

a) Disefio y distribucion de los nucleos o agregados de artefactos de cultivo. Implicaciones del
disefio seleccionado en las estrategias de mitigacion del impacto ambiental del proyecto. NUmero
y dimensién de los artefactos que integran a la unidad de produccion.

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

c) De acuerdo al patron de hidrodindmica de las masas de agua en el sitio seleccionado, estimar:
c.1 Tiempo requerido para lograr el recambio total de agua en el interior del recinto de cultivo.

c.2 Acumulacién de materia organica en el fondo del sitio seleccionado como consecuencia de la
generacion de excretas, residuos y alimentos no consumidos. Con base al analisis de la
hidrodinamica, sefialar las medidas que se adoptaran para permitir el adecuado flujo de agua a
través de los artefactos de cultivo y la dispersién de los nutrientes y residuos en las areas a
ocupar.

No aplica

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

Para realizar la actividad proyectada se requerirad de la construcciéon de la granja, la cual sera
subdividida con la construccidn de 8 estanques; con dimensiones promedio de 8 hectareas.

DESCRIPCION

Trazo y nivelacion del terreno para desplante de los bordos.

Rastreo del terreno natural para eliminar maleza mediana.

Despalme del terreno para desplante de bordos, de 10 cm de espesor, colocando el material a un lado.

Formacion de bordos con material producto de préstamo lateral, en capas de 30 cm compactadas al
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90% Proctor

Formacion de bordos con material acarreado de banco en capas de 30 cm compactadas al 90%
Proctor.

Formacién de bordos con material acarreado con escrepas en capas de 20 cm compactadas al 90%
Proctor.

Conformacion y nivelacion de fondo y taludes de estanques.

Excavacion de material con excavadora o similar, dejando el material al lado, para formacion de dren y
canal de llamada.

Excavacion a maquina en material tipo “A” para desplante de la estructura.

Plantilla de concreto pobre F'c=100 kg/cmZ2, con espesor de 5¢cms..

Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo F'y=4200 kg/cm?2.

Cimbra de madera en estructura por metro cuadrado de superficie de contacto.

Concreto F'c=200 kg/cm2, elaborado en obra.

Relleno compactado en capas de 20 cm de espesor con material producto de excavacion.

Fabricacion y colocacion de concreto F'c=150 kg/cm hecho en obra para revestimiento de canal de 6
cm de espesor.

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

No Aplica.

B.2 Granjas para cultivo semi-intensivo a base de estanqueria rustica o de concreto
CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION:

ESTANQUES RUSTICOS:

Estanques para engorda:

8 estanques con superficie de espejo de agua de 70-04-96 Ha
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Bordos perimetrales: Altura 2 m, corona 4.5 m, forma trapezoidal con taludes interiores 3:1,
externos 1.5:1.

Bordos divisorios: Altura 1.8 m, corona 3.5 m, forma trapezoidal con taludes interiores 3:1.
Estructuras de alimentacion ( 8 compuertas de abastecimiento):

Construidas de concreto F'c=200 kg/cm? y acero de refuerzo de 3/8” de diametro y F’y=4,200
kg/cm?; contaran con un conducto de 1.00 m x 1.00 m.

Estructura de salida y cosecha (8 compuertas de drenado):

Construidas de concreto F'c=200 kg/cm? y acero de refuerzo de 3/8” de didmetro y Fy=4200
kg/cm?; contaran con un conducto de 1.50 m x 1.00 m.

Canal reservorio: 2-33-38.5 Ha.

Bordos del canal reservorio: Altura 2 m, corona 4.5 m, forma trapezoidal, taludes 3:1
Los bordos se construiran con material del mismo terreno como préstamo, corte y acarreo.
Carcamo de bombeo: 0-06-77.9 Ha.

Area de Usos Multiples: 0-04-08.6 Ha.

Dren: 2-33-38.5 Ha.

Canal de llamada o toma de agua salobre (ya construido y operando por las granjas vecinas al
proyecto): con una longitud de 1,668.52 m.

1.3.2.- Descripcion de obras asociadas al proyecto:

Identificar en la siguiente relacién, las obras y actividades que contemple el proyecto,
describiendo la informacién que se solicita para cada caso. Si el proyecto incluye obras o
actividades no contempladas en la lista, indicar su nombre, describir en qué consisten y sefalar
sus dimensiones.

En la granja se instalara una edificacion con funciones de bodega de equipo, fertilizante y
productos varios; se construird aledafia a la que serd area del Carcamo de Bombeo. Estara
comprendida por camara de fermentacion, camara de dosificacion y camara de oxidacion. Se
construird para los servicios del personal durante la construccion y se conservara para el
personal operativo.etc. Esta contara con los siguientes servicios:

» Bodega de: cal, fertilizante, y de alimento balanceado.
» Cocina-comedor.
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» Bafios portatiles.

11.3.3.- Descripcion de las obras provisionales del proyecto:
Almacén

Existe la necesidad de construccion de obras provisionales, instalaciones que se utilizaran como
instalaciones para almacenaje y manejo de los diferentes insumos para la construccién, mismo
sitio desde donde se manejara acceso y el cuidado de los insumos.

I.4.- Programa de trabajo:

Presentar a través de un diagrama de Gantt, un programa calendarizado de trabajo de todo el
proyecto, desglosado por etapas (preparacion del sitio, construccion, operacion mantenimiento y
post-operacion), sefialando el tiempo que llevara su ejecucion, en términos de semanas, meses 0
afos, segun sea el caso. Para el periodo de construccion de las obras, es conveniente considerar
el tiempo que tomara la construccion, los periodos estimados para la obtencion de otras
autorizaciones, licencias, permisos, licitaciones y obtencion de créditos, que puedan llegar a
postergar el inicio de la construccion.

El proyecto en su obra civil tiene un estimado de vida util de 25 afios, pero se considera que un
mantenimiento permanente y apropiado a la infraestructura prolonga la vida; ademéas de que se
contempla a futuro la adopcién de nuevas tecnologias que repercutiran en el alargamiento de
vida util.

Con la aplicacién de mantenimiento apropiado, las obras e infraestructura pueden durar hasta 25
afios. Para prevencion de dafios por efectos de la naturaleza como huracanes o tormentas
tropicales e inundaciones, se debe considerar un seguro adecuado a instalaciones,
infraestructura y equipo.

e Estanquerias y canales con mantenimiento anual apropiado pueden durar mas de 25 afios.

o Estructuras de control en estanques, construidas con concreto armado, teniendo
mantenimiento y limpieza adecuados, pueden tener una vida Util de 25 afios.

o Edificios y estructuras metélicas, las primeras de material como ladrillo cocido, dalas, zapatas
cimientos y cemento, con aplicacion de pintura pueden durar de 25 afios; las segundas con
aplicacion de pintura anticorrosiva y mantenimiento anual pueden durar hasta 25 afios.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 15 ANOS

ANO 2016 2017 2017- 2031

MESES N DE/FIMAMJ|J/A S ON|D
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GESTIONES Y TRAMITES X

MODIFICACION

(REALIZACION DE OBRAS)

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

A continuacion de describe el programa de trabajo, a partir del primer mes que se obtenga la

autorizacion correspondiente para su construccion, operacion y mantenimiento.

PROGRAMA DE TRABAJO
ACTIVIDAD MESES ANOS
1234 6,78 10 [ 11 | 12 10 {20 | 30 | 40

1. Etapa De

Preparacion

Del Sitio
1.1
Levantamiento

topografico y
delimitacion del
area

1.2 limpieza,
Desmonte y
despalme.

1.3 Instalacion de
sanitarios
portatiles

1.4Trazoy
nivelacion

2. Etapade
construccion

2.1Construccion
de estanques
y bordos

2.2Construccion
de canales
reservorio y
dren de
descarga

2.3Instalacion de
estacion de
bombeo y
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rembobeo,
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PROFEPA y
SEMARNAT

5.1 Retiro de
infraestructura.

5.2 Restauracion
del sitio

1.5 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.

11.5.1 Preparacién del sitio.

Se recomienda que en este apartado se haga una descripcion concreta y objetiva de las
principales actividades que integran esta etapa, sefialando caracteristicas, disefios o
modalidades, tales como: desmonte, desvio de cauces, dragados, nivelaciones, compactacion
del suelo.

En esta seccion debera describirse la actividad (desmonte, por ejemplo) y la superficie que
ocupara, dejando la descripcion y evaluacion de los impactos ambientales relacionados (perdida
de cobertura vegetal, pérdida del horizonte organico del suelo, incremento en los niveles de
erosion, por ejemplo) para puntos posteriores de esta Guia.

DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DE CONSTRUCCION:
Acciones de construccion:

De estanques.

Lagunas de oxidacion.

De compuertas.

De carcamo de bombeo.
Limpieza del terreno.
Formacion de bordos.

Canal reservorio y descarga.
Edificacién y estructuras.

N WND

Acciones de operacion:

1) Bombeo de agua salobre.

2) Recambio y desaglie de agua salobre.
3) Alimentacién de camardn.

4) Fertilizacion de estanques.

5) Control de depredadores.

6) Cosecha de camarén.
7) Venta de producto.
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Acciones de mantenimiento:

1) Mantenimiento de instalaciones.

Descripcion de los servicios requeridos:

Camino de acceso: No se requerira de la construccién de un camino ya que actualmente existe
un camino hacia la zonaa, el acceso es a través de un camino de terraceria, acceso comun a la
zona acuicola existente, asi como camino saca cosechas de la zona agricola, por lo que no se
tendra que construir camino de acceso.

Campamento: Para iniciar la construccion de la granja acuicola, se requiere instalar un
campamento.

Sitios alternativos:
No se considera ninguno adicional.
SELECCION DEL SITIO.

Al seleccionar el sitio se observaron los siguientes factores que aseguran el uso del terreno para
desarrollar actividades de acuacultura, especificamente para cultivo de camarén, siendo:

a) El terreno se encuentra aledafio al Sistema Lagunar Santa Maria-La Reforma, en parte del
limite de zona federal. Este sistema sera la fuente de agua salina por sus caracteristicas de
calidad, niveles y circulacién que permiten su utilizacion para el cultivo de camarén.

b) El cuerpo receptor de las descargas del agua salina que se utilizara para el cultivo y
operacion de la granja camaronera, seré el canal de descarga de la granja el que pasara a
una Laguna de tratamiento, donde después de ser oxidadas y sedimentadas las aguas, se
desembocan al sistema lagunar, a través de un sistema de drenes que recorren lo que antes
de desparecer por envejecimiento temprano (azolvamiento), la zona donde estuvieron el
Estero El Gato y Estero Evora (Para abundar al respecto ver CAPITULO IV, HIDROLOGIA
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA; SEDIMENTACION (ultimo parrafo)).

c) El uso potencial del suelo, no es susceptible para usos agricolas o ganaderos. El relieve del
terreno, presenta condiciones topograficas susceptibles para la construccion y operacion del
cultivo de camaron.

El clima apropiado al desarrollo Camaronicola.

d) El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la construccion y

operacién del cultivo de camarén.
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e) La especie que se utiliza para cultivo corresponden a la especie de camaron (Litopenaeus
vannamei), existente naturalmente en el Sistema Lagunar de la Region y cuya distribucion
abarca las aguas Ocednicas Y litorales del Estado de Sinaloa.

Los factores anteriores condujeron a la seleccion del sitio y la compatibilidad de este con la
actividad que se pretende desarrollar, visto del punto de aprovechamiento de recursos naturales
para produccion afin a su entorno, representando una compatibilidad para uso en
camaronicultura alta.

11.5.2 Construccion de la obra civil.

Describir las obras y actividades que contempla el proyecto, de acuerdo con la relacion siguiente
(cabe aclarar que no es necesario listar todas, sino unicamente las que conformen al proyecto).
Si el proyecto incluye obras o actividades no contempladas en la lista, indicar su nombre,
describir en qué consisten y sefialar sus dimensiones:

LIMPIEZA Y DESPALME DEL TERRENO:

Como se ha mencionado ya existe una borderia perimetral que sera rehabilitada y dentro de la
misma se realizaran las demas instalaciones propuestas como subdivisién de estanques,
reservorio y drenes. El terreno entre sus caracteristicas muestra un relieve topogréfico plano, que
permite la formacion de borderia para estanques rusticos, por otra parte las caracteristicas
redlicas del suelo y su textura areno-arcilloso-limoso, asegura una compatibilidad y propiedades
para formar bordos (compactacion).

Excavaciones/Drenes: Se realizaran excavaciones, el producto sera utilizado como préstamo de
material en la formacion de los bordos.

Conduccion de agua salobre, Carcamo de bombeo, canales reservorio y drenes de descarga.

Debido a que ya existe un canal principal de llamada que alimenta a una serie de granjas que se
encuentran en operacion, nuestra granja se conectara al mismo canal de llamada.

Se construira con material de corte y acarreo de la parte alta del mismo terreno. Las bases de
bombas, motores, y la estructura en general se construiran de concreto reforzado.

EDIFICACION DEL CARCAMO DE BOMBEO:

Pisos y techos seran de concreto, muros de ladrillos de concreto de 12 x 20 x 40 cm, confinados
en castillos y dalas de concreto de F'c = 150 kg/cm?

En esta area se localizaran 2 bombas de combustion interna a diesel, con un diametro de 307,
una estara en operacion y una en reserva. Cada bomba tendra una capacidad de succién de
1,480 Ips, de agua marina, se trabajaran preferentemente de noche y un maximo de 10 horas.
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Posterior al carcamo de bombeo se instalard una seccion de amortiguamiento a base de
concreto, de ahi el agua marina pasara a un area de desarenado, luego a un area de filtros y por
ultimo a una zona de transicion para su descarga al canal reservorio de la granja.
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Figura. Caracteristicas de carcamo de bombeo.
FORMACION DE BORDOS:

La formacion de los bordos sera una actividad de construccion que requiere de la utilizacion del
recurso suelo en su capa primaria, entre 20-60 cm de profundidad. La construccion de bordos
presenta efectos que se estiman poco significativos y compensados debido al aprovechamiento
del recurso suelo, ya que potencialmente es compatible con la actividad de cultivo de camarén,
considerando sus caracteristicas reélicas, que son particularmente apropiadas para formar una
borderia consistente (compactada). Aunque se impacta de manera mitigada (limitada), esta se
compensa sembrando pasto marino en los taludes de los bordos. El efecto de esta accién
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presenta impactos positivos significativos (compatibilidad del suelo, su calidad) y, negativos poco
significativos (efecto capa primaria y vegetacion), por lo que se compensan.

Detalles generales sobre construccion:

e Bordos perimetrales: Altura 2 m, corona 4.5 m, forma trapezoidal con taludes interiores 3:1,
externos 1.5:1.

¢ Bordos divisorios: Altura 2.0 m, corona 3.5 m, forma trapezoidal con taludes interiores 3:1.
¢ Bordos del canal reservorio: Altura 2 m, corona 4.5 m, forma trapezoidal, taludes 3:1

ESTRUCTURAS DE ALIMENTACION:

Construidas de concreto F'c=200 kg/cm? y acero de refuerzo de 3/8” de didmetro y Fy=4200
kg/cm?; contaran con un conducto de 1.00 m x 1.00 m. .
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CONCEETO F'c=200 kg/cm2

ACERO DE REFUERZQ F'v= 4,200 kg/em2

Figura . Diseiio de compuertas.

Estructura de salida y cosecha:

Seran a base de concreto fc=200 kg/cm? y acero de refuerzo de 3/8” de diametro y fy=4200
kg/cm?; contaran con un conducto de 1.50 m x 1.00 m.
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Tratamiento de aguas residuales de los estanques de engorda de camaron:

Se contara con 8 lagunas de oxidacién con las cuales se dara el tratamiento primario de las
descargas de las aguas de recambio.

Dada la distribucdn de los estanques no resulto viable la construcciéon de una sola laguna de
oxidacién para el tratamiento de las aguas residuales por lo que se opto en la construccién de
una laguna de oxidacion para cada estanque y garantizar el tratamiento del total de las aguas de
recambio, para darles un tratamiento previo sedimentando la materia organica producto de las
excretas de los organismos presentes en la granja, asi como de los restos de alimento que se
oxidan, y asi darle una mejor calidad al agua que sera descargada a la bahia una vez finalizada
la cosecha, también se realizaran monitoreos cada cuatro meses para llevar un control sobre la
calidad del agua de la granja.

Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas de recambio podran seran tratadas
con el componente probidtico denominado Epicin, linea de Probiéticos especializados para la
acuicultura con la finalidad de proporcionar un tratamiento biologico para degradacion de
materia organica o materia biogénica particulada de los desechos del camarén y alimento no
consumido, consistente en la aplicacion de bacilos (marca comercial Epicin) a razon de 100 g/dia,
con un margen de vida de 24 horas y disefiadas genéticamente para no reproducirse
exogenamente.
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El tratamiento de acuicultura a base de un ecosistema microbiano natural como el sefialado, es
desintoxicante para la acuicultura en estanques y criaderos. Elimina del agua agentes tdxicos
como amonio, nitritos y sulfuros, digiriéndolos directamente y consumiendo residuos de desechos
organicos como alimentos no consumidos, heces, algas muertas, proporcionando asi un medio
ambiente mas saludable para el crecimiento de los animales marinos (en el caso de que este
fuera el medio de cultivo). También mejora la salud animal y la resistencia a las enfermedades
mediante un efecto probidtico desplazando por accion competitiva y produccién de bactocilinas
las bacterias patdgenas de los estanques acuicolas, por lo que es un tratamiento bioldgico
factible de usar tanto en estanques de cria como en la laguna de sedimentacion, preparando
incluso este sitio hasta para un eventual uso también como criadero de organismos filtradores
(como lo son ostiones y otro tipo de ostras), por lo demés no contemplados en el actual proyecto.

La marca comercial seleccionada para usarse representa a una familia de sistemas bioldgicos de
acuacultura que crean un ambiente para cultivos mas limpio y sano en la acuacultura y piscinas
de engorde. EPICIN biologicamente elimina Toxicos (amoniaco, nitritos y nitratos) y mejora la
salud animal y la resistencia a enfermedades mediante la formacion de un entorno de probiético.

EPICIN-3W (Ecosistema Microbiano).

Esta formulado para dar el maximo crecimiento a las células de EPICIN en 24 horas de
hidratacion. Este producto contiene un medio de crecimiento biolégico adicional a la cantidad
requerida de microorganismos de EPICIN, por su forma granular (polvo fino) evita la filtracién del
producto facilitando su aplicacién incluso en sistemas de produccion en los laboratorios en fases
iniciales.

Los probidticos de manera general se aplican usando el propio enfoque bioldgico de la naturaleza
para reducir la contaminacion y minimizar las enfermedades, aplicando la ciencia biolégica para
resolver problemas en operaciones de acuacultura, agricultura, agropecuarios remediacion
ambiental e industrial.

En acuacultura los tratamientos Bioldgicos y Nutricionales de Epicore Bio Neyworks Inc
(empresa productora), pioneros para laboratorios y piscinas de engorde eliminan la
contaminacion y crean entornos microbianos benéficos que inhiben el crecimiento de organismos
dafinos.

El probidtico a que se hace referencia se basa en la biotecnologia ambiental para desarrollar
productos para la acuacultura que reduzcan la contaminacion del ecosistema y que aumenten la
productividad de los cultivos.

De manera general los productos biologicos, alimentos y aditivos especificos para la acuacultura
conducen a una poblacién con mayores niveles de salud reflejandose en mejores indices de
sobrevivencias y produccion. En este caso se contempla para el fin descrito el uso solo de los

153



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

primeros mencionados, con tres productos de probada efectividad: EPICIN-Hatcheries, EPICIN-
G2 (EPICIN-D) y EPICIN-3W.

La linea de productos para acuacultura especificos mejora las condiciones del ecosistema
marino, aumenta la resistencia a enfermedades y mejora la nutricion animal.

EPICIN-Hatcheries especificamente disefiado por Epicore Bio Neyworks Inc para aplicaciones
de acuacultura regulador de toxicos en columna de agua.

EPICIN-G2 (EPICIN-D) es una nueva generacién de ecosistema bacteriano que responde a
varios problemas operacionales en acuacultura. Su formula en polvo no necesita de filtracién para
remover el sustrato en las operaciones de laboratorios. Esta formulado para ofrecer un mejor
efecto de proteccion contra bacterias patogenas, que EPICIN-Hatcheries y EPICIN-Ponds.

EPICIN-3W esta formulado para darle el incremento méximo a las células de EPICIN en una
hidratacion de 24 horas. A diferencia de BGM (otro producto comercial), este producto no sélo
contiene medios de crecimiento sino también la cantidad requerida de EPICIN para un efectivo
tratamiento de control bilégico en aguas de engorda.

El producto esta formulado para darle el incremento maximo a las células de EPICIN en una
hidratacién de 24 horas. A diferencia de BGM, este producto no so6lo contiene medios de
crecimiento sino también la cantidad requerida de EPICIN para un efectivo tratamiento de control
bildgico en aguas de piscinas (estanques) de engorda.

Probado en medios de cultivo, se tiene que Angel |. Campa-Cérdova, Héctor Gonzalez-Ocampo,
Antonio Luna-Gonzalez, José M. Mazon-Suastegui y Felipe Ascencio, trabajando con Juveniles
de Ostion de Cortés Crassostrea corteziensis fueron expuestos a Lactobacillus sp., aislado de
Nodipecten subnodosus, una mezcla compuesta de Pseudomonas sp. y Burkholderia cepacia,
una levadura marina, un probiético comercial (Epicin) y oxitetraciclina, para determinar su
efecto en el crecimiento, supervivencia, actividad superdxido dismutasa (SOD) y contenido de
proteina. Los probidticos fueron utilizados a una concentracion de 50,000 células X ml-1, el Epicin
y la oxitetraciclina a 7 mg X |-1 y sus efectos se evaluaron durante 30 dias de cultivo. Los
resultados mostraron crecimiento significativo de C. corteziensis con Lactobacillus sp e
incremento significativo en supervivencia y actividad SOD con la mezcla de bacilos. El contenido
proteico no registrd incremento significativo con los tratamientos utilizados.

Este estudio muestra el uso potencial de la microbiota benéfica aislada de invertebrados marinos
para mejorar el cultivo (Crecimiento, supervivencia y actividad superéxido dismutasa en
juveniles de Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951) tratados con probiéticos).

El uso de probidticos o encimas beneficia los procesos productivos, asi como mejora la calidad
de las aguas de recambio que regresan al medio hidrolégico. El uso de bacterias probidticas al
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mejorar la calidad del agua y prevenir enfermedades permite incrementar los rendimientos en los
cultivos semiintensivos e intensivos.

Proceso de inoculacidn con probioticos.

Para inocular el probi6tico Epicin (marca comercial seleccionada), consistente en bacterias
benéficas, se prepara por separado un tanque de 1000 litros de agua (hidratacién) con aireacion
y una dosificacion de 5-10 gramos de las bacterias por m3, empiricamente probando hasta donde
se pudieran llevar hasta densidades de 3 a 5 millones por ml en el medio de distribucion (laguna),
tasas donde pueden ser suministradas a la masa de agua a tratar; en este caso se plantea las
compuertas de captacion del agua de recambio en la laguna de oxidacion, donde se generan las
corrientes de distribucion a todo el interior de la misma, previo su salida al canal que regresa el
agua que se reintegra de nuevo al sistema hidrolégico.

El objetivo final es el de regresar una masa de agua de calidad al sistema hidrolégico, por lo que
se requiere la realizacion de muestreos de su calidad.

Tabla.- Parametros de la calidad del agua por mantener

Parametros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32

pH 6-8

Oxigeno disuelto >7ppm

Amonio 1-2 mg/litro

Conteo de probiodticos 3 a 5 millones por ml

El uso en la concentracién mas adecuada de probidticos no es una tarea de simple receta valida
para todos los casos. Esto requiere de investigacién empirica y fundamental, pruebas a gran
escala y el desarrollo de instrumentos propios de monitoreo y la produccion bajo un estricto
control de calidad. En este caso se contempla aplicar tasas (conteo de probiéticos) entre 3-5
millones por ml, tasa que se considera adecuada para las aguas de recambio, pero que en todo
caso queda sujeto a resultados.

A la vez, este proceso de tratamiento primario es un agente de prevencion y/o control de
potenciales enfermedades, de detritus organicos, componentes nitrogenados y de sulfuro de
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hidrégeno, a través de los agentes probiéticos, que también son capaces de reducir el amonia y
cualitativa y cuantitativamente el DBO.

Una opcion regional para la obtencion de los productos probioticos mencionados esta en la
empresa PROAQUA (Proveedora de Insumos Acuicolas, S.A. de C.V.), que es comercializadora
de productos de consumo acuicola. Ha desarrollado una linea amplia de distribucion de los
principales productores de Alimentos congelados, secos y micro encapsulados asi como de
probidticos, microalgas y zooplancton, equipos de bombeo, filtracion, aireacion, desalinizacion,
enfriamiento y calefaccion, ozonificacion y de medicidn, ademas de una amplia linea de quimicos,
accesorios y refacciones.

De esta manera, y con la aplicacion de las medidas sefialadas, de manera efectiva se podra
cumplir con lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

La NOM-001-SEMARNAT-1996, establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales y dentro de las Definiciones
establecidas en la mencionada NOM, cuando se hace referencia a las Aguas residuales
(Definiciones; 3.3), se hace referencia a las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla
de ellas. En el caso particular del proyecto que se promueve, estas aguas de recambio
corresponden a Aguas costeras, de lagunas y esteros que se comunican permanente con el mar
(Definiciones; 3.1), en el Sistema lagunar del Sur de Sinaloa, correspondientes al numeral 3.2
Aguas nacionales.

CONTROL DE DEPREDADORES Y COMPETIDORES

Para el control de predadores como aves acuaticas, los vigilantes del estanque utilizaran
sistemas sonoros y visuales. No se usaran ni rifles ni escopetas para su control. Las aves
depredadoras mas comunes son: Cormoranes o Pato Buzo (Phalacrocorax spp), Cercetas (Anas
spp) y Garzas (Fam AREDIDAE), siendo la época de mayor incidencia en los meses de
noviembre-diciembre.

Para el control de competidores y depredadores acuaticos se utilizaran bastidores con malla al
frente del carcamo de bombeo en el canal de llamada, dejando un espacio entre la red de
proteccion y la boca de succidn de las bombas un minimo de 20 m para evitar el dafio a larvas de
crustaceos y alevines de peces. También se colocaran bastidores a la salida de las bombas y a la
entrada de cada estanque. Se utilizaran trampas para jaibas para su captura dentro de los
estanques.

Al respecto, esta promovente, en lo referente a que el control de depredadores que forman parte
de la fauna acuatica se controlara por medio de mallas del bombeo, no hace referencia a un

156



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacién y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

sistema de captura y/o retencién de organismos de la fauna depredadora y/o competidora, refiere
a un sistema de mallas y/o sistema excluidor de estos organismos, para que dé motu propio se
regresen del sitio de este excluidor, sin ser capturados por la atraccién del émbolo de bombas del
sistema de bombeo hasta una zona segura, sin dafio a su integridad. Aclarando que en ningun
caso se trata de un sistema de retencion y/o captura.

Al respecto, INAPESCA y CEMARCOSIN, a solicitud de CONAPESCA
(DGOPA/0761/160211/100), en el Trabajo de Investigacion denominado caracterizacion de los
sistemas excluidores de fauna acudtica (SEFA), utilizados por las unidades de produccion
acuicola de cultivo de camaron en el estado de Sinaloa, realizado por lo CC Investigadores Hugo
Aguirre Villasefior, Eduardo Tirado Figueroa, Jonathan Meza Rogel, Saul Lépez Sanchez, Gabriel
Aldana Flores y Cesar Julio Saucedo Barrdn, realizaron el trabajo mencionado bajo la
justificacion de:

-Normar el uso y obligatoriedad de excluidores de larvas y alevines en los sistemas de bombeo
de las granjas acuicolas del Estado de Sinaloa.

-Inducir a la mitigacion de efectos ambientales sobre la pesca por la afectacion a las poblaciones
silvestres de larvas y para implementar el uso de dispositivos excluidores de larvas y juveniles.

Del trabajo se concluye que: Un Sistema de Exclusion de Fauna Acuatica (SEFA), es aquella
instalacion que permite regresar al medio los organismos en condiciones Optimas para su
reincorporacion al sistema natural del cual fueron extraidos.

COMPONENTES DEL SEFA

Cuerpo de Aguay/fo canal de
llamada

Importante para disminuir la
turbulenda y dafo, podrs ser
parte del Sistema de filtrado
dependiendo del sistema de
exclusisn.

Fltrary evitar que los
organismos ingresen

Mayor a 30 m, se
recomienda un registro,
oxigenen y recuperen,

Tubo conectado por el cual
se regresara al medio
natural el organismo.

Estructura y/o dispositivo
para colectar organismos,
supervivencia.

Control del flujo, se
necesita una pilefa parael
organismo.

Es el cuerpo de agua
natural, o un canal con
la profundidad
adecuada

157



Manifestacion de Impacto Ambiental

Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

Del trabajo de investigacion realizado en 101 granjas acuicolas operando en el Estado de
Sinaloa, surgio la existencia de 4 diferentes sistemas excluidores:

SEFA-1: Sistema excluidor conico.

SEFA-2: Bolsos conectados a registros con tubo excluidor.

SEFA-3: Colocacion de compuertas y bastidores con registros excluidores; y

SEFA-4: Ampliacion de carcamo de bombeo.

Ventajas y desventajas de los SEFA.

SEFA-1: Dispositivo excluidor cénico.

Ventajas

Desventajas

Muy econdmico. Los materiales son de bajo
costo comparado con el beneficio.

La vida util del prototipo es corta.

Fécil instalacion: Los mismos empleados de la
unidad de produccion lo pueden instalar.

Requiere mantenimiento diario.

Modular; se instala en cada bomba.

Al dafiarse el dispositivo de filtrado, la bomba
deberéa detenerse.

Movible: Se puede instalar en otra bomba al
desconectarlo.

Necesita minimo 1 m de nivel para instalarlo y
que comience a excluir.

Los filtros se pueden enrollar y romperse con
facilidad.

SEFA-2: Bolsos conectados a registros con tubo excluidor.

Ventajas

Desventajas

Econdmico: Los materiales son de bajo costo
comparado con el beneficio.

Requiere mantenimiento diario y operacién
mecanica manual.

Facil construccién e instalacion:

No requiere personal altamente calificado para
la construccidn del Ajustar el nivel del bolso de
acuerdo a la columna de agua del reservorio.

Ajustar el nivel del bolso de acuerdo a la
columna de agua del reservorio.
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SEFA. Un albaril puede realizar los trabajos de
construccion.

Modular; se instala en cada bomba.

Es permanente e inmovil la estructura

Opera desde el primer bombeo.

La vida util de la estructura es superior a 15
afios con buen mantenimiento.

Al dafarse el dispositivo de filtrado, la bomba
deberéa detenerse.

SEFA-3: Colocacion de compuertas y bastidores con registros excluidores.

Ventajas

Desventajas

La vida util de la estructura es superior a 20
afios con buen mantenimiento.

El costo de la construccion de la estructura es
alto, pero representa una buena inversion a
mediano plazo.

Estructura fija, no requiere operacion manual.

Para su construccion e instalacion requiere
personal altamente calificado.

Mantenimiento minimo, vigilancia y operacion
periddica.

Utilizado para cualquier tipo de carcamo, que
tenga desde una bomba.

Al dafiarse el dispositivo de filtrado de alguna
parte, no necesariamente se tiene que detener
el bombeo.

SEFA-4: Ampliacién de carcamo de bombeo.

Ventajas

Desventajas

La vida util de la estructura es superior a 20
afios con buen mantenimiento.

El costo de la construccion de la estructura es
alto, pero representa una buena inversion a
mediano plazo.

Utilizado para cualquier tipo de carcamo, que
tenga desde una bomba.

Para su construccion e instalacion requiere
personal altamente calificado.
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Estructura fija, no requiere operacion manual. | Al dafiarse el dispositivo de filtrado de alguna
parte, no necesariamente se tiene que detener
el bombeo.

Mantenimiento minimo, vigilancia y operacion
periddica.

Tipo de SEFA minimo recomendado en funcion del gasto hidraulico de las unidades de
produccion acuicola:

SEFA Gasto hidraulico (m?/s)

Dispositivo excluidor conico < 1.00 m3/s: Por cada bomba que se tenga en
el carcamo.

Bolsos conectados a registros con tubo | >1.00 m3/s hasta 3.5 m3/s: Por cada bomba
excluidor que se tenga en el carcamo.

Colocacion de compuertas y bastidores con | > 12.00 m3/s: Totales por sistema completo de
registros excluidores. bombeo instalado en el carcamo.

Ampliacién de carcamo de bombeo con | >12.00 m3/s: Totales por sistema completo de
excluidores de fauna bombeo instalado en el carcamo.

Recomendaciones.

Las recomendaciones que se hacen es colocar un filtro de malla ciclonica previo a la bomba en el
canal de llamada, para evitar la entrada de organismos grandes y palos que puedan dafar el
sistema.

Basado en el enfoque de ecosistema propuesto por FAO, dada la importancia en nimero de
organismos excluidos en los SEFA en funcionamiento, en las granjas camaronicola del estado de
Sinaloa, se recomienda el uso de SEFA para todas las granjas del estado.

El canal de exclusion debe de tener al menos 30 cm de profundidad, y se debe de revisar con
frecuencia, es necesario que exista las condiciones necesarias que permitan el libre paso del
agua y los organismos hacia el medio natural.

Se recomienda un programa de monitoreo a lo largo del ciclo de produccidn, que verifique que
todos los componentes del SEFA se estén utilizando correctamente.
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Analizadas las caracteristicas, ventajas y desventajas de los SEFA estudiados, esta promovente
opta por plantear el uso del SEFA-1.

1.5.3 Etapa de operacion y mantenimiento

Con la misma orientacion de los rubros anteriores, se recomienda describir los programas de
operacion y mantenimiento de las instalaciones, en los que se detalle lo siguiente:

a) descripcion general del tipo de servicios que se brindaran en las instalaciones;

b) tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la emision y
control de residuos liquidos, solidos 0 gaseosos;

c) tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.;

d) especificar si se pretende llevar a cabo control de malezas o fauna nociva, describiendo los
métodos de control.

a) Etapa de Operacion y Mantenimiento:

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

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

PROGRAMA DE OPERACION.

1) Toma de Agua:

Para iniciar el cultivo de camarones, antes de la siembra, primero se llenan los estanques, los
cuales seran llevados hasta 1.1 m de altura en la columna de agua.

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

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

161



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

2) Llenado de Estanques:

Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida herméticamente sellada, se iniciara el
llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua debera recubrir la superficie
del estanque y contar con por lo menos 1.1 m de profundidad antes de introducir los organismos.

3) Fertilizacion:

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

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

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

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

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

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que se aplicara durante 3 dias.
La dosis diaria se diluye con el agua del estanque en un recipiente colocado encima de la

compuerta de entrada, y se vierte paulatinamente durante el transcurso de la mafiana.

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

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

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

Si el transporte se realizara en bolsas, éstas se vacian a la tina de aclimatacién limpiandolas bien
con agua del estanque para evitar que queden algunas adentro. Al tiempo que son vaciadas las
postlarvas, debera llenarse la tina de aclimatacion con agua del estanque.

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

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

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

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

5) Siembra:
Una vez que los pardmetros de la tina de aclimataciéon se han igualado a los del estanque se
dispondra a iniciar el proceso de siembra, en donde solo es accionada la valvula de la tina,

misma que permitira el ingreso de los organismos al estanque.

Previamente se realizara la aclimatacion de las post-larvas para proceder a ser sembradas en los
estanques previamente preparados para la recepcion de las mismas, el sistema de produccion
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sera el semi-intensivo, con una densidad de siembra de 8 pl’s/m2, en una superficie de 70-04-
96.0 Ha de espejo de agua, manejandose una sobrevivencia estimada del 70-75 %.

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

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

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

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

El alimento puede darse en charolas (preferentemente) dispuestas a lo largo y ancho del
estanque, o bien al boleo en panga, en donde se recomienda realizar una plena distribucion del
alimento de acuerdo al siguiente esquema.

Mafiana Tarde

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

Tabla Semanal Tedrica de Alimentacion
Semanas de cultivo vs. Porcentaje de alimento a suministrar:

SEIGELEM 1 |2 (3(4(5(6(7 (8 (9 (10|11 |12 |13 |14 |16 |16 |17
% 10|10 |8 |8|6|6|6 (4 (44 (3 (3 |3 |2 |2 |1 1
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Segun los requerimientos se solicitaran a las empresas la cantidad de alimento necesaria, misma
que sera dispuesta en el almacén de insumos localizado en la Granja, en donde se estibaran en
tarimas de madera.

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

7) Monitoreo de Parametros fisicoquimicos y Ambientales:
Esta actividad consiste en valorar la calidad del agua, lo cual se logra mediante la medicion de
los parametros fisicoquimicos, tales como: Temperatura del agua, Oxigeno Disuelto, Salinidad
(%o), Turbidez, pH, Amonia, Temperatura ambiental, Nubosidad, Velocidad y Direccion del viento.
La toma de éstos parametros se efectia en el extremo de un muelle de 15 m de largo ubicado

cerca de la compuerta de salida y a 20 cm. de la superficie del agua, es recomendable hacer
dichos monitoreos dos veces al dia en los horarios de 4-6 a. m. y de 3-5 p. m.

Tabla Parametros dptimos de calidad de agua para el camaron

Parametro Intervalos establecidos
Oxigeno dsuelto 4 ppm - saturacion
Salinidad 20-35 ppm
pH 7.8-8.3
earion I
Amaoniaco = 0.12 mg MHa3 {unionizada) /|
Mitritos = 0.1 mg/l
Temperatura 20-30 °C /varia con la espede y el estado de vida)
Acido Sulfhidrico < (0.001 mg'l)
Turhidez 25-50 cm

Esta tabla indica las caracteristicas de calidad de agua en los intervalos en los que se pueden
cultivar L. vannamei (Tomado del Manual de Buenas Préacticas de Produccion Acuicola de
camaron).

Para la toma de los pardametros anteriormente sefialados, se deberan utilizar equipos tales como
el Oximetro de campo con sonda para oxigeno y temperatura, Refractémetro para salinidad,
Disco de secchi para turbidez y Potenciémetro de campo para el pH y una estacion meteorolégica
para los parametros ambientales.
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Los resultados deberan ser registrados en una bitacora, con el fin de contar con el historial de
cada estanque y con las herramientas necesarias para la toma oportuna de decisiones en caso
de presentarse algun problema en la calidad del agua.

Otros muestreos que deberan considerarse, y no menos importantes que los arriba mencionados
seran la Demanda Bioquimica de Oxigeno, la Demanda Quimica de Oxigeno, la Productividad
Primaria y la cantidad y tipo de microalgas existentes en los estanques.

También es necesario evaluar por lo menos una vez por afio la presencia de metales pesados y

agroquimicos en los sedimentos, sobre todo en areas con zonas agricolas cercanas al area de
establecimiento del proyecto.

Tabla Caracteristicas de calidad de agua en la que se pueden cultivar L. vannamei
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Parametro Optimo (1" Optimo (2)** Optimo (3"
Temperatura, "C 28-30 28 - 32 26 - 30
%EI‘ID disuelto, mg/l 6.0 - 10.0 (fondo) =5
Salinidad, “foo 15- 25 §.25 15- 30
pH B.1-8.0 7-8 T.8-83
Alcdinidad 100 - 140
Disco Secchi, cm 35-45 = 30
Amonio total 8, ma/ 0.1-1.10
Amonio no-ionizado N-NH;!. mg/l < 0.1 =01 0.08-0.11
Sulfuro de Hdmgeno total b, ma/l < 0.1
Sulfuro de hidrégeno no-ionizado (H2S), mg/l < 0005
Nitrito (M-NOz), mg/l < 1.0 2-3 < 0.2-025
Nitrato (M-NOs), mg/l 0.4-08
Mitrégeno inorganico total c_ma/l 0.5-20
Mitrogeno total, mal
Silicato, mg/l 2.0-4.0
Fasforo reactive (PO:), mgll 0.1-03 1.65-25
Clomfila a, pal 50 - 75
Solidos suspenddos totales, mall 50 - 150
Solidos disueltos totales, ma/l
Potencial redox (agua), my 500 - 700
Potencial redox (fondo ). my 400 - 500
Fasforo total, mg/l

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

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

9) Recambios de Agua:
El agua nunca debe ser un factor limitante para el funcionamiento de la granja, considerando que
las bombas pierden rapidamente su eficiencia, se debe proyectar una capacidad diaria de
renovacion del 10% en el disefio de la estacién de bombeo.
Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacién del agua y que buscan la
causa de sus problemas en otros factores, debe considerarse éste como el axioma No. 1 de la

granja.

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

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

10) Cosecha:

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

Durante la cosecha suelen realizarse las siguientes acciones:

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

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

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

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

11.5.4 Etapa de abandono del sitio (post-operacion).

Describir el programa tentativo de abandono del sitio, enfatizando en las medidas de
rehabilitacion, compensacion y restitucion.

Dada la ubicacion del sitio, sus caracteristicas ambientales y, condiciones del relieve y la textura
del suelo, asi como las posibilidades de variar el cultivo a otras especies (Peces, moluscos o
otros crustaceos); solamente se puede pensar que la necesidad de abandonar a futuro la Granja
de camardn, seria por el cambio de los parametros del agua salina que se utilizara en la
operacién de la estanqueria, los cuales puedan presentar valores inapropiados o contaminacion
que pudiera crear problemas al desarrollo de la acuacultura. De ser asi existen varias
alternativas:

1. Buscar una fuente de agua dulce para operar la acuacultura de especies dulceacuicolas
(Tilapia, bagre o langostino).

2. Demoler las casetas, estructuras y obras de concreto armado o mamposteria y retirarlas
para su utilizacion en rellenos; las bombas y motores se pueden utilizar o vender; el edificio
de conjunto puede servir como casa habitacion; los bordos con la accién del intemperismo
iran volviendo a formar el relieve del propio terreno.
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1.6 INSUMOS.
Tabla.- Insumos: Cantidades para 2 ciclos por afio.
Volumen Forma de Lugar de Modo de
Recurso peso
Empleado Etapa obtencién obtencién empleo
o cantidad
21,920,971.14 | Compra en Laboratorios Siembra directa
. Laboratorios . en estanqueria
Postlarvas | Siembra postlarvas por nacionales
ano Tamafio P12
Alimento Empresa distribuidora | Utilizacion
balanceado de productos Purina | durante toda la
para Engorda 641.187 ton. Saco§ en de Culiacan o etapa de
camarén tarnapo Guadalajara engorda
migaja o
pelets.
Preparacion Diferentes Dosificados en
3 del terreno y proveedores de la forma liquida
.Fertllltzalnte durante Ia 54.64 ton. | Sacos 25 a 50 region ylo solida.
inorganico engorda kg.
Preparacion Proveedores de la Dosificado en
del terreno y region. forma sélida.
Cal en control 19.9ton. | Sacos de 25
sanitario kg.
Operacion de Proveedores Almacenado y
. las bombas de mayoreo, o dosificado
Cpmbus’uble de bombeo de oOr ser En Culiacan, Sinaloa. desde el tanque
diesel para agua salinaa 156961t | combustible de almacenaje.
bombas los estanques ’ diesel marino
Dosificado en
_ las jabas en
Molido en EnLa Beforma, | que se deposita
Hielo molido | Durante la 224.5 ton ?alzrr]i?asnf:s S;;ZT;:?M y Cullacan. | e camaron,
cosecha durante la
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cosecha
Epicin Durante el Elque sea |Envasesde |Culiacan o Mazatlan |Inoculacion del
cultivo requerido | plastico o cultivo previo
vidrio en compuerta
Laguna

Agua:

El agua dulce y salina que se requiere en los diversos aspectos de la Granja camaronera se
resume en la tabla. Para uso general, el agua dulce se obtendra del Juan de la Barrera No. Dos
o del Ejido Proto Martir, se transportara en pipas de 4,000 litros c/quincena, para ser colocada en
una cisterna de 10 m®.

El agua potable se comprara en el poblado de Leopoldo Sanchez o La Reforma a empresas
registradas de venta de agua filtrada y purificada para consumo humano, adquiriendo la cantidad
de 3 garrafones de 19 litros/dia. El agua salina para la operacion de la Granja se obtendra por
medio de bombeo a partir del océano pacifico.

El porcentaje de recambio diario del agua salina para los estanques en general sera entre el 2% y
el 5% (5% en promedio después de los primeros 30 dias de siembra). El tiempo involucrado para
el llenado inicial de la estanqueria es de 22.98 horas por cada ciclo, se dispondra de 2 bombas
de 30" de diametro.

Tabla Consumo de agua.

Consumo ordinario Consumo excepcional o periodico

Etapa Agua

Volumen |Origen |Volumen |Origen |Periodo |Duracion

Cruda | 10m® |Ejido

- Juan de
Preparacion la
Del sitio Barrera o
Proto
Martir

Tratada
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Potable 2ms Poblado
Leopoldo
Sanchez

Cruda 60 m3 Ejido
Juan de
la
Barrera o
Proto
Martir

Construccion

Tratada

Potable 2ms Poblado
Leopoldo
Sanchez

Salina | 7'686,962 | Océano

m?3 Pacifico
Operacion Cruda 3md Ejido
Juan de
la
Barrera o
Proto
Martir
Potable 3ms3 Poblado
Leopoldo
Sanchez
Cruda
Mantenimiento Tratada
Potable
Cruda

Abandono Tratada

Potable | 2m? Poblado
Leopoldo

171



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

Sanchez

1.6.1.- Otros:
Materiales:
Tabla.- Materiales
Material Etapa Fuente de Forma de manejo y Cantidad requerida
suministro traslado
Madera Operacion Madererias Camioneta Variable
Mallas diversas | Operacion Proveedores Camioneta Variable
regionales
Tabla.- Sustancias peligrosas.
Nombre | Nomb Esta | Tipo |Etapao| Cantid | Cantid Desti | Uso
re do | de ad ad L no del
Comerc CAS! Proces Caracteristicas |ID | TL T
ial | técnic Fisic [envas| o deuso | de CRETIB? LH| V jouso|
(] ] e
empleo | mensu | reporte final | SObran
al te
CIRIE|T|!I|B
Diesel |Diesel |6833 |Liqui | Tanqu | Engord ND Granj
4-30-|do |e a a
5 X| X - - -
Almac
n

Energia y combustibles:

Manejo de combustible diesel:
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Durante la construccion se requerira combustible diesel para la maquinaria pesada, tractores D-7,
excavadores Jumbo, retroexcavadora, compactador con pata de cabra y motoescrepa. Se tiene
contemplado almacenaje en 1 tanque de diesel elevado con capacidad para 1,000 litros para la
operacion de la etapa en funcionamiento. La localizacion del tanque serd anexa al sitio del
carcamo de bombeo. Los tanques estaran construidos de acero al carbdn cubierto con pintura
anticorrosivo, con un registro, accesorio para llenado, accesorio para valvula de venteo y
accesorio de salida.

El tanque estara colocado sobre dos bases de concreto dentro de un dique de piso de concreto y
paredes de ladrillo recubierta de cemento, con capacidad de 1.2 veces el volumen del tanque,
salida pluvial a trampa y recuperacidn de combustible. El propdsito del dique, es poder contener
un posible derrame total del combustible contenido en el tanque de almacenamiento, evitando
con ello la contaminacién de areas vecinas, y dafio ecolégico a las mismas e instalaciones de la
granja.

En la operacion futura, el combustible diesel, se utilizara para suministro de los motores que
accionen las bombas axiales que proporcionen el agua salina a los estanques, que podran ser
sustituidas por motores eléctricos una vez que con la maduracion del proyecto se alcancen
recursos para mayor tecnificacion de la granja. Para el proyecto se ha considerado una estacion
eléctrica con un transformador de 150 KVA.

EQUIPO Y MATERIALES A UTILIZAR:

Obra Equipo Material
Desmonte Tractor D-7 Ninguno
Excavaciones Excavadora Jumbo. Ninguno

Formacion de bordos | Motoescrepa, tractor D-7, camion | Suelo del propio terreno, el cual, es
de volteo, pipa de agua vy |obtenido por préstamo y corte

compactador pata de cabra. (nivelacion); y posteriormente es

extendido, bandeado y
compactado.

Estructuras de | Retroexcavadora, compactador | a.- Cemento.

alimentacion y,|pata de cabra, revolvedora|b.- Impermeabilizante orsagral.

estructuras de salida y | mecanica de cemento, | c.- Agua dulce.

cosecha (para cada|herramientas manuales. d.- Varilla de acero reforzado de

estanque). 3/8”.

e.- Cimbraplay 5/8”.
f.- Madera de pino.
g.- Alambre recocido.
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h.- Clavos.
Lineas de succion de | Retroexcavadora, excavadora | a.- Cemento.
agua marina. Jumbo, herramientas manuales, | b.- Impermeabilizante orsagral.
) compactadora manual, | c.- Agua dulce.
Cércamos de bombeo revolvedora mecanica de|d.- Varilla de acero reforzado de
cemento. 3/8”.
e.- Plastico
Edificio de conjunto: Retroexcavadora, herramientas | a.- Cemento.
manuales como pico y pala,|b.- Impermeabilizante orsagral.
cucharas; compactadora manual, | c.- Agua dulce.
revolvedora mecanica de|d.- Varilla de acero reforzado de
cemento. 3/8”.
e.- Tabique recocido.
f.- Block.
Fosa séptica y pozo de | Retroexcavadora, herramientas | a.- Cemento.
absorcién, manuales como pico y pala,|b.- Impermeabilizante orsagral.
compactadora manual, | c.- Agua dulce.
revolvedora mecanica de|d.- Varilla de acero reforzado de
cemento. 3/8”.
e.- Cimbraplay 5/8”.
f.- Madera de pino.
g.- Alambre recocido.
h.- Clavos.
i.- Tabique recocido.
Casetas de control y|Retroexcavadora, herramientas | a.- Cemento.
vigilancia manuales como pico y pala,|b.- Impermeabilizante orsagral.
compactadora manual, | c.- Agua dulce.
revolvedora mecanica de|d.- Varilla de acero reforzado de
cemento. 3/8”.
e.- Tabique recocido.
f.- Block.
MEDIDAS DE SEGURIDAD:
ACTIVIDAD MEDIDA DE SEGURIDAD

Construccidn granja camaronera

Acceso solamente a personal de obra.
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Céarcamo de bombeo

Extintores portatiles de 9 kg.

Almacenamiento de combustible diesel

Dique de contencion con capacidad de 1.2 el
volumen del tanque.

Operacion en general

Acceso limitado a la Granja.

Cerca de alambre de puas para control de ganado y
acceso de personas.

Mantenimiento de camino de acceso.

Mantenimiento de bordos para evitar deslaves
(erosién) y dar seguridad en el movimiento de
vehiculos y personal sobre los mismos.

Vigilancia para evitar robos y acceso a zona.

POSIBLES ACCIDENTE, RIESGOS Y PLANES DE EMERGENCIA:

POSIBLES RIESGOS

PREVENCION

MEDIDA CORRECTIVA

Picadura de alacran o arafia u
serpiente; golpes, raspaduras,
quemaduras, insolacion,
fracturas o mordeduras de
animales.

Limpieza y fumigacion.

Uso de sombrero, cachucha,
ropa de trabajo.

Aplicaciéon de primeros auxilios y
retiro a una clinica cercana en La

Reforma o Angostura.

Herida punzo cortante

Uso de guantes al hacer
limpieza y mantenimiento de
bastidores, equipo, estructuras
metalicas, etc.

IDEM anterior.

Derrame de aceite usado al
cambiarlo del motor.

Uso de palanganas metalicas
bajo base del motor.

Aplicacion de aserrin, limpieza.

Fuga  del
combustible.

tanque  de

Dique de contencion con piso y
paredes de concreto.

Vaciado de tanque a pipa y dar

mantenimiento y reparacion.

Conato de incendio area de
bombeo.

Manejo de persona técnica
especializada, mantenimiento
constante de equipo vy

Uso de extintores tipo ABC de 9

kg.
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accesorios. No fumar ni tener
fuente de ignicion cercana a
esta area.

Enfermedades
gastrointestinales.

Limpieza de alimento,
utensilios y personal;
defecacion en letrinas o
sanitarios, consumir  agua
filtrada.

Chequeo programado en clinica
autorizada (IMSS o ISSSTE).

Maquinaria y equipo
Tiempo | Horas de | Decibeles | Emisiones a Tipo de
) i empleado | trabajo | emitidos? | la atmésfera | combustible
Equipo Etapa | Cantidad enlaobra! | diario (gls)?

Tractor D-7 Constn 1 20 8 92 Diesel
Excavadora Constn 1 30 8 88 Diesel
Retroexcavador | Constn 1 55 8 88 Diesel
a

Motoescrepa Constn 1 30 8 92 Diesel
Camiones Constn 3 60 8 90 Diesel
Volteos

1. Dias 0 meses.

2. Se pueden poner los datos proporcionados por el fabricante del equipo cuando éste sea nuevo
0, en su caso,

presentar los resultados de la verificacion mas reciente.

I.7 Generacién, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera.

Resulta conveniente identificar los residuos que habrén de generarse en las diferentes etapas del
proyecto y describir su manejo y disposicion, considerando al menos lo siguiente: tipo de residuos
(sélido o liquido, organico o inorganico, caracteristicas de peligrosidad) y emisién a la atmésfera
(polvos, humos, ruido).
En lo que respecta a la contaminacion por ruido, incluir la siguiente informacién:
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a) Intensidad en decibeles y duracion del ruido en cada una de las actividades del proyecto.

b) Fuentes emisoras de ruido de fondo (maquinaria pesada, explosivos, casas de bombas,
turbogeneradores, turbo bombas y contrapozos, entre otros) en cada una de las etapas del
proyecto.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), define como
materiales peligrosos a los:

Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que, independientemente de
su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los recursos naturales, por
sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas.

RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA GRANJA:

ACTIVIDAD TIPO DE RESIDUO CANTIDAD DEPOSITO
Construccion en | Desperdicios de | Se estima entre 1 a 2 |Para relleno en areas
general cemento,  concreto, | m?. de Poblados cercanos.

tabique etc.

Basura organica NE Basuréon Municipal
Basura inorganica NE Basuréon Municipal
Heces fecales y|NE Letrinas mdviles y fosa
residuos liquidos septica.

NE: No estimado.

RESIDUOS EN EL PROCESO DE OPERACION:

TIPO VOLUMEN ESTIMADO DISPOSICION
Aguas residuales de las 0.3 m¥*dia Fosa séptica.
actividades  domesticas vy
sanitarias.
Basura inorganica (latas, vidrio, 1-2 kg/dia Basurero municipal.
plasticos).
Basura orgénica (desperdicios 1-2 kg/dia Basurero municipal.
alimenticios).
Cartdn, bolsas de empaque de NE Venta para reciclaje.
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alimento y cal.

Agua salina de recambio de los VARIABLE Descarga a los drenes y fosas que

estanques rusticos, con material actuan como puntos  de

biogénico en varios procesos de sedimentacion y oxidacion y su
descomposicion y suspension. posterior descarga a la superficie
especifica en el predio.

Aceite usado de motor diesel 60 litros c/seis meses | Aimacenamiento en Tambo
metalico dentro de una cuneta de
plastico o de concreto armado con
piso de arena y una vez cada tres
meses se recogen o entrega a una
empresa  autorizada por la
SEMARNAT para su recoleccién y
disposicion final.

Reposiciones y desechos de NE Basurero municipal.

materiales como mallas,

bastidores de madera, redes etc.

En el, se desglosa el arreglo general del proyecto, indicando la parte existente y las obras a
realizar, asi como las caracteristicas siguientes:

1) El cuerpo de agua de donde se abastecera el proyecto corresponde a la Bahia Santa Maria,
La Reforma, hasta el proyecto situado en una zona conocida como Estero “Playén”, de donde
provendra el agua salobre a través de un canal de llamada general ya existente, componentes
hidroldgicos del sistema lagunar en mencion.

2) El arreglo de la toma de agua, esto es su carcamo de bombeo, la distribucién del agua al
interior de la granja, asi como la red de desague.

B. SUPERFICIE TOTAL DEL PROYECTO:

a) Superficie total del predio:

SUPERFICIE TOTAL: 96-37-82.8 Ha.

La Granja Acuicola sera construida y operando en una superficie total de 96-37-82.8 Ha, dividido
en 8 estanques y demés obras complementarias.
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INFRAESTRUCTURA PROYECTADA A CONSTRUIR DE LA GRANJA ACUICOLA:

Con la modificacion de construccién y de operacion de la borderia ya existente, asi como la
construccion de nuevas obras, no esta incrementando el impacto de una superficie existente 96-
37-82.8 Ha.

Superficie a desmontar respecto a la cobertura vegetal arbérea del area:

El area que se va a construir carece totalmente de vegetacion arbérea. La escasa presencia
vegetal existente esta constituida principalmente por vegetacion haldfita del grupo de los
chamizos, por lo que no se requiere realizar ningun tipo de desmonte. Esta vegetacion
comprende ejemplares propios de suelos hipersalinos tales como chamizos (Atriplex canescens),
vidrillo (Salicornia pacifica) y Batis maritima (principalmente), representada en algunas partes con
plantas arbustivas invasivas de pino salado (Tamarix pentandra).

Superficie para obras permanentes: 96-37-82.8 Ha.

El &rea correspondiente a 8 estanques, canal reservorios y un canal de descarga, compuertas
para la toma y descarga de agua, carcamo de bombeo y alcenen de usos multiples..

A1.- ACTIVIDADES PRODUCTIVAS:
A1.1.- MANEJO PRODUCTIVO:
TIPO DE CULTIVO O TECNOLOGIA PROPUESTA:

Iniciando la preparacion de estanques con secado y volteado de suelo, posteriormente se encala
y aplica en charcos el hipoclorito (concentracién 60%). Se aplicaran fertilizantes y se utilizara el
Nutrilake con aplicacion disuelta en agua a razon de 15 kg/ha.

La siembra de postlarvas sera de 15 Pl/m? se estima una sobrevivencia del 65%, con un
crecimiento promedio semanal de 1.0 gramo. El periodo de engorda se ha programado de 14 a
15 semanas, tiempo en el que se espera un peso de 15 gramos por camarén y un rendimiento de
1,462.698 kg/Ha.

Se adicionara alimento balanceado tipo migaja el primer mes y pellet (2/32") los siguientes
meses; su aplicacion es en canastas en una proporcion de biomasa de 1.6 a 2:1; se monitorea su
consumo colocando canastas o testigos a razén de 15 a 20/ha.

El método de produccién de tipo semiintensivo se trata de una técnica que procura un mayor
control sobre el manejo, con la construccion y disefio de una granja mas operativa, donde el
bombeo es central, sistema hidraulico individual por estanque; y su operacion incluye:

1) Preparacion inicial de estanques mediante programa de Fertilizacion para induccién de
zooplancton y fitoplancton.
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Control de depredadores, monitoreo y accién limitativa (control).

Siembra de camarén en tallas homogéneas.

Aclimatacion de postlarvas.

Dietas alimenticias con variacion del porcentaje de proteinas segun el desarrollo del
camaron (desde 25% hasta 40%).

Monitoreo diario de los parametros fisicos y quimicos del agua (oxigeno disuelto, salinidad,
pH, temperatura y turbidez).

Muestro de fondo, monitoreo del desarrollo de organismos benténicos (fauna y flora).
Muestro periddico del crecimiento del camaron.

Tratamiento para proteccién en fase de muda.

) Observaciones del desarrollo y comportamiento del camarén: intestino (lleno), muda,
deteccion de hongos, bacterias quitinosas, longitud de antenas, coloracién de las branquias,
etc.

11) Recambio del agua salina diario de 5%, en ocasiones mayores (10% o mas) dependiendo de

las condiciones fisicas y quimicas del agua.

12) Cosecha, pesado y acomodo en cajas, enhielado, transportacion a congeladora o

distribuidores.

13) Siembra de postlarvas en estanques de engorda:

D a1 B WN
~ ~— ~— — ~—

- O oo N
O — — —

El cargamento de postlarvas sera transportado en camionetas de doble rodado desde los
laboratorios autorizados por la SEMARNAT. Al llegar a la Granja, cada remesa de postlarvas sera
aclimatada para evitar problemas de estrés provocado por cambios bruscos tanto en temperatura
como salinidad. El equipo de aclimatacién constara de un técnico responsable y su(s)
ayudante(s), dependiendo de la cantidad, estos contaran con contenedores de fibra de vidrio para
postlarvas (1,000 litros), aireadores, cubetas de plastico de 19 litros c/u, tanques de oxigeno con
regulador y manguera, filtros (carbon activado), termometros, refractdmetro, oximetro,
potenciémetro, contadores manuales, lamparas de mano y portatiles, botellas muestreadoras,
botellas fijadoras, microscopio, portaobjetos, calculadora y formatos de registro.

Las sustancias para aclimatacion son: EDTA (2 ppm), vacuna polivalente (se coordinara con ISA).

La aclimatacion se llevara a cabo en contenedores de 1,000 litros donde se manejara una
densidad de 500 pl/m?, por lo que el lote se divide. La aclimatacion entre el transportador y el
estanque se hara en un tiempo de 20 minutos por grado centigrado y para el caso de la salinidad,
como se muestra en la tabla.

Tabla. Tiempo de aclimatacién para salinidad (tipo).

CAMBIO POR

RANGO DE SALINIDAD (ppm) | TIEMPO /ppm (min) HORA

Centro de acopio | Estanque engorda
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35 25 20 3 ppm
25 20 20 3 ppm
20 15 20 3 ppm
15 10 30 2 ppm
10 5 60 1 ppm
TIEMPO DE OPERACION
ACTIVIDAD DURACION DURACION PERSONAL
DIARIA (hr) MENSUAL (hr) UTILIZADO
Bombeo 10 Max. 180 1
Suministro de alimentos 6 180 2
Limpieza de mallas en compuertas 6 180 2
Vigilancia 24 720 2
Muestreo de calidad de agua y 4 120 1
poblacional
Tabla. Recambio de agua para la Granja Acuicola.
BIOMASA SEMANA DE % VOL DE VOL VOL RECAMBIO
CULTIVO RECAMBIO | RECAMBIO | RECAMBIO
(g/m?) En Semanas de
DIARIO (m®) | En Semanas Cultivo (m?)
de Cultivo
(m?)
Ver-otofio | inv-prim (10 hr) Verano- Invierno-
Otofio Primavera
2 0-1 0-1 1 7,307 51,149 51,149
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2-10 2-3 2-3 14,614 204,596 204,596
10-20 4-5 4-5 29,228 409,192 409,192
20-40 6-8 6-8 36,535 767,235 767,235
40-80 9-14 9-15 36,535 1'571,005 1'790,215
Sumas: 3'003,177 3'222,387

Con este sistema de exclusion, todos los organismos mayores de 500um han sido separados del
agua que sera succionada por la bomba de alimentacion, por lo que los organismos en comento
no sufren ningun tipo de dafio fisico. Organismos < de 500um constituyen células del
fitoplancton, correspondientes a la productividad primaria del medio natural y benéficas para el
desarrollo de los organismos en el sistema de cultivo.

Nota: En los SEFA se recomienda utilizar malla de 500um durante todo el ciclo.

También se pretende aclarar el equivoco de que “la retencidn de organismos estuarinos en el
canal de llamada, implican la muerte de los mismo y por lo tanto la reduccion de individuos de las
poblaciones presentes en el sistema lagunar”. No se trata como se ha sefialado, de la colocacion
de un sistema de captura y retencidn de organismos estuarinos; sino de un sistema de
excluidores que prevengan el ingreso al sistema de bombeo y el regreso de estos especimenes a
su ambiente natural, sanos, tal cual se aproximaron al sistema que los regresa, por lo que en
ambos casos se demuestra que no produciran impactos ambientales significativos o que puedan
causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar limites y condiciones establecidas en las disposiciones
juridicas referentes a la preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambientes, o que
en caso de poder existir algun o algunos potenciales impactos ambientales, el o estos seran
prevenibles o mitigables mediante las acciones implementadas.

Para el control de competidores y depredadores acuaticos se utilizan bastidores con malla al
frente del carcamo de bombeo, en el canal de llamada, se colocan bastidores a la salida de la
bomba y a la entrada de cada estanque. Se utilizaran trampas para jaibas para su captura dentro
de los estanques.

Alimentacion:

El alimento utilizado es elaborado por la empresa Nutrimentos Acuicolas Azteca, S.A. de C.V., se
aplica en el primer mes de engorda en forma de migaja y los demas meses pellet de diametro
3/32. La forma de suministrarlo es por el método de canasta a razén de 15 a 20/ha, la proporcién
de alimento por biomasa es de 0.5 a 1 dividida en 2 porciones diarias.
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Peso Presentaciéon | Suministro | Frecuencia
Etapa Densidad | % Proteina
(gramos) (pellet) %peso alimentacion
Postlarva Hasta1.0 | <150 40 Migajas 20 2
Juvenil 11a5.0 <15 35 3/32" 10 2
Preadulto [5.1a15.0 | <10 30 3/32" 5 2
CONTROL SANITARIO

El riesgo de presentar enfermedades (epizootia) muchas veces se incrementa con el aumento de
la densidad de siembra de postlarvas por superficie de engorda, esto es que a mayor nimero de
postlarvas por metro cuadrado, mayor es el riesgo de presentar una enfermedad que se derive en
una epizootia no controlable, y el riesgo de mortandad, es mayor incluso en algunos casos hasta
del 85% de la poblacién. Sin embargo, el contar con un manejo técnico adecuado, con aspectos
de mejoramiento del fondo de los estanques (secado y volteado), limpieza y desinfeccion
preventiva de la “semilla” como es el uso de vacunas polivalente en los centros de acopio y
laboratorios, control sobre los cambios o rangos de los parametros mas relevantes como oxigeno,
temperatura y salinidad, reducen las condiciones de “estrés” para la poblacion de camarones en
engorda.

El tratamiento de acuicultura a base de un ecosistema microbiano natural como el sefialado, es
desintoxicante para la acuicultura en estanques y criaderos. Elimina del agua agentes tdxicos
como amonio, nitritos y sulfuros, digiriéndolos directamente y consumiendo residuos de desechos
organicos como alimentos no consumidos, heces, algas muertas, proporcionando asi un medio
ambiente mas saludable para el crecimiento de los animales marinos (en el caso de que este
fuera el medio de cultivo). También mejora la salud animal y la resistencia a las enfermedades
mediante un efecto probidtico desplazando por accion competitiva y produccién de bactocilinas
las bacterias patdgenas de los estanques acuicolas, por lo que es un tratamiento bioldgico
factible de usar tanto en estanques de cria como en la laguna de sedimentacion, preparando
incluso este sitio hasta para un eventual uso también como criadero de organismos filtradores
(como lo son ostiones y otro tipo de ostras), por lo deméas no contemplados en el actual proyecto.

La marca comercial seleccionada para usarse representa a una familia de sistemas biolégicos de
acuacultura que crean un ambiente para cultivos mas limpio y sano en la acuacultura y piscinas
de engorde. EPICIN bioldégicamente elimina Toxicos (amoniaco, nitritos y nitratos) y mejora la
salud animal y la resistencia a enfermedades mediante la formacién de un entorno de probiético.
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EPICIN-3W (Ecosistema Microbiano).

Esta formulado para dar el méximo crecimiento a las células de EPICIN en 24 horas de
hidratacion. Este producto contiene un medio de crecimiento biolégico adicional a la cantidad
requerida de microorganismos de EPICIN, por su forma granular (polvo fino) evita la filtracién del
producto facilitando su aplicacién incluso en sistemas de produccién en los laboratorios en fases
iniciales.

Los probidticos de manera general se aplican usando el propio enfoque bioldgico de la naturaleza
para reducir la contaminacion y minimizar las enfermedades, aplicando la ciencia biolégica para
resolver problemas en operaciones de acuacultura, agricultura, agropecuarios remediacion
ambiental e industrial.

En acuacultura los tratamientos Biolégicos y Nutricionales de Epicore Bio Neyworks Inc (empresa
productora), pioneros para laboratorios y piscinas de engorde eliminan la contaminacion y crean
entornos microbianos benéficos que inhiben el crecimiento de organismos dafinos.

El probidtico a que se hace referencia se basa en la biotecnologia ambiental para desarrollar
productos para la acuacultura que reduzcan la contaminacion del ecosistema y que aumenten la
productividad de los cultivos.

De manera general los productos biologicos, alimentos y aditivos especificos para la acuacultura
conducen a una poblacién con mayores niveles de salud reflejandose en mejores indices de
sobrevivencias y produccion. En este caso se contempla para el fin descrito el uso solo de los
primeros mencionados, con tres productos de probada efectividad: EPICIN-Hatcheries, EPICIN-
G2 (EPICIN-D) y EPICIN-3W.

La linea de productos para acuacultura especificos mejora las condiciones del ecosistema
marino, aumenta la resistencia a enfermedades y mejora la nutricion animal.

EPICIN-Hatcheries especificamente disefiado por Epicore Bio Neyworks Inc para aplicaciones de
acuacultura regulador de tdxicos en columna de agua.

EPICIN-G2 (EPICIN-D) es una nueva generacién de ecosistema bacteriano que responde a
varios problemas operacionales en acuacultura. Su férmula en polvo no necesita de filtracion para
remover el sustrato en las operaciones de laboratorios. Esta formulado para ofrecer un mejor
efecto de proteccion contra bacterias patogenas, que EPICIN-Hatcheries y EPICIN-Ponds.

EPICIN-3W esta formulado para darle el incremento maximo a las células de EPICIN en una
hidratacion de 24 horas. A diferencia de BGM (otro producto comercial), este producto no sélo
contiene medios de crecimiento sino también la cantidad requerida de EPICIN para un efectivo
tratamiento de control bilégico en aguas de engorda.
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El producto esta formulado para darle el incremento maximo a las células de EPICIN en una
hidratacién de 24 horas. A diferencia de BGM, este producto no so6lo contiene medios de
crecimiento sino también la cantidad requerida de EPICIN para un efectivo tratamiento de control
bildgico en aguas de piscinas (estanques) de engorda.

Probado en medios de cultivo, Angel |. Campa-Cérdova, Héctor Gonzalez-Ocampo, Antonio
Luna-Gonzélez, José M. Mazdn-Suastegui y Felipe Ascencio, trabajando con Juveniles de
Ostién de Cortés Crassostrea corteziensis fueron expuestos a Lactobacillus sp., aislado de
Nodipecten subnodosus, una mezcla compuesta de Pseudomonas sp. y Burkholderia cepacia,
una levadura marina, un probidtico comercial (Epicin) y oxitetraciclina, para determinar su efecto
en el crecimiento, supervivencia, actividad superdxido dismutasa (SOD) y contenido de proteina.
Los probioticos fueron utilizados a una concentracion de 50,000 células X ml-1, el Epicin y la
oxitetraciclina a 7 mg X I-1 y sus efectos se evaluaron durante 30 dias de cultivo. Los resultados
mostraron crecimiento significativo de C. corteziensis con Lactobacillus sp e incremento
significativo en supervivencia y actividad SOD con la mezcla de bacilos. El contenido proteico no
registré incremento significativo con los tratamientos utilizados.

Este estudio muestra el uso potencial de la microbiota benéfica aislada de invertebrados marinos
para mejorar el cultivo (Crecimiento, supervivencia y actividad superdxido dismutasa en juveniles
de Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951) tratados con probiéticos).

El uso de probiéticos o encimas beneficia los procesos productivos, asi como mejora la calidad
de las aguas de recambio que regresan al medio hidrolégico. El uso de bacterias probioticos al
mejorar la calidad del agua y prevenir enfermedades permite incrementar los rendimientos en los
cultivos semiintensivos e intensivos.

Proceso de inoculacién con probidticos.

Para inocular el probiético Epicin (marca comercial seleccionada), consistente en bacterias
benéficas, se prepara por separado un tanque de 1000 litros de agua (hidratacién) con aireacion
y una dosificacién de 5-10 gramos de las bacterias por m3, empiricamente probando hasta donde
se pudieran llevar hasta densidades de 3 a 5 millones por ml en el medio de distribucién (laguna),
tasas donde pueden ser suministradas a la masa de agua a tratar; en este caso se plantea las
compuertas de captacion del agua de recambio en la laguna de oxidacion, donde se generan las
corrientes de distribucion a todo el interior de la misma, previo su salida al canal que regresa el
agua que se reintegra de nuevo al sistema hidrolégico.

El objetivo final es el de regresar una masa de agua de calidad al sistema hidrolégico, por lo que
se requiere la realizacion de muestreos de su calidad.

Parametros de la calidad del agua por mantener
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Parametros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32

pH 6-8

Oxigeno disuelto >7ppm

Amonio 1-2 mgl/litro

Conteo de probio6ticos 3 a 5 millones por ml

El uso en la concentracion mas adecuada de probidticos no es una tarea de simple receta valida
para todos los casos. Esto requiere de investigacién empirica y fundamental, pruebas a gran
escala y el desarrollo de instrumentos propios de monitoreo y la producciéon bajo un estricto
control de calidad. En este caso se contempla aplicar tasas (conteo de probidticos) entre 3-5
millones por ml, tasa que se considera adecuada para las aguas de recambio, pero que en todo
caso queda sujeto a resultados.

COSECHA'Y MANEJO PRODUCTIVO:
TECNICAS Y EQUIPOS PARA COSECHA DEL CAMARON:

Una vez establecido el estanque donde el camardn alcance la talla comercial prevista y se
programara su venta, estableciendo la fecha de cosecha coordinada con la congeladora donde
se vaya a procesar el camaron o con el mayorista que compre el producto.

Dos dias antes a la cosecha del estanque a cosechar, se drenara gradualmente, iniciando por la
noche con la disminucién del 30%, la reduccion de los niveles puede durar hasta dos dias, por lo
que se debe realizarse una verificacion mas constante de los parametros fisicoquimicos (hasta 6
veces/dia). Se tendra que mantener una vigilancia extra para el control de depredadores, tanto
durante el dia como la noche.

Para cosechar el producto se preparara, las bolsas-redes de cosecha, construidas con pafio de
malla 7 mm?, longitud de 8.0 my 1.5 a 2.0 m de diametro, luces de atraccion, tinas con hielo y
cajas de plastico para transporte del producto a la planta congeladora o area de distribucion.
Antes de la cosecha se previene la compra de hielo tomando la relacion de 1 kg de hielo por 1 kg
previsto de camaron por cosechar.

Se cosechara después de las 17:00 horas (5 PM), removiendo el bastidor y tablas de la
compuerta abajo de los 40 cm para un drenado significativo. La estructura para drenado del
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estanque contara con dos tuneles de salida para colocar en cada uno una bolsa de cosecha, sin
interrumpir la operacion mientras se descarga una de ellas.

Se debe contar con un programa de venta seguro al cosechar, llevar a cabo el procedimiento de
desaguar, tener vigilancia extra contra depredadores, preparar tinas de hielo molido, y contar con
cajas de plastico para enhielar y transportar el producto.

B.- PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS:
NATURALEZA DEL PRODUCTO.

El camar6n es un alimento alto en proteinas, de sabor agradable y buena aceptacion en los
mercados internacionales y nacionales, lo que ha influido para que la producciéon de este
crustaceo aumente.

Existe un gran numero de especies de camarones peneidos, de los cuales los de mayor
importancia en México para el desarrollo de la camaronicultura son el camarén blanco y el
camaron azul, que son los considerados para este proyecto.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO INVOLUCRADO EN EL PROYECTO.
Caracteristicas:

El camarén es un crustaceo marino mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio de los
mariscos o productos provenientes del mar. Su importancia comercial estriba en su alto contenido
de proteinas, su sabor, color tanto de cuerpo al cocinar como su carne, asi como su presentacion
tanto en talla como en forma.

El producto que se obtendra seré el conjunto de camardn-colas cosechadas durante cada ciclo
de cultivo, donde el peso promedio de cada cola-camardn del producto cosechado se estima en
alrededor de los 14 gr, aproximadamente, lo que representa el 61 % del peso total de cada
organismo.

PRESENTACION DEL PRODUCTO.

El camardn cosechado en la Granja acuicola, se manejara en forma fresca, entero y enhielado
para su traslado a congeladoras en la Ciudad de Culiacan, donde se maquilara (descabezado,
empaquetado y congelado) en presentacién de camarén descabezado (cola) en marquetas de 5
libras, de acuerdo a las tallas mas comunes 41/50, 36/40, 31/35 y en menor cantidad 26/30 y
21/25.

Cuando el camarén se deriva al mercado nacional o regional su presentacién es entero y
enhielado lo que permite un manejo de dias. La presentacion de descabezado y congelado en
marquetas, tiene una duracién de hasta 3-5 meses de acuerdo a las condiciones de
almacenamiento que se tengan.
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Hay otras presentaciones de acuerdo al mercado mas especifico que va a ser destinado, como
puede ser, desvenado, precocido, pelado (sin cascara), enlatado, empanizado, Tail/on, IQF, PUD,
etc.

NORMAS O REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Por norma el camaron debe estar fresco y libre de conservadores quimicos. Como es un producto
de cultivo (engorda) el alimento utilizado cumple con las normas y requerimientos nutricionales
autorizados por la SAGARPA. En cuanto al control de talla y condiciones del organismo a venta,
antes de realizar la cosecha es necesario se “haga un muestreo” para determinar la calidad del
mismo, siendo un producto que cumple con las condiciones necesarias para realizar su traslado
adecuado (enhielado fresco) y oportuno tanto a bodegas de congelacion como distribuidores.

Se trata de evitar dafios mecanicos y manchas negras caracteristicas de un producto maltratado
y, asi obtener un producto de primera calidad.

NORMAS O REQUERIMIENTOS:

» Uso de agua limpia, pura, filtrada y fresca para el precongelado del material crudo, lo cual
contribuye a una rapida congelacion.

El equipo para congelado debe ser eficiente, la temperatura interna del producto debe ser 0°F
(-18°C), debiéndose mantener durante el transporte y la distribucidn.

El congelado debe realizarse con agua limpia y potable.

El producto final debe ser de tamafio uniforme, tener buenas caracteristicas de color y estar
libre de cuerpos extrafios.

El camardn congelado debe tener un olor fresco, buen sabor y textura firme.

El camardn puede ser o no preparado por tallas, si es separado se debe empacar por
numero.

El producto crudo no debe contener microorganismos patégenos ni parasitos, tampoco debe
contener sustancias toxicas derivadas de microorganismos.

vV VYV VV V

PRODUCTOS SUSTITUTOS O SIMILARES.

Debido a las caracteristicas Unicas del camardén no existe un producto sustituto capaz de
competir con él en el mercado, sin embargo existen productos similares que aunque no compiten
con el camardn tienen un marcado paralelo asi tenemos a la langosta, langostinos, acociles y
recientemente analogos hechos a base surimi.
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lll: VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO DEL SUELO.

Sobre la base de las caracteristicas del proyecto, es recomendable identificar y analizar los diferentes instrumentos de
planeacién que ordenan la zona donde se ubicara, a fin de sujetarse a los instrumentos con validez legal tales como:

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

Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales o en su caso, del Centro de Poblacion. En este rubro
es recomendable describir el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS), el Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS),
niveles o alturas permitidas para la construccion de las edificaciones en el predio donde se pretende desarrollar el proyecto,
las densidades de ocupacion permitidas y demas restricciones establecidas en el Plan o Programa de Desarrollo Urbano
aplicable para el proyecto. En tal sentido, se sugiere anexar copia de la constancia de uso de suelo expedida por la autoridad
correspondiente, en la cual se indiquen los usos permitidos, condicionados y los que estuvieran prohibidos, también se
recomienda que se destaque en este documento la correspondencia de éstos con los usos que propone el propio proyecto.

* Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracién ecolégica.

* Normas Oficiales Mexicanas.

« Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas. En este rubro se recomienda mencionar si el proyecto se
ubicara total o parcialmente dentro de un Area Natural Protegida (ANP) y la categoria a la que ésta pertenece, de ser él
caso, indicara si se afecta la zona nucleo o de amortiguamiento. Asimismo, se sefialara claramente si en el documento de
declaratoria de ANP, asi como en su Programa de

Manejo, se permite, se regula o se restringe la obra o la actividad que se pretende llevar a cabo y de qué modo lo hace, a fin
de verificar si el proyecto es compatible con la regulacidn existente. Es conveniente que lo anterior se acompafie de un plano
a escala grafica en el que se detalle algun rasgo o punto fisiografico, topografico o urbano reconocible, con el fin de lograr
una mejor referenciacion de la zona.

* Bandos y reglamentos municipales.

En caso de que existan otros ordenamientos legales aplicables es recomendable revisarlo e identificar la congruencia del
proyecto en relacion con las disposiciones sobre el uso de suelo que estos establezcan.
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El proyecto aqui planteado, de acuerdo a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), en su articulo 28, el proyecto queda comprendido dentro de las actividades que
requieren de Manifestacién de Impacto Ambiental, de acuerdo a la fraccion XIl.

También le aplica el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, Articulo 5, Fraccion U, Numeral lIl.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Art. 28, Penultimo Parrafo.-
“...quienes pretendan llevar a
cabo alguna de las siguientes
obras 0 actividades,
requeriran  previamente la
autorizacion en materia de
impacto ambiental de la
Secretaria’, ...

Incisos:

XIl.- Son actividades
acuicolas que pueden poner
en peligro la preservacion de
una 0 mas especies o causar
dafios a los ecosistemas;

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

Con la presentacion de la
MIA-P se cumple con esta
normatividad.
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LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLES

ORDENAMIENTO JURIDICO.

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulo 2°.- Son objetivos de esta
Ley:

I. Establecer y definir los principios
para ordenar, fomentar y regular el
manejo integral y el
aprovechamiento sustentable de la
pesca y la acuacultura, considerando
los aspectos sociales, tecnologicos,
productivos, biolbgicos y
ambientales;

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

lll. Establecer las bases para la
ordenacion, conservacion, la
proteccion, la repoblacion y el
aprovechamiento sustentable de los
recursos pesqueros y acuicolas, asi
como la proteccion y rehabilitacion
de los ecosistemas en que Sse
encuentran dichos recursos.

Al proyecto le aplica el Articulo,
incisos y, fracciones anteriores,
porque se trata de una actividad
acuicola y para la presentaciéon de
dicho documento se tomaron en
cuenta los aspectos mencionados
tales como el aprovechamiento
sustentable de la acuacultura y la
consideracion de aspectos sociales,
tecnoldgicos, productivos, bioldgicos
y ambientales de la regién; entre
otros.

Por el hecho de presentar a la
autoridad correspondiente
(SEMARNAT) la Manifestaciéon de
Impacto Ambiental, el promovente
esta cumpliendo con este apartado.

El proyecto se vincula por la
obligatoriedad de  obtener la
autorizacion correspondiente para
realizar las obras descritas en esta
manifestacién de impacto ambiental.

El  promovente  solicitara  su
inscripcion al Registro Nacional de
Pesca su unidad de produccion
acuicola una vez autorizado el
proyecto en materia de impacto
ambiental.
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o LaLeydePesca

En su primer capitulo, Art. 3°, inciso IV, establece que corresponde a la Secretaria promover el
desarrollo de la acuacultura en coordinacion con otras dependencias del Ejecutivo Federal,
Estatal y Municipal, esta regulada la actividad también por los Art. 5°, 6°, 15° Frac. lll, 16° y 20°
Segundo parrafo

El promovente solicitara su inscripcion al Registro Nacional de Pesca su unidad de produccion
acuicola una vez autorizado el proyecto en materia de impacto ambiental.

o Ley de las Aguas Nacionales

En materia de agua, el proyecto esta regido por los Art. 16°; 17°, Segundo parrafo; 82°; 85°; 86°,
Frac. lll y IV; 87°; 88°; 89°; 90°, Segundo y tercer parrafo; 92°; 93°; 95°; 97°; 112°, Segundo
parrafo; 119°, Frac. |; 120°, Frac. Ill; 121°; 122°, Frac. I; y los articulos contenidos en el capitulo
[l que apliquen en su caso.

El promovente una vez obtenido el resolutivo en materia de impacto ambiental tramitara el
permiso de descarga para las aguas residuales producidas durante el proceso productivo,
ajustandose a las condiciones particulares de descarga que la CONAGUA le disponga.

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

ARTICULO  5- Quienes | El proyecto se refiere al | Con la presentacion de la

pretendan llevar a cabo | objetivo de

alguna de las siguientes obras
0 actividades, requeriran
previamente la autorizacion de
la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

Inciso:

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

adecuaciones a una granja
productora de camaron de
engorda ya construida y en
operacion, de tal manera de
que sin que se deje de operar
en la actividad para lo que fue
Se refiere a la construccion,
operacion y mantenimiento de
una granja productora de
camaron: Litopenaeus
vannamei, a partir de la
engorda en cautiverio. El
proyecto encuentra localizado
en la parte de influencia del
sistema estuarino de la Bahia

realizar | MIA-P se cumple con esta

normatividad.
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I. Construccion y operacion
de granjas, estanques o
parques de  produccion
acuicola, con excepcion de la

rehabilitacion de la
infraestructura  de  apoyo
cuando no implique Ia

ampliacién de la superficie
productiva, el incremento de la
demanda de insumos, la

generacidbn  de  residuos
peligrosos, el relleno de
cuerpos de agua o la

remocion de manglar, popal y
otra vegetacion propia de
humedales, asi como la
vegetacion riparia 0 marginal;

Santa Maria, en la zona
conocida como marismas del
Estero “El Playon”, contiguo al
poblado El Playén, Municipio
de Angostura, Estado de
Sinaloa.

El abasto del agua para el
funcionamiento de la Granja
se obtendra por medio de un
carcamo de bombeo a partir
de un canal de llamada
existente a la Bahia de
Calcetin de las aguas de la
Bahia Santamaria La
Reforma; de igual manera, la
descarga final de aguas
residuales se efectuara en el
Estero El Playén.

EL REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulos 22.- la Secretaria podra
inscribir en el Registro Nacional de
Pesca a los acuicultores que no
requieran  concesién, permiso 0
Autorizacion.

Art. 30°.- Las actividades pesqueras
se clasifican en:

II.- Cultivo o acuacultura con fines

Articulo 31°.- Para realizar las
actividades de pesca se requiere lo
siguiente:

I, Concesibn, para:

Inciso b) Acuacultura comercial

Al proyecto le aplica el Articulo,
incisos y, fracciones anteriores,
porque se trata de una actividad
acuicola con fines comerciales.

Por el hecho de presentar a la
autoridad correspondiente
(SEMARNAT) la Manifestaciéon de
Impacto Ambiental, el promovente
esta cumpliendo con este apartado.

El proyecto se vincula por la
obligatoriedad de  obtener la
autorizacion correspondiente para
realizar las obras descritas en esta
manifestacién de impacto ambiental.

Como ya se menciond
anteriormente, la promovente una
vez autorizado el proyecto en
materia ambiental procederd a
tramitar el Registro Nacional de
Pesca para la unidad de produccion
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I, Permiso, para:
Inciso g) Acuacultura de fomento
lll, Autorizacién, para:

Inciso d) Recolectar del medio
natural  reproductores,  larvas,
postlarvas, crias, huevos, semillas,
alevines o en cualquier otro estadio,

y

Inciso e) Acuacultura didactica.

Articulo 37°.- Los concesionarios y
permisionarios  de  pesca y
acuacultura comercial; interesados
en obtener autorizacion para sustituir
los derechos derivados de los titulos
correspondientes, presentaran
previamente a la Secretaria solicitud
por escrito acompafiando original o
copia certificada del convenio de
sustitucion.

acuicola.

« Reglamento De Aguas Nacionales

La actividad acuicola se encuentra reglamentada en materia de aguas por los articulos 125°
133° 134; 135°; 138°; 139° 140° 141°; 142°; 144°; 145° dltimo parrafo; 146°; 149°; 153°;

154° y el Titulo Décimo del presente Reglamento.

Para cumplir con las disposiciones contenidas en el reglamento de la Ley en materia de aguas,
ademas de construir y operar lagunas de oxidacion para el tratamiento del agua proveniente de
los estanque de cultivo, la promovente tramitara en su momento el permiso de descarga de
aguas residuales ante la CONAGUA y se ajustara a las condiciones particulares de descarga que

el mismo organismo le fije.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS QUE APLICAN EN EL PROYECTO; TABLA DE

VINCULACION.

NOM

APLICACION

CUMPLIMIENTO
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NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccidn Ambiental-
Especies nativas de México
de flora y fauna silvestre-
categorias de riesgo vy
especificaciones para su
inclusion,  exclusion o
cambio-lista de especies en
riesgo.

El  proyecto  considera
exclusivamente como
especie de cultivo:

Litopenaeus vannamei, la
cual es una especie nativa
del pacifico Mexicano. Los
camarones son sujetos a
pesca comercial en el medio
natural y tienen
aproximadamente 6 meses
del afio en veda para
reposicion de su poblacion,
por consiguiente ninguna de
ellas esta considerada en la
lista en alguna de las
categorias que especifica la
NOM en referencia.

Se carece por completo en el
predio considerado para la
realizacion del proyecto de
cualquier especie de mangle,
especies consideradas en la
NOM-059-SEMARNAT-
2010, en el Articulo 60 Ter
de la Ley General de Vida
Silvestre, asi como en la
NOM-022-SEMARNAT-
2003. Que establece las
especificaciones para la
preservacion, conservacion,
aprovechamiento
sustentable y restauracion
de los humedales costeros
en zonas de manglar.

En esta MIA se estd dando
cumplimiento a esta NOM.

Dentro del poligono del terreno
donde se pretende construir el
Laboratorio no  existen
especies en esta categoria;
la presencia de manglar se
observa en algunos
manchones del canal de
llamada de las otras granjas en
operacién o hasta el estero,
aproximadamente a 3.5 km en
linea recta del sitio del
proyecto.

El canal de llamada a que se
hace referencia, corresponde a
una obra comun, construida
por el grupo de granjas
acuicolas instaladas en el
area; por tanto obra artificial en
que por la generacién de

espacio  propicio se ha
generado con el paso de
alrededor de 18 afos la

vegetacion de mangle a que
nos referimos.

Esta vegetacion no sera
afectada por la realizacion de
obras para las que se solicita
la anuencia en materia de
impacto ambiental, al
realizarse por completo en
terreno fuera del area del canal
mencionado.

NOM-EM-001- SEMARNAT -
1999, que establece los
requisitos y medidas para
prevenir 'y controlar la

Los organismos de siembra
(postlarvas de  camaron)
seran obtenidos de
laboratorios regionales o de

Se descarta por completo el
uso de larvas provenientes del
medio silvestre. Y tal como se
establece en la columna 2, los
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introduccion y dispersion de
las enfermedades virales
denominadas mancha blanca
white spot baculo virus
(WSBV) y cabeza amarilla
yellow head virus (YHV).

otras regiones del pais, que
cuenten con la certificacion
de inocuidad de estas
enfermedades virales. No se
tiene  contemplada la
importacidn de simientes.

organismos  de  siembra
(postlarvas de camaron) seran
obtenidos de laboratorios
regionales o de otras regiones
del pais, que cuenten con la
certificacion de inocuidad de
estas enfermedades virales.

Las enfermedades virales
constituyen la principal causa
de mortalidad en los cultivos
de camaron, por lo que se
tendra sumo cuidado con los
aspectos sanitarios de los
cultivos que se realicen. Una
vez que los estanques sean
cosechados, el area total de
crianza sera desinfectada y
expuesta a secado por 4 a 5
dias con el fin de reducir al
maximo problemas infecciosos
en las estructuras de engorda
de la granja.

NOM-001-SEMARNAT-1996;
LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
CONTAMIANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y
BIENES NACIONALES.
(ACLARACION D.O.F. 30-
ABRIL-1997).

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

b) Las

descargas no

Se realizara descarga de
aguas residuales, como
producto de la actividad
realizada en la granja
productora de camaron. Esta
se efectuara en el otro
extremo de la toma de agua,
hacia las lagunas de
oxidacién.  Las  aguas
residuales seran dirigidas
hacia el lado opuesto de la
toma y sin perjuicio de las
otras granjas instaladas.

En la MIA se establecen
medidas para cumplir con lo
establecido en la NOM
indicada. La descarga se da
por medio de un canal dren,
hacia las lagunas de
sedimentacion, oxidacion 'y
reduccion de material
biogénico de las aguas de
recambio. Al otro extremo de
donde tendremos la toma de
agua, se realizara la descarga
al medio natural las aguas aqui
resultantes, en  marismas
conocidas como del estero El
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municipales tendran como
plazo limite hasta las fechas
de cumplimiento
establecidas en la Tabla. El
cumplimiento es gradual y
progresivo, dependiendo de
la mayor carga
contaminante, expresada
como demanda biogquimica
de oxigeno (DBO5) o sdlidos
suspendidos totales (SST)*,
segun las cargas del agua
residual, manifestadas en la
solicitud de permiso de
descarga, presentada a la
Comisién Nacional del Agua.

Gato.

Desde el momento mismo del
inicio de actividades de la
granja se dara el cumplimiento
a la NOM-001-SEMARNAT-
1996; LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y
BIENES NACIONALES*. En el
proceso de mejoramiento de la
calidad del agua de recambio,
se proporcionara un
tratamiento preliminar, seran
tratadas con el componente
probi6tico denominado Epicin,
linea de Probiéticos
especializados para la
acuicultura con la finalidad de
proporcionar un tratamiento
biologico para degradacién de
materia organica o materia
biogénica particulada de los
desechos del camarén vy
alimento  no  consumido,
consistente en la aplicacién de
bacilos (marca  comercial
Epicin) a razén de 100 g/dia,
con un margen de vida de 24
horas y disefiadas
genéticamente para no
reproducirse exdégenamente.

Asi mismo el canal de
descarga cumplira la funcion
de laguna de oxidacion al
poseer una longitud de 3
kilometros  aproximadamente
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antes de llegar a la bahia.

La MIA-P entregada para su revision y para solicitar la Anuencia en Materia de Impacto Ambiental
para la realizacion del proyecto abarca el andlisis de la NOM-022-SEMARNAT-2003 y sus
especificaciones, sin embargo se aclara que el area o sitio donde se realizaran las obras y
actividades carecen de este tipo de vegetacion en el sitio seleccionado para desarrollar el
proyecto.

Al respecto también referente a esta Norma Oficial Mexicana es de nuestro conocimiento la
existencia del ACUERDO que le adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana
NOM-022-SEMARNAT-2003; publicado en el DIARIO OFICIAL de la Federacion a los tres
dias del mes de mayo de dos mil cuatro (para entrar en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion), que establece las especificaciones para
la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de manglar. Donde con fundamento en lo dispuesto por los
articulos 32bis de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 51 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28, 31 fraccion I, 36 y 37 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 118 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable; 29, 30, 31, 33, 44, 45, 45 y 47 del Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental, 8 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y

CONSIDERANDO:

Que el 10 de abril de 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial
Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable, y restauracion de los humedales costeros en zonas
de manglar.

Que el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
establece que se deberan someter al procedimiento de impacto ambiental aquellas obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasen los limites y condiciones
establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas a fin de evitar o reducir al minimo los efectos sobre el ambiente.

Que los articulos 31 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y 29
de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental establecen que no requeriran manifestacion
de impacto ambiental las obras y actividades determinadas en las fracciones | a XII del articulo
28 cuando existan normas oficiales mexicanas que regulen todos los impactos ambientales
relevantes que puedan producir las obras o actividades.

Que el articulo 31 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, establece que en el procedimiento de informe
preventivo los particulares podran someter a consideracion de la Secretaria condiciones
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adicionales a las que se sujetara la obra o actividad con el fin de evitar, atenuar o compensar los
impactos ambientales adversos que pudieran ocasionarse.

Que la norma no establece la figura de compensacion que deberé utilizarse para la autorizacion
de la obra o actividad en el procedimiento de impacto ambiental.

Que la Norma Oficial Mexicana debe promover el desarrollo del manglar para cumplir con los
compromisos internacionales de nuestro pais.

Que la compensacion permitira aumentar la superficie de manglar en beneficio de los recursos
naturales y las personas por los servicios ambientales que dichos ecosistemas proveen.

Que el articulo 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn establece que se pueden
modificar las normas oficiales mexicanas, sin seguir el procedimiento para su elaboracion cuando
No se creen nuevos requisitos, procedimientos o especificaciones mas estrictas.

En virtud de lo antes expuesto y fundado, he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO QUE ADICIONA LA ESPECIFICACION 4.43 A LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM- 22-SEMARNAT-2003, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA
PRESERVACION, = CONSERVACION,  APROVECHAMIENTO  SUSTENTABLE Y
RESTAURACION DE LOS HUMEDALES COSTEROS EN ZONAS DE MANGLAR.

Este ACUERDO que adiciona la especificacién 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003, sefiala en su;

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

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

NORMA

ESPECIFICACION

FORMA DE CUMPLIMIENTO

NOM-022-SEMARNAT-
2003 Que establece las
especificaciones para la
preservacion, conservacion,
aprovechamiento
sustentable y restauracion

4.0.- El manglar deberéd preservarse
como comunidad vegetal. En la
evaluacion de las solicitudes en
materia de cambio de uso de suelo,
autorizacion de aprovechamiento de
la vida silvestre e impacto ambiental

Para el cumplimiento de ésta
especificacion el proyecto se
instalara en un area libre de
éste tipo de vegetacion, por lo
que la integridad del flujo
hidrico y en general de la
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de los humedales costeros
en zonas de manglar.

se debera garantizar en todos los
casos la integridad del mismo, para
ello se contemplaran los siguientes
puntos:

comunidad de  manglar
existente en la colindancia del
proyecto (canal de llamada)
esta asegurada. La integridad
de las zonas de anidacion del
ecosistema de manglar no se
vera afectada, puesto que el
proyecto no tendra influencia
directa sobre éste.

41.- Toda obra de canalizacion,
interrupciéon de flujo o desvio de
agua, que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecologica de
los humedales costeros, quedara
prohibida, excepto en los casos en
que las obras descritas sean
disefiadas  para  restaurar la
circulacion 'y asi promover la
regeneracion del humedal costero.

El proyecto no canalizara,
modificara y ni alterara el flujo
del agua, ya que solo se
rehabilitara (en caso de
necesitarse) el canal ya
existente para la toma de
agua.

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

Para el caso particular del
proyecto, no se requerira la
construccion de un canal de
llamada ya que se utilizara el
canal de llamada vya
construido por otras granjas
acuicolas de la zona.

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

Para el caso particular del
proyecto, se realiz6 una
prospeccion en el sitio,
obteniendo como resultado
que hay un canal existente
por lo que la promovente no
contempla la construccion de
canal de llamada ni de
descarga.

4.4 .- El establecimiento de

El proyecto no plantea el
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infraestructura marina fija (diques,
rompeolas, muelles, marinas vy
bordos) o cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad hidrologica
en zonas de manglar queda prohibida
excepto cuando tenga por objeto el
mantenimiento o restauracion de
ésta.

establecimiento de
infraestructura  fija  que
interfiera con la zona de

manglar, por lo cual no aplica
éste apartado para el
proyecto.

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

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

El proyecto no bloqueara el
flujo natural del agua.

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

Para minimizar la
contaminacién de la Bahia
Santa Maria donde

descargaran  las  aguas
residuales de la granja, se
utilizaran 8 lagunas de
oxidacion para darles un
tratamiento previo a las aguas
residuales sedimentando Ila
materia organica producto de
las  excretas de los
organismos presentes en la
granja, asi como de los restos
de alimento que se oxidan, y
asi darle una mejor calidad al
agua que sera descargada a
la bahia una vez finalizada la
cosecha, también se
realizardan  monitoreos cada
cuatro meses para llevar un
control sobre la calidad del
agua de la granja.

4.7.- La persona fisica o moral que
utilice o vierta agua proveniente de la
cuenca que alimenta a los humedales
costeros, debera restituirla al cuerpo

No Aplica. La granja utilizara y
vertird agua proveniente de un
humedal costero (Bahia Santa
Maria) no de la cuenca.
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de agua y asegurarse de que el
volumen, pH, salinidad, oxigeno
disuelto, temperatura y la calidad del
agua que llegue al humedal costero
garanticen la viabilidad del mismo.

48.- Se debera prevenir el
vertimiento de agua que contenga
contaminantes organicos y quimicos,
sedimentos, carbon, metales
pesados, solventes, grasas aceites,
combustibles o  modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua;
alteren el equilibrio ecologico, dafien
el ecosistema 0 a sus componentes
vivos. Las descargas provenientes de
las granjas acuicolas, centros
pecuarios, industrias, centros
urbanos, desarrollos turisticos y otras
actividades productivas que se
vierten a los humedales costeros
deberdn ser tratadas y cumplir
cabalmente con las  normas
establecidas segun el caso.

Para cumplir con este punto el
promovente llevara a cabo
cada cuatro meses analisis de
los principales parametros
establecidos en la norma
oficial mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996 y ademas
realizara los muestreos de
calidad del agua que de
manera rutinaria se llevan a
cabo en granjas acuicolas.

4.9.- El permiso de vertimiento de

aguas residuales a la unidad
hidrologica debe ser solicitado
directamente a la  autoridad
competente, quien le fijara las

condiciones de calidad de la
descarga y el monitoreo que debera
realizar.

Una vez otorgado el resolutivo
en materia de impacto
ambiental, el promovente del
proyecto tramitara el permiso
de descarga para las aguas
residuales de la granja ante la
Comision Nacional del Agua
(CNA).

410.- La extraccion de agua
subterranea por bombeo en éareas
colindantes a un manglar debera
garantizar el balance hidrico en el
cuerpo de agua y la vegetacion,
evitando la intrusion de la cufia salina
en el acuifero.

Para el caso particular del
proyecto, éste punto no
aplica, ya que para el
abastecimiento no se extraera
agua de pozo, sino superficial.
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4.11.- Se debe evitar la introduccion
de ejemplares o poblaciones que se
puedan tornar perjudiciales, en
aquellos casos en donde existan
evidencias de que algunas especies
estén provocando un dafio inminente
a los humedales costeros en zona de
manglar, la Secretaria evaluara el
dafio ambiental y dictara las medidas
de control correspondientes.

El proyecto no pretende la
introduccién de  especies
exoticas e invasoras a las
existentes en el ecosistema
circundante que pudieran
ocasionar algun dafio al
entorno, ya que solo pretende
explotar la especie de
camaron blanco que se
distribuyen de manera natural
en la zona.

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

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

El proyecto no alterara el

balance hidrico  existente
entre la zona continental y la
costera, ya que se

aprovechara la ya existente
en la bahia, ademas no sera
una barrera para las
escorrentias continentales, ya
que el canal utilizado para la
descarga de aguas residuales
de la granja, canalizara
también las aguas pluviales
en época de lluvias, de tal
manera que dicho balance se
mantenga.

4.13.- En caso de que sea necesario
trazar una via de comunicacion en
tramos cortos, de un humedal o sobre
éste, se debera garantizar que la via
de comunicacion esté trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo
hidraulico dentro del ecosistema, asi
como garantizar el libre trénsito de la
fauna silvestre. Durante el proceso
constructivo se utilizaran métodos de
construccion ~ en  fase  (por
sobreposicion continua de la obra)
que no dafien el suelo del humedal,

El proyecto no plantea la
construccion de ninguna via
de comunicacion, ya que para
acceder a éste, se utilizara el

camino de acceso ya
existente hacia el sitio del
proyecto tal y como se

muestra en el plano de vias
de acceso al predio.
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no generen deposito de material de
construccion ni genere residuos
solidos en el area.

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

Esto no aplica para el
proyecto, ya que como se
menciond6 en el apartado
anterior se utilizara el camino
ya existente, que es el que
comunica al sitio del proyecto
tal y como se muestra en el
plano de vias de acceso al
predio.

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

Esto punto no aplica para el
proyecto.

416.- Las actividades productivas
como la agropecuaria, acuicola
intensiva 0 semi-intensiva,
infraestructura urbana, o alguna otra
que sea aledaia o colindante con la
vegetacion de un humedal costero,
debera dejar una distancia minima de
100 m, respecto al limite de
vegetacion, en la cual no se permitira
actividades productivas o de apoyo.

El proyecto se encuentra a
una distancia de 3.5
kilometros del humedal por lo
que no se afectara Ila
vegetacion de manglar.

4.17 .- La obtencién del material pata
construccion, se debera realizar de
los bancos de préstamo sefialados

El  proyecto no utilizara
bancos de préstamo de
materiales.
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por la autoridad competente, los
cuales estaran ubicados fuera del
area que ocupan los manglares y en
sitios que no tengan influencia sobre
la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

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

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

Para el caso especifico del
proyecto, no sera necesario el
cambio de uso de suelo de
terrenos forestales, ya que
solo hay vegetacion haléfita
de tipo arbustiva representada
principalmente por: chamizo y
vidrillo, Batis  maritima
(Chamizo), Suaeda fruticosa
(Chamizo),  Monanthochloe
littoralis ~ (Zacate  vidrillo),
Sessuvium  portulacastrum
(Chamizo), Salicornia pacifica
(Chamizo), la cual se
encuentra muy  dispersa
dentro del predio.

4.19.- Queda prohibida la ubicacién
de zonas de tiro o disposicién del
material de dragado dentro del
manglar, y en sitios de la unidad
hidrologica donde haya el riesgo de
obstruccién de los flujos hidrol6gicos
de escurrimiento y mareas.

No habrd ningin tipo de
construccion ~ dentro  del
manglar ni obstruccion de los
flujos hidroldgicos de
escurrimiento y mareas.

4.20.- Queda prohibida la disposicidn
de residuos solidos en humedales
costeros.

Los residuos solidos
domésticos producidos en
cada etapa del proyecto seran
dispuestos donde la autoridad
municipal  competente  lo
disponga.

4.21.- Queda prohibida la instalacion
de granjas camardnicolas industriales

El proyecto sera desarrollado
en un area de marisma, alta,
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intensivas o0 semi-intensivas en zonas
de manglar y lagunas costeras, y
queda limitado a zonas de marismas
y terrenos mas elevados sin
vegetacion primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda el
10 % de la laguna costera receptora
de sus efluentes en lo que se
determina la capacidad de carga de
la unidad hidrolégica. Esta medida
responde a la afectacién que tienen
las aguas residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua,
asi como su tiempo de residencia en
el humedal costero y el ecosistema.

lo cual no se contrapone a lo
descrito en éste apartado.

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

El proyecto no contempla la
afectacion de manglar para la
toma de agua, ya que el sitio
donde se establecera la toma
se encuentra libre de
vegetacion.

4.23.- En caso de autorizacion de
canalizacion, el area de manglar a
deforestar debera ser exclusivamente
la aprobada tanto en la resolucion de
impacto ambiental y la autorizacion
de cambio de utilizacién de terrenos
forestales. No se permite |la
desviacioén o rectificacién de canales
naturales o cualquier porciéon de una
unidad hidrologica que contenga o0 no
vegetacion de manglar.

Como ya se mencion6 en el
apartado anterior, el proyecto
no plantea la afectacion de
vegetacion de manglar en el
sitio de descarga ni tampoco
la desviacion o rectificacién de
los canales naturales.

4.24.- Se favoreceran los proyectos
de unidades de produccion acuicola
que utilicen tecnologia de toma vy

El proyecto no contempla
tecnologia diferente a Ila
canalizacion.
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descarga de agua diferente a la
canalizacion.

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

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

El proyecto contempla utilizar
la especie de camaron
peneidos nativa del Pacifico
mexicano y Golfo de
California, tal como
Litopenaeus vannamei.

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

El proyecto contempla Ila
rehabilitacion de canal de
llamada para el
abastecimiento de agua. La
toma de agua contara con un
Sistema Excluidor de Fauna
(SEFA tipo 1) para evitar el
ingreso de organismos ajenos
al cultivo.

434- Se debera evitar |la
compactacion del sedimento en
marismas y humedales costeros
como resultado del paso de ganado,
personas, vehiculos y otros factores
antropogénicos.

No se pretende llevar a cabo
la compactacion de
sedimentos del area
circundante, ya que se
aprovechara el camino vya
existente.

4.35.- Se dara preferencia a las obras
y actividades que tiendan a restaurar,
proteger o conservar las areas de
manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios,
lagunas costeras y otros cuerpos de
agua que sirvan como corredores
biologicos y que faciliten el libre
transito de fauna silvestre.

La toma de agua contara con
un Sistema Excluidor de
Fauna (SEFA tipo 1) para
evitar el ingreso  de
organismos ajenos al cultivo.

4.36.- Se debera restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar
ubicadas en las orillas e interiores de
las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que

Con la construccion de la
granja acuicola no se afectara
la comunidad de manglar ya
que el humedal se encuentra
a una distancia de 3.5
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sirvan como corredores bioldgicos y
que faciliten el libre transito de fauna
silvestre de acuerdo como se
determinen en el informe preventivo.

kilometros.

4.37 .- Se debera favorecer y propiciar
la regeneracion natural de la unidad
hidrologica, comunidades vegetales y

animales mediante el
restablecimiento de la dinamica
hidrolégica y  flujos  hidricos

continentales (rios de superficie y
subterraneos, arroyos permanentes, y
temporales, escurrimientos terrestres
laminares, aportes del manto
freatico), la  eliminacion  de
vertimientos de aguas residuales y
sin tratamiento protegiendo las areas
que presentan potencial para ello.

El proyecto plantea crear las
condiciones  necesarias Y
adecuadas para la natural
forestacion de mangle en la
zona perimetral del predio,
donde se podra regenerar de
manera natural el mangle,
dadas las  condiciones
adecuadas para ello.

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

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

Para el caso del proyecto no
aplica, ya que no se afectaran
areas de manglar con las
obras contempladas en el
proyecto

4.41.- La mayoria de los humedales
costeros restaurados y creados
requeriran de por lo menos de tres a
cinco afios de monitoreo, con la
finalidad de asegurar que el humedal
costero alcance la madurez y el
desempefio Optimo.

Para el <caso de los
organismos de mangle que se
regeneren de manera natural
en las areas circundantes al
predio, se les brindaran los
cuidados necesarios,
buscando su conservacion, ya
que éstos proporcionaran al
estero una barrera natural
contra los vientos dominantes
de la zona.
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442.- Los estudios de impacto
ambiental y ordenamiento deberan
considerar un estudio integral de la
unidad hidrolégica donde se ubican
los humedales costeros.

Existen escasos estudios
oceanograficos para la zona,
sin embargo por parte del
Centro de Investigaciones
Biolégicas  del  Noroeste
(CIBNOR) se hizo un
diagnostico de los sistemas
hidrolégicos de la entidad
para el Programa Nacional de
los Ecosistemas Costeros y
Situacion  Juridica de las
Unidades de  Produccion
Camardnicola (PNDEC), para
determinar la capacidad de
carga de los ecosistemas
donde se encuentran situadas
las granjas camaronicolas, del
cual se ha derivado una serie
de recomendaciones para la
actividad, como es el caso de
la utilizacién del protocolo de
manejo para las granjas, entre
otros, al cual se sujetara la
operacion de ésta unidad de
produccion una vez puesta en
operacion.

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

El proyecto, como ya se ha
mencionado en los numerales
correspondientes, no plantea
ocupar areas cubiertas de
manglar, ni la construccion de
vias de acceso, ya que
utilizara la ya existente, la cual
comunica al predio y las areas
agricolas de la zona, ademés
se dejara la franja de los 100
m. en la zonas que colinda
con la franja de manglar.
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En este acto también queremos hacer referencia al DECRETO por el que se adiciona un
articulo 60 TER; y se adiciona un segundo parrafo al articulo 99; todos ellos de la Ley
General de Vida Silvestre, publicado en el DIARIO OFICIAL el Jueves 1 de febrero de 2007. Por
lo que vinculando el proyecto con esta Ley y el Articulo que la modifica se tiene la siguiente:

NORMATIVIDAD

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Articulo 60 TER; de la Ley General de
Vida Silvestre.

Queda prohibida la remocion, relleno,
trasplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad del
flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de
su productividad natural; de la
capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos;
de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion vy
alevinaje; o bien de las interacciones
entre el manglar, los rios, la duna, la
zona maritima adyacente y los corales, 0
que provoque cambios en las
caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Se exceptuaran de la prohibicion a que
se refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto
proteger, restaurar, investigar o0
conservar las areas de manglar.

Referido a la prohibicion de
obras y actividades estipuladas
en el mencionado articulo:
prohibida la remocién, relleno,
trasplante, poda, o cualquier
obra o actividad que afecte la
integralidad del flujo hidrolégico
del manglar; del ecosistema y
su zona de influencia; de su
productividad natural; de la
capacidad de carga natural del

ecosistema para los proyectos
turisticos; de las zonas de
anidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y
alevinaje; o bien de las
interacciones entre el manglar,
los rios, la duna, la zona

maritima adyacente y los
corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas
y servicios ecoldgicos.

Como se hace referencia, el
sitio del proyecto carece por
completo de vegetacion de
manglar.

El area seleccionada para
desarrollar el  proyecto
carece de vegetacion de
manglar en cualquiera de
las especies, pero es
colindante con un sistema
hidrolégico, a 3,000 m,
mismo que sera el
suministro de agua para el
cultivo de camardn vy
receptor de las aguas de
recambio, sitio que si
cuenta con areas que
tienen esta vegetacion.

El  proyecto  también
contempla medidas para
preservar la integralidad del
flujo hidrol6gico del
manglar; del ecosistema y
su zona de influencia,
cumplimiento con la NOM-
001-SEMARNAT-1996;
LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
CONTAMIANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS
Y BIENES NACIONALES.
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NORMA

DESCRIPCION

FORMA DE CUMPLIMIENTO

NOM-041-SEMARNAT-1999

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gasolina como

combustible.

El promovente fomentara las actividades de
mantenimiento preventivo de todos y cada
uno de los vehiculos y maquinaria utilizada
durante las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento
del proyecto.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles
maximos  permisibles  de
emisiones de hidrocarburos,
monoxido de carbono y Oxidos
de nitrégeno, asi como
particulas  suspendidas  de
motores que usen diésel.

Al igual que para el cumplimiento de la
norma anterior se fomentara el
mantenimiento preventivo de todos y cada
uno de los vehiculos y maquinaria utilizada
durante las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento
del proyecto.

NOM-010-PESC-1993.

Requisitos sanitarios para la
importaciébn de  organismos
acuaticos vivos en cualquiera
de sus fases de desarrollo
destinados a la acuacultura u
ornato en el territorio nacional.

Por el momento el promovente del
proyecto no tiene contemplado adquirir
organismos importados, y que la oferta de
estas especies en nuestro pais es
suficiente, aunque de darse el caso se
cumpliran con todas las estipulaciones y
medidas sanitarias para la importacion de
organismos acuaticos vivos descritas en la
presente norma oficial mexicana.

NOM-011-PESC-1993.

Regula la aplicacion de
cuarentena a efecto de prevenir
la introduccidn y dispersion de
enfermedades certificables y
notificaciones, en la
importacion de  organismos
acuaticos vivos en cualquiera
de sus fases de desarrollo,
destinados a la acuacultura u
ornato en el territorio nacional.

El proyecto no requiere de la importacion
de organismos acuaticos  vivos
provenientes de otros paises, ya que la
oferta nacional es suficiente y cumple con
los  requerimientos y  necesidades
suficientes de calidad y cantidad para el
desarrollo del proyecto.

NOM-074-SAG/PESC-2014

Regular El Uso De Sistemas
De Exclusion De Fauna

El proyecto contempla la instalacién de un
SEFA tipo 1, obedeciendo todas las
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Acuatica (SEFA) En Unidades especificaciones de esta norma.
De Produccion Acuicola Para
El Cultivo De Camarén En El
Estado De Sinaloa.

Sobre la base de las caracteristicas del proyecto, es recomendable identificar y analizar los
diferentes instrumentos de planeacion que ordenan la zona donde se ubicara, a fin de sujetarse a
los instrumentos con validez legal tales como:

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

ACUERDO POR EL QUE SE EXPIDE EL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
GENERAL DEL TERRITORIO (DIARIO OFICIAL, VIERNES 7 DE SEPTIEMBRE DE 2012).

REGION ECOLOGICA: 18.6

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

Localizacion: Costa norte de Sinaloa
Superficie en Km2; 32, 17,424.36 Km2
Poblacion Total: 1, 966,343 hab

Poblacion Indigena: Mayo-Yaqui

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacion de los
Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. La
modificacién antropogénica es de media a alta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja. Densidad de poblacién (hab/km2):
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Media. El uso de suelo es Agricola. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de
agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 1.4. Muy baja marginacion social. Alto
indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Alto
indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion industrial. Bajo
porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola altamente tecnificada. Baja
importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: Inestable a critico
Politica Ambiental: Restauracion y Aprovechamiento Sustentable.
Prioridad de Atencién: Media

Estrategias. UAB 32:

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacion con el proyecto.- La construccion, operacion y mantenimiento en el area del
proyecto se considera una actividad acuicola (cultivo de camaron blanco), por lo que habra
aprovechamiento de especies, esta se hara de manera sustentable, y el area tendra un uso productivo
y de conservacioén después de esta actividad.

Para evitar la afectacion de las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion se consultara la Ley General de Vida Silvestre, y si se identifica alguna especie que
este dentro de esta ley se tomaran medidas de acuerdo a la misma.

Para la proteccion de los ecosistemas como arrecifes, pastos marinos, humedales costeros
(principalmente manglares), bahias, esteros, lagunas costeras, islas, dunas costeras, entre otros.;
los ecosistemas colindantes al proyecto se respetaran totalmente.

Asimismo, el promovente se compromete a mitigar el incremento de las emisiones de gases de
efecto invernadero con un programa de mantenimiento de la maquinaria a utilizar.

ACUERDO PARA EL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO DEL GOLFO
DE CALIFORNIA (15 DE DICIEMBRE DE 2006).

Clave de la Unidad de Gestion Ambiental Costera: UGC12
Nombre: Sinaloa Centro — Culiacan

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

Superficie total: 5,987 km?
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Sectores con aptitud predominante:

Pesca riberefia (aptitud alta)

- Zonas de pesca de camardn, de escama, de calamar y de tiburén oceanico
- Bahias y lagunas costeras, entre las que se encuentran las bahias de Santa Maria-La
Reforma, Altata, Ensenada El Pabell6n y Ceuta.

Pesca industrial (aptitud alta)
- Zonas de pesca de camardn, de calamar, de corvina y de tiburon oceanico.

Turismo (aptitud alta)

- Bahias y lagunas costeras

- Zonas de distribucion de aves marinas.

- Infraestructura hotelera y de comunicaciones y transportes que se concentra
principalmente en Altata y en Ceuta.

- Areas naturales protegidas: Isla Vinorama, El Rancho, Garrapata, Talchichilte y Altamura,

entre otras, que forman parte del Area De Proteccion De Flora Y Fauna De Las Islas De
Golfo De California, Area De Proteccion De Flora Y Fauna Islas de Golfo de California y
Santuario Playa Ceuta.

Acciones Generales De Sustentabilidad

El ambiente estad formado por estructuras y procesos ecoldgicos, econémicos y sociales que
interactuan de manera compleja. El desarrollo es la utilizacion de esas estructuras y procesos
para satisfacer las necesidades humanas y, por ende, mejorar el nivel de vida o bienestar. En
este sentido, los bienes y servicios ambientales son estructuras y procesos naturales necesarios
para el mantenimiento de la calidad ambiental y la realizacion de las actividades humanas. Asi, si
la biodiversidad y los ecosistemas marinos y costeros se manejan de manera sustentable, se
pueden satisfacer a largo plazo una gama de intereses econdmicos, sociales y culturales y
proveer una serie de servicios ambientales esenciales en el presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. A continuacion, se
plantean una serie de acciones de aplicacién regional por sector, dirigidas al desarrollo de las
actividades productivas en el Golfo de California bajo principios de sustentabilidad. Asimismo, a
través de estas acciones se promueve la coordinacion interinstitucional para la atencién de
problemas ambientales en la region:

2.4 Acuacultura

1. Con fundamento en sus atribuciones, la SEMARNAT vigilara que los proyectos de desarrollo
acuicola cumplan con los siguientes criterios de sustentabilidad:
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e Evitar la afectacion de las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, asi como de sus habitats;

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

2. La SAGARPA en el marco de sus atribuciones y en coordinacion con la SEMARNAT, los
gobiernos de los estados, los gobiernos de los municipios costeros y el sector acuicola,
fortalecera las acciones para la prospeccion de sitios de mayor aptitud para el desarrollo de
proyectos acuicolas, con el minimo impacto ambiental adverso, que garantice, entre otras:

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

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

e La formulacion de propuestas alternativas para la reubicacién de proyectos de
infraestructura pesquera, cuando exista evidencia para fundamentar que se van a dafiar de
manera irreversible los humedales costeros (principalmente manglares) en su estructura y
funcion.

3. La SAGARPA, en el marco de sus atribuciones establecera, acuerdos de colaboracion con la
SEMARNAT, los gobiernos estatales, las organizaciones del sector acuicola, asi como con
instituciones académicas para la generacion de planes de manejo para el cultivo de moluscos,
crustaceos y peces marinos. Estos planes deberan considerar entre otras:

e Las condiciones particulares de las diferentes zonas de cultivo;
e La identificacion y proteccion de areas de reproduccion y/o crianza;

e Control de los factores que amenazan a las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias
para la conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, asi como de sus habitats;

e Evitar la degradacion o destruccion de habitats y ecosistemas prioritarios como arrecifes,
pastos marinos, humedales costeros (principalmente manglares), bahias, esteros, lagunas
costeras, islas, dunas costeras, entre otros;
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e Control de los procesos de eutrofizacion, mediante la eficiencia en el uso de nitrdgeno
proteico y compuestos de fosforo, entre otras medidas;

e Control de la proliferacion de especies invasoras y
e Fomento y capacitacion en el cultivo de especies nativas

e Evitar la afectacion a granjas acuicolas vecinas previamente establecidas

Vinculacion con el proyecto.- La construccion, operacion y mantenimiento en el area del
proyecto se considera una obra o actividad acuicola, por lo que se encuentra dentro de las
acciones generales de sustentabilidad en dicho Programa de Ordenamiento.

Para evitar la afectacion de las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion se consultara la Ley General de Vida Silvestre, y si se identifica alguna especie que
este dentro de esta ley y se tomaran medidas de acuerdo a la misma.

Para la proteccion de los ecosistemas como arrecifes, pastos marinos, humedales costeros
(principalmente manglares), bahias, esteros, lagunas costeras, islas, dunas costeras, entre otros.;
los ecosistemas colindantes al proyecto se respetaran totalmente.

B.- OTROS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

DECRETO por el que se declara como Area Natural Protegida las Islas del Golfo de
California: entre las que se encuentran en la Bahia Santa Maria, El Rancho, Garrapata,
Talchichilte y Altamura.

Estas islas protegidas se localizan dentro del Sistema Lagunar Santa Maria la Reforma, sistema
lagunar del que forma parte la Bahia Calcetin, de donde se toma el agua que ha alimentado a la
granja y a otras mas que se encuentran en las colindancias de esta promovente. El Proyecto de
la Granja acuicola no interfiere directamente sobre estas Islas.

Sitio RAMSAR (Afo 2004) No. 1340 Laguna Playa Colorada-Santa Maria La Reforma.

Es de reconocerse en el sistema lagunar de referencia, se usa para la alimentacién de agua
salobre del proyecto, la existencia de un Sitio RAMSAR (Afio 2004), con numero 1340,
denominado Laguna Playa Colorada-Santa Maria La Reforma, con ubicacion general al Sureste
del Golfo de California; entre la desembocadura del rio Sinaloa y la Bahia de Altata, colinde con
ambos. La parte norte y central corresponden al municipio de Angostura y la parte sur al de
Navolato, del estado de Sinaloa, México y que no cuenta con decreto.

Hidrologicamente la Laguna (o Sistema Lagunar) Playa Colorada-Santa Maria La Reforma,
consta de tres bahias: Playa Colorada que tiene una superficie de 6,000 ha; Bahia Calcetin, y
Santa Maria de 47,140 ha (que incluye la superficie de Bahia Calcetin). Se comunica al mar por
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medio de tres bocas amplias y de profundidad variable: Perihuete, la Rision, y Yameto. Sus
principales caracteristicas, ademas de su gran superficie, son la presencia de 153 islas y sus mas
de 25 esteros y sus 18,700 Ha de manglares. Es el habitat de mas de 600 especies: 303 de aves,
185 de peces de aguas salobres o marinos; 7 de agua dulce; 11 de anfibios; 24 de reptiles; y 62
de mamiferos. 46 de éstas estan incluidas en la lista de especies con alguna categoria de riesgo
segun la NOM 059-2001. Esta diversidad aumentaria significativamente si se incluyeran las
especies que constituyen el bentos y el plancton que no han sido investigados o cuyos estudios
no estan disponibles. Este sistema lagunar es el mas importante del Pacifico mexicano por los
recursos pesqueros que se explotan en el sistema como camarén, jaiba, moluscos, y peces de
escama. La actividad pesquera de extraccion es realizada por sociedades cooperativas,
dedicadas a la pesca de camaron, jaiba y escama. En total son 17 sociedades, donde pertenecen
al Municipio de Navolato 2 cooperativas, Angostura 15 cooperativas y de estas 3 estan en Playa
Colorada, zona de influencia del proyecto (Vision Sustentable, SEMARNAP, Agosto 2000).

Vale aclarar que pese a la inclusion de la Laguna Santa Maria La Reforma como Sitio RAMSAR,
el sitio del proyecto no se localiza dentro de los limites de este (Ver Sitio RAMSAR numero 1340
y localizacion del proyecto).
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De acuerdo a la justificacion de la aplicacion de los criterios sefialados en la seccién 11 de los
Sitios RAMSAR, le corresponden:

Criterio 2.
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El sitio es habitat de especies listadas en CITES como el Falco peregrinus del Apéndice | y la
lguana iguana, del Apéndice Il. Igualmente, se encuentra la pardela mexicana (Puffinus
opisthomelas) que se encuentra en peligro de extincion de acuerdo con la normativa mexicana
NOM-059-2010.

Criterio 4.

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

Bahia Santa Maria, esté incluida como una de las Areas Importantes para la Conservacion de las
Aves (AICA 228), que la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), establecié en 1998, en la justificacion la CONABIO, sefiala que es el lugar mas
importante de invernacién para Branta bernicla en la costa continental de México, y que es de
gran importancia para la hibernacion de Pelecanus erythrorhynchus, P. occidentalis, Anas crecca,
A. acuta, A. clypeata, Aythya americana, A. affinis, Bucephala albeola, Mergus serrator; de varios
miles de Anser albifrons y Fulica americana, y también que hay poblaciones de Pandion haliaetus
y Fregata magnificens. Al sitio lo clasificé en la categoria G-4 ¢), que se aplica a especies que se
caracterizan por ser vulnerables, por presentarse en numeros grandes en sitios clave durante la
reproduccion o la migracion.

Criterio 5.

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

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

Criterio 7.

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

Este sitio es importante para la comunidad ictica debido a:

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

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

3) Da proteccion a los peces del litoral, cuando hay ciclones, y durante la operacion de la flota
camaronera, que captura por cada tonelada de camardn entre 6 y 8 toneladas de fauna de
acompafiamiento, cuyo principal componente es la ictiofauna.

El proyecto que corresponde a la Granja Camaronera que se pretende construir no incide
directamente en el area del RAMSAR mencionado, es el area de la toma de agua la que incide
en la zona de Bahia Calcetin y es donde se toma el agua para las granjas que forman el conjunto
del area de granjas acuicolas.

Agregando una imagen (tomado del Anuario Acuicola 2003 del Instituto Sinaloense de
Acuacultura; Gobierno del Estado de Sinaloa) donde se muestran la Microzona | y la Microzona |l
del municipio de Angostura, donde en el apartado correspondiente a la Microzona I, area
geografica de ubicacion del proyecto aparece con 13 supuestas obras acuicolas, de las que
pudieran operar regularmente de 6 a 9 de estas empresas.

Lo que si queremos asegurar es que del Canal de llamada del que pretendemos alimentar
nuestra granja, actualmente toman el agua las organizaciones acuicolas S.C.P.P. El Playon del
Esteron, S.C.L. de C.V., Flavio Arturo Peiro Guerrero y Acuicola El Paraje, S.A. de C.V,,
encontrandose las otras 10 organizaciones acuicolas mencionadas en la estructura de la
Microzona I, dentro de los 10 o mas kilémetros a la redonda, que en el Capitulo || mencionado
aparecen como Otros Proyectos productivos del sector.

El canal de llamada que provee el suministro de agua salobre a las tres asociaciones sefialadas,
esta conectado al cuerpo hidraulico denominado localmente como Estero El Playén (o Estero El
Ostional), que a su vez forma parte de la parte del Sistema Lagunar Santa Maria La Reforma, en
el segmento lagunar denominado también en la regién como Bahia del Calcetin, siendo este
canal de llamada, el cuerpo hidraulico que durante la operacion de nuestra granja ha servido de
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alimentadora del agua salobre, al igual que a las otras tres acuicolas. Mientras que las otras diez
empresas tienen su alimentacién desde otros canales de llamada, desde otros esteros, aunque
del mismo sistema lagunar al que hacemos referencia, con una superficie aproximadamente de
las 47,000 a las 52,000 hectareas (Ver Capitulo I, Figura 8.- Proyectos acuicolas en la zona, de

la MIA-P presentada).
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Como aclaramos ya existe el canal de llamada y no se pretende afectar ninguna poblacién de
Mangle existen de en el area de la Bahia de Calcetin, y como se puede observar en la foto area
del Sistema Google Earth, ya existe una infraestructura acuicola que opera desde los afios '90, y

no ha perjudicado la zona RAMSAR al ser dada como aviso en afio de 2004.
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Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICA 228).

También es de referirse que Bahia Santa Maria, esta incluida como una de las Areas Importantes
para la Conservacion de las Aves (AICA 228), que la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion
Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inicié con apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica
(CCA) con el propésito de crear una red regional de areas importantes para la conservacién de
las aves.
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En Mayo de 1997, durante una reunion del Comité Consultivo, la Coordinacidn y técnicos de la
CONABIO, se revisaron, con el apoyo de mapas de vegetacion, topografia e hidrografia, las 193
areas propuestas, revisando los poligonos, coordenadas y limites.

Durante 1998 el programa entr6 a una segunda fase en la cual se regionalizo, con el apoyo
financiero del Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza A.C., (FMCN) formandose
4 coordinaciones regionales (Noreste, Noroeste, Sur y Centro). En cada region se organizaron
dos talleres para revisar las AICAS, anexandose y eliminandose aquellas areas que de acuerdo a
la experiencia de los grupos de expertos asi lo ameritaron, concluyendo con un gran total de 230
AICAS, las cuales quedaron clasificadas dentro de alguna de las 20 categorias definidas con
base en criterios de la importancia de las areas en la conservacion de las aves; dichos criterios
resultaron de discusiones trilaterales y se adaptaron a partir de los utilizados por BirdLife
International. Igualmente se concluyé una lista de 5 areas de prioridad mayor por Region, en
donde se tienen identificados los grupos locales que son capaces de implementar un plan de
conservacion en cada AICA.

El AICA 228 Bahia Santa Maria, se encuentra casi cerrada por las islas Tlalchichilte y Altamura,
las cuales ademas la dividen en dos bahias: de Santa Maria La Reforma y Bahia de Santa Maria.
Dos bocas la comunican con el Océano Pacifico y a través de un canal con la Bahia Playa
Colorada, incluye a los sistemas de humedales de Malacataya, Esteron, San José, Sinpuntas,
Playa Colorada, El Tule, El martillo, La Mojada, La Pechuga, La Virgen, El Mezquite, la Tuza y
Yameto. El clima es seco y la temperatura media anual de 22 a 26°C con una pp anual total de
300 a 600mm.

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

Es importante resaltar, que el predio seleccionado para desarrollar el proyecto, no presenta
caracteristicas ambientales relevantes, carece de vegetacion natural arborea o arbustiva, el suelo
conforma una zona de marismas, con suelos salitrosos, susceptibles a la anegacién en tiempos
de lluvias, razén por la cual en algun momento podria ser un habitat relevante por su
temporalidad para especies migratorias. Sin embargo, es componente marginal de un humedal
costero de marismas y manglares que si pueden presentar valores ambientales relevantes,
mismos que en virtud de las medidas de prevencion y mitigacion implementadas no se veran
afectadas por el desarrollo del proyecto. Lo anterior, en virtud del cumplimiento de las
regulaciones establecidas en el articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-
022-SEMARNAT-2003 que se discute en este mismo capitulo, asi como en el Capitulo Il y que
permiten garantizar la conservacion de estos valores ambientales y en consecuente observancia
de la Convencion RAMSAR.

DIVERSOS RECONOCIMIENTOS NACIONALES E INTERNACIONALESDE BAHIA SANTA
MARIA-LA REFORMA.

e Reserva con categoria hemisférica de la Red Hemisférica Occidental de Reservas de
Aves Playeras (WHSRN), designado en 2001.

Sitio Ramsar (inscrito en 2004).

Humedal prioritario de importancia para la migracion de patos (DUMAC).

Area de importancia para la Conservacion de las Aves: AICA-94.

Region Hidroldgica Prioritaria: RHP-19 (CONABIO).

Regidn Terrestre Prioritaria: RTP-22 (CONABIO).

Regién Marina Prioritaria;: RMP-18 (CONABIO).

Sitio de manglar con relevancia bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica
(CONABIO, 2009).

e Regiodn Prioritaria para la Conservacion (CONANP)

En base a lo anteriormente sefialado, es importante resaltar en este documento, por la ubicacion
del proyecto en la parte marginal del sistema lagunar Santa Maria-La Reforma, este se encuentra
dentro de un area con diversos reconocimientos nacionales e internacionales por su
biodiversidad y servicios ambientales, como es lo relacionado a la Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas,
conocida en forma abreviada como Convenio de RAMSAR, inscrito como Sitio RAMSAR,
comprendiendo la Bahia Santa Maria, fue incluido en la Lista de Humedales de Importancia
Internacional en 1999 y ratificada en 2005, abarcando una superficie de alrededor de las 50,000
hectareas, reserva de la biosfera, humedal, proyecto de ANP, etc.; y aunque los sitios RAMSAR
no cuentan con decreto, la Convenciéon sobre los Humedales es un tratado
intergubernamental cuya mision es “La conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como
contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”. Por lo que es parte de
nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion de la flora, fauna,
suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que las otras granjas
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acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se plantea y es el espiritu de la MIA-P
presentada.

Finalmente vale decir en favor del proyecto, que este surgié desde la conformacion de la misma
cooperativa en los afios 1990, asi como la construccion misma en 1995-96 como una fuente de
trabajo y de ingreso, antes que la declaratoria de todos los reconocimientos que se hacen al
respecto del sistema lagunar. Sin embargo los promotores de este proyecto de modificacion de la
granja construida se proponen velar por los valores ambientales, sin duda todos relevantes del
sistema natural mencionado, considerando que en virtud de las medidas de prevencion y
mitigacion implementadas, no se veran afectados por el desarrollo del proyecto sefialado.

C.2.- USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO.

En la zona del proyecto y sus alrededores hay predominancia de suelos salitrosos (zonas de
marisma) y se han establecido otros proyectos acuicolas. El area corresponde a zona federal y se
pretende realizar los tramites correspondientes para la obtencion de la Concesion Federal de
dichos terrenos, para uso y aprovechamiento de esta zona federal maritimo terrestre.

El uso potencial del suelo, no presenta ninguna aptitud productiva tradicional econémicamente
sustentable, puesto que es una zona salitrosa que presenta alto contenido de sales sodicas. La
vegetacion natural existente es haléfita, principalmente compuesta por chamizos, con amplios
manchones desprovistos totalmente de cubierta vegetal. (Ver anexo fotogréfico).

C.3.- TIPO DE PROPIEDAD Y SITUACION LEGAL DEL PREDIO.
La tenencia de la tierra corresponde a la de Zona federal de marismas por lo que como parte del

proyecto se contempla la solicitud de CONCESION, misma que se realizara una vez obtenida la
anuencia en materia de impacto ambiental, con la presentacion y evaluacion de esta MIA-P.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1.- DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO:

SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR).- Con una superficie de 2,889.19 hectéreas,
corresponde a una zona de marismas entre el Sistema Lagunar Santa Maria-La Reforma al SW,
situado entre los municipios de Angostura, Sinaloa, con influencia més directamente con la Bahia
Colorada, Bahia de Calcetin y el Estero El Ostional; y a la region terrestres del sistema Agricola
(Distrito de Riego 010) al NW-N-NE, siendo parte de la denominada Distrito Acuicola Microzona
I, del Municipio de Angostura de acuerdo al Instituto Sinaloense de Acuacultura del Estado de
Sinaloa delimitado al Norte y Sur por drenes de descarga del Distrito agricola 010 (denominado
Culiacan-Humaya). La ubicacion predial del sitio del proyecto corresponde a los limites del
sistema lagunar (parte marginal), NE de este, en la marisma El Playon, que corresponde a una
intrusién continental de marisma desde el sistema lagunar, mediante la marisma conformada por
suelo hipersalino tierras adentro del valle agricola que se localiza entre el sistema lagunar y la
zona de la franja costera del municipio de Angostura, valle que abarca ininterrumpidamente
desde la margen poniente del Rio Sinaloa hasta la margen Oriente del Rio Culiacan (Ver IV.2.-
FACTORES AMBIENTALES QUE DETERMINAN LA CONDICION ACTUAL DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL; CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL).

FIGURA.- SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
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El SA esta caracterizado por encontrarse dentro de las siguientes regiones consideradas por la
CONABIO:

o Area de importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) “Bahia Santa Maria’, que es un
area de gran importancia para la hibernacion de pelicanos, patos y limnicolos. Otras aves
invernales incluyen a varios centenares de Anser albifrons y varios miles de Fulica americana.
Fue una zona importante para la reproduccion y nacimiento de la Ballena gris Eschrichtilus
robustus, y es una lugar de vegetacion acuatica y subacuatica.

e Regidn Terrestre Prioritaria (RTP) “Marismas Topolobampo-Caimanero”, que es una region
prioritaria en funcion de la presencia de ecosistemas son alta productividad acuatica. La fauna
asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acudticas. Presenta vegetacion de
manglares y revegetacion haldfita y su problematica ambiental radica en la desecacion de
pantanos y canales para su aprovechamiento agricola, asi como el desarrollo de proyectos de
acuacultura.

e Region Hidroldgica Prioritaria (RHP) “Bahia de Ohuira-Ensenada del Pabellon”, que se
caracteriza por tener llanuras de inundacion, pantanos dulceacuicolas, lagunas, costeros y por
tener flora de tipo manglar, tular, bosque espinoso, vegetaciéon haldfila, matorral sarcocaule,
selva baja caducifolia, vegetacion de dunas costeras. Su principal problemética se caracteriza
por la modificacion del entorno por agricultura intensiva, la construccion de presas,
deforestacion, azolvamiento acelerado por las tierras agricolas, desecacion de pantanos y
canales para uso agricola.

e Region Marina Prioritaria “Lagunas de Santa Maria la Reforma”, la cual se identifica por la
presencia de playas, lagunas, marismas, dunas, humedales esteros, zona oceanica, islas
barreras y bajas. Cuenta con eutroficacién media y ambientes como manglar, laguna costera,
duna, litoral y talud con alta integridad ecoldgica.

Flora: el SA y la zona de influencia del proyecto estan conformados principalmente por la
vegetacion haldfita, compuesta por chamizos, con amplios manchones desprovistos totalmente
de cubierta vegetal, donde se presentara construccion, operacion y mantenimiento en una
superficie total de 96-37-82.8 Ha. Esta vegetacion (Atriplex canescens) y vidrillo (Salicornia
pacifica y Batis maritima) principalmente, representada en algunas partes con plantas arbustivas
invasivas de pino salado (Tamarix pentandra) y mas escasamente con la planta arbustiva propia
de los matorrales de esta zona conocidos como aguabola (Maythenus phyllanthoides).

Es importante mencionar, que en el area del proyecto no se encontré ningun individuo de flora
con alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna: En relacion con las especies de fauna silvestres que puedan resultar afectadas por la
realizacion del proyecto y de acuerdo con la identificacion que realizo la promovente, dentro del
SA se encontraron las siguientes especies:
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, _— Ubicacion NOM-059-SEMARNAT-
Nombre comun Nombre cientifico
Proyecto | Sistema 2010
Ambiental
Mamiferos
Armadillo Dasypus novemcinctus X
Liebre Lepus alleni X
Mapache Procyon lotor X
Ardilla gris Sciurur sinaloen sis X
Coyote Canis latrans X
Reptiles
Iguana verde lguana iguana X Pr
culebra bejuquilla | Leptodeira spp X Pr
Cachorones Scelosporus horridus X
Rana de noroeste .
: Rana magnaocularis X
mexicano
Aves
Paloma ala blanca | Zenaida asiatica X
Zopilote Coragyps atratus X
Ibis blanco Eudocimus albus X
Ibis espatula Platlea ajaja X
Cabildo Aecﬁmophorus X
occidentlis
Pato pichihula | Den0rocygma X
autommalis

Cerceta alizul café | anas cyanoptera X
Carpintero Melanerper sp. X
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Fragata Fragata magnificens X
Pelicano café Pelecanus occidentalis X A
Patos Anas spp X
Pato buzo o X
cormoran Phalacrocorax penicilla
Garza flaca Egretta tricor X
Cernicalo
americano Falco sparverius X
Espatula rosada Ajaia ajaja X
ﬁ:\r/(;ita blanca o Egretta thula X
Garcita verde Butorides striatus X
Gavilan gris Buteo nitidus X
Quebranta huesos | Caracara plancus X
Chachalaca Ortalis poliocephala X
Aura Cathartes aura X
Buteogallus
Aguililla anthracinus X Pr
Cara cara Poliborus plancus X
Sr(;:?itrjr:)ifa da Callipepla douglasii X
Gallareta
americana Fulica americana X
Tortolita costefia | Coluymbia talpacoti X
Chorlitos Charadrius spp X
Martin pescador Ceryle alcyon X
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Cenzontle Mimus polyglottos X
Invertebrados

Crassostrea X

Ostién de mangle | corteziensis

Pata de mula Anadara sp X

Camarén blanco Litopenaeus vannamei X

Camarén azul Litopenaeus stylirostris X
Litopenaeus

Camarén café californiensis X

Peces

Lisa Mujil curema X

Lisa macho Mujil cephalus X

mojarras Diapterus Spp X

Pargos Lutjanus spp X

Robalos Centropomus spp X

De las especies mencionadas en el SA, se identifica la iguana verde (lguana iguana), culebra
bejuquilla (Leptodeira spp), aguilila (Beteogallus anthracinus) y Pelicano café (Pelecanus
occidentalis) que se encuentran listadas bajo algin estatus de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010. No obstante, en el area del proyecto no se encontrd ninguna especie
catalogada en dicha norma.

SISTEMA AMBIENTAL PREDIAL.- Como se ha sefialado, el sitio del proyecto se localiza en la
marisma llamada El Playén, que aparece como la prolongacion terrestre marginal del sistema
lagunar hacia tierras adentro del valle agricola del municipio de Angostura, Sinaloa. El sitio se
encuentra rodeado al Oeste, Norte, Noreste, Este y Sureste por el valle agricola, mientras que
por el Suroeste se encuentra limitado por marismas donde se encuentran operando actualmente
otras tres granjas dedicadas al cultivo de camarén. En la prolongacion de la marisma tierras
adentro del valle se conjuga también la presencia desde el valle agricola de una hondonada o
cafada, a partir de un area cercana a la localidad Ejido Bruno B. Garcia.

A la altura de la localidad El Playon se conjuga la cafiada que viene desde los altos del valle
agricola con el area de marismas. En esa area se presenta una diferenciacion fisiografica bien
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marcada, pues mientras la margen derecha (con relacion a los escurrimientos) se presenta con
caracteristicas propias de las marismas: suelo firme hipersalino, vegetacion haléfita (chamizos y
vidrillo), la margen izquierda presenta caracteristicas de una ciénega, donde se combinan aguas
dulces y aguas salobres, las primeras provenientes de escurrimientos desde el valle agricola
circunvecino, mientras que las segundas provienen del lavado de las tierras agricolas mas
proximas en riego para lavado permanente para mantenerlas aptas para la agricultura, asi como
por descargas de la propia actividad acuicola de las granjas camaroneras en operacion. Esta
area se constituye en un sistema pantanoso, saturado de agua de manera permanente,
hidrologia lentica o de prolongada residencia, con vegetacion propia de los humedales
dulceacuicolas, pero poblada también por las plantas invasivas denominadas pino salado
(Tamarix pentandra) y algunas hierbas tolerantes a la saturacion hidrica o a las condiciones
salobres. Es por tanto posible considerar en el Sistema Ambiental Predial una combinacién o
interface de condiciones de humedal dulceacuicola o de tipo palustre (es decir, “pantanosos’™
marismas, pantanos y ciénagas) y humedal costero marino.
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Mapa de Fisiografia del Estado de Sinaloa
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El estado de Sinaloa, por su forma y posicion geografica, se encuentra dividido longitudinalmente por
dos Provincias Fisiograficas: a) Sierra Madre Occidental, en donde la parte oriental del estado esta
enclavada en cuatro subprovincias fisiogréaficas; la primera de ellas Pie de la Sierra, presente en la
franja central a lo largo de toda la entidad; Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses, cubre el
extremo norte; Gran Meseta y Cafiones Duranguenses, que recorre la parte oriental sobre las
colindancias con Chihuahua y Durango y por ultimo, Mesetas y Cafiadas del Sur, al sureste del
estado; y b) Llanura Costera del Pacifico, que se extiende por toda la franja costera sobre tres
subprovincias, de norte a sur respectivamente: Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa,
Llanura Costera de Mazatlan, y finalmente, Delta del Rio Grande de Santiago.

De acuerdo al Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos
Mexicanos; Angostura, Sinaloa, Clave geoestadistica 25002 (2009), por su Ubicacion geografica
al municipio le corresponde la siguiente Fisiografia.

Provincia Llanura Costera del Pacifico (100%)
Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa (100%)

Sistema de topoformas | Llanura costera (58.05%), Llanura costera con ciénegas salinas (22.57%),
Llanura costera con dunas y salina (11.15%), Playa o barra (6.13%),
Llanura costera con dunas (2.09%) y No aplicable (0.01%)

Al sitio del proyecto fisiograficamente le corresponde la Llanura costera con lagunas costeras salina,
en combinacion con Llanura deltaica, influenciado principalmente en la zona por la desembocadura
del Rio Las Cafias. El proyecto promueve la siembra y engorda de camarones del Genero Penaeus
en estanqueria rustica. La granja productora de camaron esta ubicada en la zona centro, area
costera del estado de Sinaloa en parte marginal NE del llamado Sistema Lagunar Santa Maria La
Reforma, contiguo al poblado El Playén, municipio de Angostura, Sinaloa. Fisiograficamente se
ubica la Provincia Llanura Costera del Pacifico, Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y
Sinaloa.

El area del proyecto, consistente en zona federal de marismas, que como podemos observar en el
anexo fotografico, tiene condiciones naturales para ser utilizado en la actividad planteada, dada su
nula vegetacion en toda su superficie del predio seleccionado para desarrollar el proyecto, el cual
presenta topografia plana, con suelo salino natural, donde la coincidencia de condiciones de
hipersalinidad y encharcamiento o saturacion de agua en el suelo durante buena parte del afio,
correspondiente al litoral Emergido o Ecosistema Terrestre, que lo convierte en no apto para otro tipo
de actividades pecuarias.
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De acuerdo con las caracteristicas regionales ecoldgicas de los habitats presentes en el sistema
lagunar y sus parametros ambientales, descritos en los incisos correspondientes al Capitulo .-
DESCRIPCION DEL PROYECTO; II.1.Informacién general del proyecto, se describen las
Unidades Ambientales del Sistema de Topoformas, Provincia Llanura Costera del Pacifico,
Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, correspondiente a la zona del proyecto
y de manera particular a los terrenos adyacentes al poblado El Playdn, municipio de Angostura.

De acuerdo con las caracteristicas regionales ecoldgicas de los hébitats presentes en el sistema
lagunar y sus parametros ambientales, descritos en los incisos correspondientes al Capitulo 3
(ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO AMBIENTE Y SOCIOECONOMICO), se describen las
Unidades Ambientales del Sistema de Topoformas Llanura Costera con Lagunas Costeras y dunas,
correspondiente a la zona del proyecto y de manera particular a los terrenos adyacentes al poblado
de El Playén:

PROVINCIA LLANURA COSTERA DEL PACIFICO

SUBPROVINCIA LLANURA COSTERA Y
CUENCA RiO MOCORITO(D)

REGION NOROESTE COSTA Y MARGEN CONTINENTAL DEL
OCEANO PACIFICO Y GOLFO DE CALIFORNIA

LLANURA COSTERA FASE PISO VERTISOL CROMICO Y
SOLONCHAK ORTICO

El Sistema Lagunar Santa Maria La Reforma, sistema del que sera obtenida el agua salobre, medio
de cultivo utilizado en la granja camaronera ha sido objeto de varios reconocimientos nacionales e
internacionales por su relevancia bioldgica y para fines de conservacion de flora y fauna, entre otros.
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FIGURA.- SITIO RAMSAR SANTA MARIA-LA REFORMA.
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En la figura se muestra el sitio del proyecto con referencia al sitio RAMSAR; y aunque es de
reconocerse la existencia de un Sitio RAMSAR (Afio 2004), con numero 1340 en el sistema lagunar
de referencia para la alimentacion de agua salobre del proyecto, sitio denominado Laguna Playa
Colorada-Santa Maria La Reforma. En la Figura del mismo como puede apreciarse queda afuera el
proyecto acuicola que se promociona, pues mientras el sitio RAMSAR corresponde al area marina
del sistema, mientras que el proyecto acuicola se localiza en area de terreno firme en suelos de
marisma, correspondiente a suelo firme.
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FIGURA.- SITIO AICA (AICA-94).
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La Bahia Santa Maria, esta incluida como una de las Areas Importantes para la Conservacién de las
Aves (AICA 228), por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). Tal y como puede observarse el sitio del proyecto se ubica dentro del area que ocupa el
sitio AICA. Es importante resaltar en este documento, por la ubicacion del proyecto en la parte
marginal del sistema lagunar Santa Maria-La Reforma, este se encuentra dentro de un area con
diversos reconocimientos nacionales e internacionales por su biodiversidad y servicios ambientales,
como es lo relacionado a la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional,
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, conocida en forma abreviada como Convenio
de RAMSAR, inscrito como Sitio RAMSAR, comprendiendo la Bahia Santa Maria, fue incluido en la
Lista de Humedales de Importancia Internacional en 1999 y ratificada en 2005, abarcando una
superficie de alrededor de las 50,000 hectéreas, reserva de la biosfera, humedal, proyecto de ANP,
etc.; esta AICA al igual que los otras consideradas son una red de sitios en México que destacan por
su importancia en el mantenimiento a largo plazo de las poblaciones de aves que ocurren de manera
natural en esos sitios (Coro y Méarquez; 2000). Y aunque los sitios RAMSAR no cuentan con
decreto, la Convencién sobre los Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales
y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en
todo el mundo”. Por lo que es parte de nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos
a la proteccion de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como
suponemos que las otras granjas acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se
plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.
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REGION TERRESTRE PRIORITARIA (RTP-22) (CONABIO).

También es de reconocerse esta Regidn Terrestre Prioritaria (RTP) de acuerdo a la clasificacion de
CONABIO, reconociendo la ubicacion del proyecto dentro del &rea que esta tiene contemplada.

- Criterios reconocidos.

1. Extension del area de manglar.
2- Importancia de su funcién como corredor biolégico entre areas.

3. Presencia de endemismos.

REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA (RHP-19) (CONABIO).
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Acerca de las REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS en el pais, la CONABIO sefiala que
“...aguas epicontinentales incluyen una rica variedad de ecosistemas, muchos de los cuales estan
fisica y biologicamente conectados o articulados por el flujo del agua y el movimiento de las
especies. Estas conexiones son fundamentales para el mantenimiento de la biodiversidad y el
bienestar de las comunidades humanas, no sélo a niveles local y regional, sino nacional y global.

Los habitats acuaticos epicontinentales son mas variados en rasgos fisicos y quimicos que los del
ambiente marino. Aparte de los pantanos, que tradicionalmente se agrupan como humedales
continentales, los sistemas epicontinentales incluyen lagos, rios, estanques, corrientes, aguas
subterraneas, manantiales, cavernas sumergidas, planicies de inundacion, charcos e incluso el agua
acumulada en las cavidades de los arboles. Las diferencias en la quimica del agua, transparencia,
velocidad o turbulencia de la corriente, asi como de profundidad y morfometria del cuerpo acuatico,
contribuyen a la diversidad de los recursos bioldgicos que se presentan en las aguas
epicontinentales. Asimismo, no es extrafio el hecho de que un organismo dado pueda requerir de
mas de un habitat acuatico durante su ciclo de vida.
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La preocupacion creciente sobre el mantenimiento de la biodiversidad de las aguas epicontinentales
y los esfuerzos por reducir los riesgos que enfrentan muchas especies estan basados en evidencias
sobre la pérdida de habitats (degradacion, cambios en la calidad y fragmentacion), de especies, asi
como en la sobreexplotacion e introduccion de especies exdticas. Las tasas de extincion para estos
ecosistemas provienen principalmente de lagos y rios (WCMC, 1992). Aunque la evidencia
prevalece, en general es muy dispersa y, desde la perspectiva geografica, sin continuidad. EI hecho
de que haya muchas especies en franca declinacion o enfrentando la extincidn en los pocos paises
en donde se cuenta con conocimiento de campo razonable, justifica la preocupacion real por el
estado de la biodiversidad de las aguas epicontinentales. Un hecho alarmante es que, aunque los
humanos siempre han hecho uso de los sistemas dulceacuicolas y sus especies, en los ultimos 200
afos, a través de la Revolucion Industrial, el desarrollo econémico acelerado y el crecimiento
poblacional, han generado transformaciones en estos ecosistemas a una escala sin precedente”.

El proyecto con la construccion de borderia, con lleva la instalacion de un sistema de drenado de
cada estanque, el cual conducira el agua de descarga a un estanque que sera habilitado como
sistema de tratamiento primario de las aguas de intercambio y desague de la granja, denominado
fosa de sedimentacion y oxidacion, antes de ser descargadas por medio de un canal de descarga al
Estero del Playdn. Este sistema asegura que los sélidos en suspension, la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOb) y el fosforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton,
1982).

REGION MARINA PRIORITARIA (RMP-18; CONABIO).

FIGURA. MAPA DE LAS REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE CONABIO (ARRIAGA ET AL.,
1998), tomada del documento Memoria Metodolégica; Taller para la determinacién de sitios
prioritarios oceanicos y costeros para la conservacion. Octubre 2005, muestra las Regiones
Marinas Prioritarias (RMP) proyectadas en esa fecha por CONABIO a través del taller de expertos.
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En 1998 se optd por definir los sitios prioritarios marinos en un taller con expertos, dada la falta de
registros georreferenciados y la dificultad de generar modelos de distribucion potencial de especies
de ambientes oceénicos y costeros. La participacién de los especialistas fue fundamental para
contar con informacion técnica y cientifica actualizada. Se realiz6 un taller que fue efectuado en la
ciudad de México el 4 y 5 de octubre de 2005 y organizado de manera conjunta entre la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Pronatura, A.C. y The Nature Conservancy (TNC).

Tal y como se muestra en la Figura, en la Regién Centro-Norte del Estado de Sinaloa se ubica la
RMP correspondiente al Sistema Lagunar Santa Maria La Reforma.

Elementos importantes para la inclusion como tal obedecen a trabajos de recopilacion de
informacién y de investigacién a cargo de un equipo de investigadores bajo el patrocinio de The
Nature Conservancy.

En el caso de Bahia Santa Maria, en el plano de argumentos para su constitucion y declaracion
como REGION MARINA PRIORITARIA (RMP-18), se sefiala que es “Principal lugar de invernacion
para Branta bemicla en la costa continental de México”.

De igual manera que en los anteriores casos sefialados, es de reconocer la ubicacion del proyecto
dentro del area que tiene contemplada la RMP-18. Pero al igual que de los otros reconocimientos del
sistema lagunar, es parte de nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la
proteccion de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como
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suponemos que las otras granjas acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se
plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.

IV.2.- CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL:
DEFINICION Y DELIMITACION DE UNIDADES AMBIENTALES.

La unidad ambiental se define como: el conjunto de caracteristicas fisicas y biologicas del territorio,
que responden homogéneamente al impacto provocado por el desarrollo de una actividad.
Para analizar el area del proyecto se proponen 3 Unidades ambientales, de acuerdo con criterios

morfolégicos y de paisaje, que estan estrechamente relacionadas; los cuales son:

Suelo, Agua y Vegetacion.

El predio que se pretende utilizar para construir la granja camaronera se enmarca dentro del area del
Sistema Santa Maria, la Reforma y llanura costera fase piso Solonchak.

Los aspectos mas importantes para determinar si la ubicacion es adecuada y compatible para el
desarrollo de acuacultura del camaron, mediante el uso de agua salina, y con las condiciones locales
y regionales donde se ubica el predio a utilizar (seleccién del sitio) son:

A) La condicidn de uso del suelo y sus caracteristicas (Tipo de suelo)
B) La hidrologia y su hidrodindmica y
C) Tipo de vegetacion.

Todos ellas interrelacionadas presuponen en primera etapa la decisién de determinar el apropiado
aprovechamiento del sitio.

Considerando esto, hemos observado, expuesto y relacionado estas tres Unidades Ambientales, con
el fin de sustentar y proponer la forma mas adecuada, que permita una actividad sostenida y sin
perjuicio a las ya existentes. Mediante las diferentes informaciones generadas por las Cartas de
CETENAL (INEGI), fotografias aéreas, investigaciones editadas, publicaciones cientificas,
académicas y gubernamentales, asi como observaciones, mediciones y monitoreos en la zona y en
el sitio.
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Aspectos abiéticos:

CLIMA

Basandose en el sistema de clasificacion climatica empleada por Koppen y modificada por Enriqueta
Garcia (1973), a la zona que corresponde a la parte baja de sierra en cercania de poblaciones (entre
otras) Guamuchil, se le identifica con el siguiente tipo clima: Semiseco, con lluvias en verano y escasa
precipitacion en el invierno.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos establecié una Estacion en la localidad de El Playon
con el fin de observar las normales climatolégicas del municipio, la ubicaciéon de este punto de
observacion son las coordenadas extremas de 108° 13’ 00” de Longitud Oeste y 25° 13’ 00” de Latitud
Norte.

Para todos los organismos acuaticos la temperatura es el factor mas importante, pero sus variaciones a
nivel espacio-temporal, no son del todo bien interpretadas ecoldgica ni acuaculturalmente. Junto con la
salinidad, determina la solubilidad del oxigeno en el agua, influye en la tasa de produccion primaria, en
las reacciones metabolicas, reproduccion y el crecimiento de las especies. La temperatura del agua
estad relacionada con el aire, lo cual puede ser util para estimar con cierta anticipacion el riesgo de
estratificacion en los estanques, dado que la temperatura del agua en un dia cualquiera esta
correlacionada con las medias de la temperatura atmosféricas de los cuatro dias precedentes (Alzieu,
1994).

El incremento de la temperatura aumenta el metabolismo y en consecuencia, los requerimientos
energéticos, que se satisfacen mediante el consumo de materia organica particulada del medio natural,
en la que se incluye el fitoplancton (importante en las tasas de produccién primaria) o en el caso de
cultivos controlados con adiciones de alimento; también influye en la reproduccién y la supervivencia de
los estadios larvarios, especialmente para ciertos organismos.

La temperatura tiene efectos sobre los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de los sistemas. La
solubilidad de los gases disminuye con el aumento de la temperatura, las reacciones quimicas se
realizan mas rapidamente, la solubilidad de compuestos toxicos asi como toxicidad se incrementa con
el aumento de este factor fisico.

CLIMA MUNICIPIO ANGOSTURA
Rango de temperatura 22 -26°C
Rango de precipitacion 400-600 mm
Clima Seco muy calido y célido (92.08%), semiseco muy célido y calido
(7.92%).

FUENTE: Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,
Angostura, Sinaloa.
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Temperatura.

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

En un lapso de 40 afios (1940-1980) Angostura registro una temperatura media anual de 24.2° C, con
un maximo y minimo de 41.0° C y 2.0° C. de 1981 a 1986 la temperatura media se modifico a 23.9° C; la
maxima a 42.0 y la minima a 4.2° C.

11 Temperatura promedio:

T° C MEDIA ANUAL(1940- T° C MINIMA(1940-80) T° C MAXIMA(1940-80)
80)
24.2 2.0 41.0
T° C MEDIA ANUAL(1981- T° C MINIMA(1981-86) T° C MAXIMA(1981-86)
86)
23.9 4.2 42.0
Precipitacion.

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

Precipitacion | Precipitacidn maxima | Precipitacion minima
media al afio | al afio al afio

806.6 mm. 249.6 mm.
520.9mm.

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

La evaporacion cambia a medida que se asciende de la costa hacia la sierra. Las variaciones de la
temperatura y precipitacion son las principales variables que determinan la evaporacion potencial.
INEGI sefiala que la evaporacion media anual oscila entre 1364 y 2418mm., siendo la Estacién Surutato
la que registra el valor minimo (zona serrana arriba de Guamduchil). Para Guamduchil, zona reportada
por esta misma fuente mas cercana al proyecto, se reporta una evaporaciéon de 2,318 mm. en un
periodo de observacion de 1953-1990.

Viento:
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El viento dominante es de direccion al noroeste. La intensidad de los vientos fluctia en los 2 m/seg. La
ocurrencia de vientos huracanados es una posibilidad en Angostura y es una regién que se ha visto
perjudicada por perturbaciones tropicales.

El efecto climatoldgico de las corrientes fria de California, con flujo hacia el sur, calida del Pacifico de
tipo tropical, que fluye hacia el noroeste y corriente de agua célida del Golfo de California sumado con el
efecto de la temperatura y los vientos ocasionan la circulacién de las aguas frente a las costas del
Estado, lo que viene a constituir uno de los factores climaticos determinantes de la planicie costera.

El promedio de la temperatura superficial fue de 29.18 °C en mayo y de 20.1 °C en diciembre, con
mayor rango de variacion en diciembre; en la distribucion espacial, estd mostré temperaturas del agua
mas célidas al interior de la laguna durante mayo, pero en diciembre las condiciones fueron contrarias.
En forma similar se comport6 la temperatura de fondo con promedios de 28.82 °C en mayo y de 21.2
°C en diciembre. (Valenzuela, Vicente A., 2004)

Para todos los organismos acuaticos la temperatura es el factor mas importante, pero sus variaciones a
nivel espacio-temporal, no son del todo bien interpretadas ecoldgica ni acuaculturalmente. Junto con la
salinidad, determina la solubilidad del oxigeno en el agua, influye en la tasa de produccion primaria, en
las reacciones metabdlicas, reproduccion y el crecimiento de las especies. La temperatura del agua
esta relacionada con el aire, lo cual puede ser util para estimar con cierta anticipacion el riesgo de
estratificacion en los estanques, dado que la temperatura del agua en un dia cualquiera esta
correlacionada con las medias de la temperatura atmosféricas de los cuatro dias precedentes (Alzieu,
1994).

El incremento de la temperatura aumenta el metabolismo y en consecuencia, los requerimientos
energéticos, que se satisfacen mediante el consumo de materia organica particulada del medio natural,
en la que se incluye el fitoplancton (importante en las tasas de produccién primaria) o en el caso de
cultivos controlados con adiciones de alimento; también influye en la reproduccion y la supervivencia de
los estadios larvarios, especialmente para ciertos organismos.

INTEMPERISMOS SEVEROS.

Los ciclones, huracanes y tormentas tropicales, constituyen los intemperismos severos mas
representativos en la region.
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Las tormentas tropicales representan un aporte extraordinario de precipitacién pluvial en la zona.
Durante el periodo de 1952-1977 se presentaron 320 perturbaciones meteorologicas el area del Océano
Pacifico Mexicano, en promedio anual se reportan 12 con un maximo de 27 (1976). De estos
fendomenos el 20% tocan tierra en las costas de Nayarit y Sinaloa, parte su presencia es mas
significativa durante los meses de septiembre a noviembre. (Ver: Figura. Zonas del pais con riesgos de

Simbologia

W Muy alto

B Alto

M Mediano
Bajo

impacto por ciclones. Fuente: CENAPRED, 2001).
Zonas del pais con riesgos de impacto por ciclones. Fuente: CENAPRED, 2001.

En las Ultimas tres décadas en el estado de Sinaloa se han presentado 26 perturbaciones tropicales
como se puede observar en la tabla.

La influencia oceanica de los fendmenos climatolégicos en la regién, ocasionan que la frecuencia de
heladas sea inapreciable, presentando un rango de granizadas de 0 a 2 dias al afio.

Incidencia ciclonica sobre el Estado de Sinaloa, durante el periodo 1960-1996.

ANO | NOMB | CATEGORIA LUGAR POR DONDE PENETRO A PERIODO DE VIDA
RE TIERRA

1962 | Doreen | Huracan (T.T.) | Guamuchil, Sin. 2 al 5 de octubre
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1965 | Hazel | Tormenta Al'N de Mazatlan 24 al 26 de septiembre
Tropical
1967 | Olivia | Huracan (D.T.) | Extremo sur de Sonora 3 a 14 de octubre
1968 | Hyacint | Tormenta tropical | Sur de Topolobampo 16 a 19 de agosto
h
1968 | Naomi | Huracan (1) 50 km al WSW de Mazatlan 10 al 13 de septiembre
1969 | Jennifer | Huracén (1) Sobre Mazatlan 4 a 12 de octubre
1971 | Katrina | Tormenta tropical | 165 km al SW de Culiacan 10 al 12 de agosto
1971 | Priscilla | Huracén (1) Desembocadura del rio Santiago al SE de | 9 al 13 de octubre
Mazatlan
1973 | Irah Huracan (T.T.) |50 km al NW de Los Mochis 21 al 26 de septiembre
1974 | Orlene | Huracan (2) 75 km al SSW de Culiacan 21 al 24 de septiembre
1975 | Olivia | Huracan (2) SE de Mazatlan sobre Villa Unién. 22 al 25 de octubre
1976 | Liza Huracén (3) Limites de Sonora y Sinaloa 25/octubre a 1/
noviembre
1976 | Noami | Tormenta tropical | 50 km al SW de Mazatlan 24 al 29 de octubre
1978 | Paul Tormenta tropical |40 km de Altata, Sin. 23 al 26 de septiembre
1981 | Knut Tormenta tropical | N de Mazatlan, Sin. 19 al 21 de septiembre
1981 | Lidia Tormenta tropical | Topolobampo, Sin. 6 al 8 de octubre
1981 | Norma | Huracén (2) N de Mazatlan, Sin. 8 al 12 de octubre
1981 | Otis Huracan (1) 80 km al SE de Mazatlan 24 al 30 de octubre
1982 | Paul Huracén (2) Sobre Topolobampo, Sin. 18 al 30 de septiembre
1983 | Adolph |Huracéan (T.T.) |80 km al sur de Mazatlén 20 al 28 de mayo
1983 | Tico Huracan (4) NW de Mazatlan, Sin. 11 al 19 de octubre
1985 | Waldo | Huracan (1) N de Mazatlan, sur de Cosala 7 al 9 de octubre
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1993 | Lidia Huracan (2) 50 km al sur de Culiacan 9 al 13 de septiembre

1994 |Rosa | Huracan (2) 60 km al SSE Mazatlan y10 km al NW 11 al 14 de octubre
Escuinapa

1995 | Ismael | Huracan (2) Entre Topo y Los Mochis 12 al 15 de septiembre

1996 | Fausto | Huracan (1) San Ignacio, Sin. A 10 km al N de 10 al 14 de septiembre
Topolobampo

1998 | Isis Huracan (1) Costas de Topolobampo 1-5 septiembre

2000 | Norman | Tormenta tropical | E-NW de Mazatlan 19-22 septiembre

2003 |Nora | Tormenta tropical | S-SE La Cruz, Elota 01-09 octubre

2004 | DTA16 | Depresion A 10 Km al SE de Mocorito Sinaloa 25 — 26 Octubre

Tropical

Fuente: Direccion General del Servicio Meteorolégico Nacional, C.N.A.

Entre los huracanes que en los ultimos 30 afios han impactado mas el sur de la peninsula de Baja
California, o han entrado al Golfo de California tocando Sinaloa o Sonora se encuentran Doreen (1977)
de categoria 1, Juliette (2001) de categoria 4; Irah (1973) de categoria 2, Paul (1982) de categoria 2,
Lidia (1993) de categoria 4, Newton (1986) de categoria 1, Paine (1986) de categoria 2, Ismael (1995)
de categoria 1, Isis (1998) de categoria 1, Kico (1989) de categoria 3 y Henrriette (1995) de categoria 2.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La actividad depositacional del sistema fluvial en esta area de la costa esta expresada por llanuras de
inundacion y pequefios deltas progradantes como el ubicado en la desembocadura de los rios. Los
materiales de estos deltas son modificados por las olas y corrientes litorales, lo que ha originado los
rasgos costeros de esta region, representados por barras, puntas y témbolos que han sido
posteriormente moldeados por la actividad edlica. El desarrollo de las barras y puntas han dado origen a
la formacién de cuerpos de agua aislados, como los esteros de la region.

La zona se origind durante la ultima glaciacion del Holoceno, cuando el nivel del mar aumentd hasta
alcanzar la posicion actual; posteriormente la acumulacion de depésitos deltaicos y procesos litorales,
fueron formando la llanura costera de inundacién y la Franja o barra arenosa.

Sinaloa presenta cuatro Eras Geoldgicas, la mas antigua es el Precambrico que tiene una edad
aproximada de 600 millones de afios, las rocas de esta Era son metamorficas y se ubican al noroeste
en los limites de Sonora, con una cobertura de 0.3%; el Paleozoico (375 millones de afios), con rocas
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sedimentarias (2.9%) y metamérficas (1.8%) del Paleozoico Superior, se localizan en los municipios de
Escuinapa, Sinaloa y Culiacan; la Era del Mesozoico abarca una superficie de 12.5%, donde 8.7% son
rocas igneas intrusivas del Periodo Cretécico (135 millones de afios), 0.8% sedimentarias y 3.0%
metamorficas, éstos afloramientos se presentan en los municipios de Choix, Mocorito, Badiraguato,
Culiacan, Cosala y Mazatlan; por ultimo, la Era del Cenozoico (63 millones de afos), se presenta en
mayor 0 menor proporcion en todos los municipios del estado, pero sobre todo en los del extremo
occidental, las rocas del Periodo Terciario ocupan 48.7%, son de hecho, las mas abundantes en la
entidad, de origen igneo intrusiva, extrusiva y sedimentaria; las rocas del Cuaternario, principalmente
ignea extrusiva y suelo, cubren 33.8% de la superficie estatal y colindan con la linea de costa del
Golfo de California. La geologia del estado incluye en sus diversas formaciones una area de mesetas
de composicion reolitica, que presentan ondulaciones e inclinaciones hacia el occidente del mismo.

Periodo y tipo de Roca | Periodo:
Cuaternario (95.30%), Nedgeno (3.51%), No aplicable (1.07%),

Terciario (0.12%).

Suelo: aluvial (58.69%), lacustre (18.03%), litoral (7.92%), edlico
(2.62%).

Sedimentaria: arenisca (6.38%), conglomerado (0.97%), arenisca-
conglomerado (0.23%).

Tipo de roca:
Ignea extrusiva: basalto (2.85%), brecha volcanica &cida (0.71%),

toba acida (0.54%) y No aplicable (1.06%).

FUENTE: Prontuario de informacidn geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Angostura, Sinaloa.

Practicamente la totalidad de la superficie estd constituida por una vasta planicie con ligeras

ondulaciones, donde sobresalen pequefios cerros aislados y un sistema de lomerios suaves en la parte
sureste del municipio.
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origen y clasificacion de los ecosistemas costeros de esta region, se caracterizan de acuerdo a las
unidades Morfotectdnicas Continentales de las Costas Mexicanas (Carranza et al, 1975), corresponde a
la Unidad VII, que comprende el Litoral de los Estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, con longitud de
1,450 Km. Fisiograficamente se localiza dentro de la provincia propuesta por Alvarez (1962): llanura

costera de Sinaloa, que forma un plano inclinado hacia el Sureste, razon por la cual en esta region el
curso de los rios es normalmente hacia la costa.
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Por un lado se encuentran sedimentos arenosos de origen marino propios de playas de grano fino a
medio, y por otro, conglomerado de cautos igneo y metamorfico, arena, limos y arcilla aportados por
arrastre de los rios (Por la parte norte del municipio penetra el rio Mocorito que recorre 19.1 kilometros,
y descarga sus aguas en el Golfo de California. Sus principales afluentes en el municipio son los
arroyos El Tabayal, El Piajal, EI Alamo y Acatita) y los diversos arroyos con afluencia a la zona. Se
sefiala que se presenta una composicion casi general de predominancia arcilla-limos-arena.

SUELOS

Segun la Carta Edafolégica, LOS MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000, el suelo es del tipo Vertisol
cromico mas Solonchak ortico, fase salina salina-sodica, clase textural fina (Vc+Zo-sn/3) en su mayoria
en la zona, con tipo Solonchak ortico mas Regosol eutrico, fase textural gruesa (Zo+Re-n/1) en las
margenes de los esteros de la zona y una porcion mas pequefia con suelo de tipo Regosol eutrico
(Re/1) entre ambas zonas.

Respecto al tipo de suelo presente en el area y zonas aledafas segun informacion tomada de la edicion
especial, Sintesis Monografica, municipio de Angostura, Sinaloa (1990), y la Carta Edafologica LOS
MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000, elaborada y editada por la Direccién de Estadisticas y
Estudios Economicos de la Secretaria de Hacienda Publica y Tesoreria del Gobierno del Estado de
Sinaloa, El suelo del municipio muestra un predominio de suelos vertisol.

Junto a la costa son de tipo Vertisol y Solonchak; entre ambas zonas existe una pequefia porcion de
suelos Regosol. De la extension de su territorio municipal es de 1,447.34 K2, en su mayoria se destinan
a uso agricola, una pequefia parte se usa para agostadero y junto al litoral existen amplias areas
inundables y salitrosas.

La unidad Vertisol y Solonchak ortico, localizados en la zona costera de la entidad, representan a suelos
de fases quimicas, siendo sddicos y salinos, por estar saturados con aguas salobres. Se caracteriza por
no presentar capas distintas, se parecen a las rocas que les dio origen, se pueden presentar en muy
diferentes climas y con diversos tipos de vegetacion, son de susceptibilidad variable a la erosion. Su
vegetacion cuando la hay, es de pastizal o zacates. El suelo es ligeramente salino conductividad
eléctrica de 4 a 8 mmhos/cm. Su textura es gruesa compuesta por arena. Se sefiala que para el suelo
litoral de la region confluyen fundamentalmente dos fenémenos.

Por un lado se encuentran sedimentos arenosos de origen marino propios de playas de grano fino a
medio, y por otro, conglomerado de cautos igneo y metamorfico, arena, limos y arcilla aportados por
arrastre de los rios (Por la parte norte del municipio penetra el rio Mocorito que recorre 19.1 kilémetros,
y descarga sus aguas en el Golfo de California. Sus principales afluentes en el municipio son los
arroyos El Tabayal, El Piajal, EI Alamo y Acatita) y los diversos arroyos con afluencia a la zona. Se
sefiala que se presenta una composicion casi general de predominancia arcilla-limos-arena.

De acuerdo con la Carta USO DE SUELO Y VEGETACION LOS MOCHIS G 12-9, INEGI, escala
1:250,000, el predio presenta areas sin vegetacién aparente, Selva Baja espinosa y matorrales. Los
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terrenos colindantes tienen una actividad de agricultura de temporal y pastoreo como se observa en las
fotos aéreas y de campo.

AGROLOGIA Y FORESTAL CON RESPECTO A LA UBICACION DEL PROYECTO.

El area del terreno no presenta un suelo apropiado para la agricultura como se ha definido en el inciso
anterior. Los suelos que se utilizan agricolamente se localizan al Nor-noroeste del terreno y al Este
Noreste a una distancia de 100 a 1,000 metros.

Prontuario de Informacien gegrafica municlpal de los Estados Unidos Maxicanos
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

AG
UAS SUPERFICIALES:

De acuerdo con el Estudio Hidrologico del estado de Sinaloa realizado por el INEGI (1995), donde se
pretende desarrollar el proyecto de Granja camaronera, El area se localiza al sur del Estado de Sinaloa
en el Municipio de Angostura, dentro de la Region Hidrologica RH10: Cuenca Rio Mocorito (D), de
acuerdo a la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales LOS MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000.

La regién Hidrologica No. 10, Sinaloa, es la region hidroldgica de mayor importancia en el estado; se
localiza al noroeste del pais, misma que abarca los estados de Durango, Chihuahua y Sonora. En ella
quedan incluidas todas las corrientes que descargan en el Océano Pacifico, desde los 23° 25’ hasta 25°
48’ Latitud Norte; en el estado de Sinaloa le corresponden los rios: Quelite, Piaxtla, Elota, San Lorenzo,
Culiacan, Tamazula, Humaya, Mocorito (cuenca en la que se localiza el proyecto), Sinaloa, y Fuerte,
entre otros. Todas estas corrientes presentan una escorrentia en términos generales de noroeste a
sureste hasta desembocar en el Océano Pacifico o el Golfo de California.

Esta regidn abarca una superficie de 102,922.18 km2, por lo que se sitla en sexto lugar, atendiendo a la
extension de las demas regiones hidrolégicas del pais. En el Estado de Sinaloa se encuentra su
porcentaje mayoritario correspondiente al 46.17% (48,079.15 km2) del total de todas sus cuencas. El
proyecto se localiza en la parte central de la entidad, correspondiente a la Cuenca Rio Mocorito (D).

La Cuenca Rio Mocorito (D), se localiza en el centro de la entidad, abarca un érea de 7,171.47 km2 con
una ocurrencia de precipitacion media anual de 626.90mm. y una pendiente general baja. El Rio
Mocorito representa la corriente principal de esta cuenca, tiene su origen a 7 km al noroeste del poblado
El Terrero, en el cerro San Pedro en Sinaloa de Leyva, con una altura de 1950 m.s.n.m., recorre180 km.
Desde su inicio hasta su desembocadura, presentando una pendiente media de 1.77% con direccion
preferencial noreste-suroeste.

El Rio Mocorito en su nacimiento se le conoce como Rio Evora y fluye con direccion suroeste hasta el
poblado de Mocorito donde toma ese nombre. Las aguas pertenecientes a esta corriente son retenidas
en la presa Eustaquio Buelna, a escasos 5 km de la poblacién de Guamuchil. Desde ahi toma un curso
hacia el suroeste hasta su desembocadura con el Golfo de California a la altura de Playa Colorada.
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OCEANOGRAFIA

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

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

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

La influencia de las mareas tienen efecto en los aportes que a través del estero y canal de llamada
llegaran hasta el carcamo de bombeo del que sera la fuente de suministro de agua salobre con que
sera alimentada la granja.

> APORTES DE AGUA MARINA.

La fuente del agua salina que usara la Granja camaronera, se toma directamente de la Bahia Calcetin
dentro del sistema Santa Maria, La Reforma.

Esta bahia se encuentra semicerrada por la isla Altamura, la cual tiene comunicacion al mar de Cortés
a través de dos bocas, la boca de Yameto situada al sur de la bahia y la boca del Perihuete al norte
de ésta. Es el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los méas importantes por la
gran variedad de flora y fauna silvestre. (Valenzuela, Vicente A., 2004)
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La etapa de operacion tomaréa el agua de este estero a través de un carcamo de bombeo de 2 bombas
de 30” motivadas por 2 motores que funcionaran a base de combustible Diesel.

CORRIENTES

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

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

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

Referido al sistema lagunar. Este se constituye por plataforma de barrera interna. Presenta depresiones
inundadas en los margenes internos del borde continental, al que rodean superficies terrigenas en sus
margenes internos y al que protegen del mar barreras arenosas producidas por corrientes y olas. La
antigliedad de la formacion de la barrera data del establecimiento del nivel del agua actual, dentro de
los ultimos 5 mil afios. Los ejes de orientacion batimétricamente son tipicamente muy someros, excepto
en los canales muy erosionados, modificados principalmente por procesos litorales como actividad de
huracanes o vientos, se localiza sedimentacion terrigena.

Las Barreras arenosas son de formacion externa, ocasionalmente mdltiples, mientras que internamente
los escurrimientos continentales son de ausentes a muy localizados, con forma y batimetria modificadas
por la accion de las mareas, oleajes tormentosos, arena tarida por viento y presencia de corrientes
locales que tienden a segmentar las lagunas, energia relativamente baja, excepto en los canales y
durante condiciones de tormenta, salinidad variable.

BAHIA DE PLAYA COLORADA.

Su superficie es de 6,000 hectareas aunque propiamente es parte integrante de la bahia de Santa
Maria, la Reforma. Estas bahias se encuentran separadas por una barra que junto con el macizo o linea
de playa dan lugar a que se presente en Playa Colorada dos pasajes: Uno que comunica ambas bahias
y otro que une la boca de la bahia con mar abierto. Sus aguas presentan caracteristicas netamente
marinas.
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La entrada de la bahia se encuentra al sureste de la isla localizada en la boca del Rio Mocorito. Fuera de ella hay
grandes bajos sobre los cuales rompe la marea con tiempo moderado. La profundidad de barra varia segun las
estaciones, habiéndose encontrado 9 pies en bajamar durante la estacion de sequia y 12 pies en la de lluvias.
Por ser la barra movible no se pueden dar instrucciones exactas para cruzarla, siendo el método mas adecuado
para hacerlo el sondear y marcar el canal antes de cruzar, valiéndose de botes. La especie principal de
explotacion es el camaron y los secundarios la lisa, robalo, pargo, mero, mojarra, corvina y ostion.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
SALINIDAD:

La salinidad se define como la concentracién de iones disueltos en el agua, y esta influenciada por
procesos fisicos, como la evaporacion, precipitacion y por los recambios de agua en los sistemas.

La osmorregulacion y el transporte de iones requiere de energia en organismos, en €sos dos procesos
la salinidad desempefia un importante papel. Boyd (1989), concluyéd que cada especie tiene su
intervalo dptimo de salinidad, fuera de este rango, el animal gasta energia en la osmorregulacion,
afectando otros procesos entre estos el crecimiento. En los Ultimos afios se ha comprobado que el
camardn blanco L. vannamei puede soportar y mantener un buen crecimiento a cero partes o agua
dulce como también en ambientes hipersalinos, por esto y por otros factores se considera la especie
con mayor resistencia y la mas apta para el cultivo.

La salinidad y la solubilidad del oxigeno disuelto son determinadas e influenciadas por la temperatura
(De La Lanza, 1998), asi que la estacionalidad del afio influye también en los valores de salinidad. En
los meses de estacion seca, son muy frecuentes salinidades altas provocadas por el incremento de
evaporacion, escasa lluvia y fuertes vientos, debido a la influencia del clima (CRIP, 1987; Casillas,
1992).

La salinidad influye en la distribucién de los organismos, y a nivel funcional, en la reproduccion, nutricion
y crecimiento, con diferencia entre especies (Azieu, 1994), incluidas las que seran objeto de cultivo en
esta granja.

En muestreo realizado (en el sistema lagunar en mencién) la variable de salinidad se comporté como en
un antiestuario durante los dos periodos de muestreo, con salinidades de 38.22 UPS en superficie y de
38.01 UPS en el fondo durante mayo, y un promedio de 36.29 UPS en superficie y de 36.31 UPS en el
fondo para diciembre. (Valenzuela, Vicente A., 2004). Donde un antiestuario se entiende como un
estuario que no tiene aportes significativos de agua dulce, y como consecuencia de esto, presenta
mayores salinidades desde su boca hacia el interior, debido entre otras cosas a que son mayores los
aportes de agua marina a través de las bocas conectadas desde el océano de manera permanente, que
los aportes de los escasos cuerpos o corrientes de agua dulce que aportan desde el continente al
cuerpo lagunar.

Esta condicién propicia la existencia de organismos marinos practicamente en cualquier periodo del afio
y posibilita la utilizacién del agua del sistema lagunar para fines de acuacultura de camarones, toda vez
que estos organismos corresponden basicamente a organismos marinos, aunque presenten la
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condicion de poder ingresar a sistemas con variaciones de salinidad extremos, aunque en estos casos
su desarrollo es menor que en las condiciones marinas a que se hace referencia.

SEDIMENTACION:

En el sistema lagunar, los ejes de orientacion batimétricamente son tipicamente muy someros, excepto
en los canales muy erosionados, modificados principalmente por procesos litorales como actividad de
huracanes o vientos, se localiza sedimentacion terrigena, proveniente de las partes internas del sistema
lagunas y de la limitacién continental.

Las barreras arenosas externas multiples, con escurrimientos continentales de ausentes a muy
localizados, con forma y batimetria que son modificadas por la accién de las mareas y oleajes
tormentosos, con arena tarida por viento y presencia de corrientes locales que tienden a segmentar las
lagunas, donde se percibe energia relativamente baja, excepto en los canales y durante condiciones de
tormenta, salinidad variable.

La llanura costera del estado de Sinaloa, forma un plano inclinado hacia el suroeste, razon por la cual,
los rios tiene un curso normal hacia la costa. Desde el punto de vista de su evolucion geoldgica, esta
porcion de la planicie se formé durante los Ultimos 7,000 afios, y se compone por una barrera costera
de 1 km a 11.5 km de ancho y seguida de una compleja barrera de arena que presenta cordones de
playa, paralelos a la linea costera, los cuales son muy estrechos entre si, formando grandes barreras a
lo largo del litoral; estos cordones (dunas o médanos) de playa varian en su anchura de 15 a 200 m,
con un promedio de 50 metros.

El &rea del proyecto se localiza en la costa occidental del Pacifico mexicano comprendida por las costas
del centro de Sinaloa caracterizada por una amplia plataforma con leve declive y fondos blandos de
origen terrigeno y litoral constituido por importantes sistemas fluviolagunares (Amezcua-Linares, 1985).
En el sitio el fondo se compone principalmente por textura arenosa.

El area del proyecto esta influenciada por los procesos de sedimentacion. La zona federal de marismas
y plano de zona federal donde se ubica el proyecto, esta referido al Plano de levantamiento topografico
Clave: DDPIF/SIN/2007/07, de fecha Abril de 2007, escala 1:2000; Hoja 77BT, Sistema de
Coordenadas U.T.M. DATUM WGS84, elaborado en Febrero de 2008 por la Direccién General de Zona
Federal Maritimo Terrestre y Ambientes Costeros. Los procesos de sedimentacion tienen marcada
influencia en el envejecimiento de los sistemas lagunares costeros; y este proceso esta sumamente
representado en la zona de ubicacion del proyecto, en donde la zona conocida como marismas del
Estero “El Playon”, contiguo al poblado El Playén, en el Municipio de Angostura, Sinaloa, tal y como se
establece en el levantamiento topografico en mencién, forman parte de lo que en otros tiempos fue el
Estero El Gato, estuario desaparecido por azolvamiento, colindante hacia el Noroeste con el también
desaparecido Estero Evora, por el mismo fenémeno de sedimentacion.

BATIMETRIA:
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En aguas marinas (Golfo de California) la batimetria muestra un incremento gradual de la profundidad a
partir de la costa hacia océano.

En la bahia el llenado y vaciado de la laguna depende exclusivamente de sus dos bocas, que se
encuentran ubicadas en el extremo norte y en el extremo sur, este intercambio con el mar es de suma
importancia ya que mantiene sano el ecosistema de la laguna. Esta bahia es somera en casi toda su
extension, excepto en la parte central, donde corre un canal paralelo a la costa. La profundidad méaxima
es de 24 myy la profundidad media es de 7 m. se comunica al Océano Pacifico a través de dos grandes
bocas con mas de 5 Km de ancho y de 12 a 17 m de profundidad. La mayor parte de los fondos son
blandos, arenosos en la zona de influencia del canal de navegacion y de limo en las otras areas.
(Valenzuela, Vicente A., 2004)

En cuanto al sistema lagunar de referencia, presenta batimetria modificada por la accién de las mareas
y oleajes, con arena tarida por viento.

Referida la batimetria con relacidn al proyecto, este se ubicaréd por completo en la zona costera terrestre
del sistema lagunar a que se hace referencia. Y este fendémeno tiene importancia para el proyecto en la
relacion de los mecanismos de llenado y vaciado de la bahia, como cuerpo de alimentacién del agua
salobre con la que operara la granja productora de camaron.

Aspectos bioticos:

VEGETACION TERRESTRE Y/O ACUATICA.

La vegetacion se caracteriza en las verificaciones de campo, usando: Carta Uso de Suelo, LOS
MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000, se compone por areas sin vegetacion aparente ya que
anteriormente se utilizaba en agricultura, entre parcelas existe Selva Baja Espinosa y matorrales.

Es el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los mas importantes por la gran
variedad de flora y fauna silvestre. Este sistema forma parte del corredor de aves migratorias de Norte
América. Los tipos de vegetacion son: bosques de manglar localizados sobre el borde de la linea
costera y margenes de algunas islas e islotes. La selva baja espinosa se encuentra en la Isla de
Talchichilte y Altamura, asi como algunos manchones muy cercanos a la costa; otro tipo de vegetacion
existente son las asociaciones haldfitas que estan localizadas después de la vegetacion de manglar,
mezcladas con pastizales salinos o con suelos con alto contenido en sal. (Valenzuela, Vicente A., 2004)

El sitio en particular donde se ubicara la granja camaronera, carece de vegetacién arborea de cualquier
tipo y aunque es colindante con una zona caracterizada por la vegetacion de Selva baja espinosa y
matorral, ésta a su vez disminuida drasticamente con la apertura de tierras para parcelas de cultivo, al
tratarse de terrenos de marismas, con caracteristicas especificas de anteriores cuerpos lagunares
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marinos costeros o estuarios, actualmente desaparecidos como cuencas hidraulicas por azolvamiento o
sedimentacion (envejecimiento temprano), solo alberga escasamente vegetacion haléfita del tipo de los
chamizos (Atriplex canescens), vidrillo (Salicornia pacifica) y Batis maritima (principalmente),
representada en algunas partes con plantas arbustivas invasivas de pino salado (Tamarix pentandra) y
mas escasamente con la planta arbustiva propia de los matorrales de esta zona conocidos como
aguabola (Maythenus phyllanthoides).

FAUNA TERRESTRE Y/O ACUATICA.

Es el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los mas importantes por la gran
variedad de flora y fauna silvestre. Este sistema forma parte del corredor de aves migratorias de Norte
América. (Valenzuela, Vicente A., 2004)

La Bahia y esteros adyacentes a Playa Colorada, tierras intermareal con presencia de Selva baja
espinosa, vegetacion Haldfita y de dunas (caracteristicas de la zona costera), cuenta con una fauna
caracteristica de los sistemas lagunares y estuarios de la costa del Pacifico Mexicano; por conversacion
con lugarefios (agricultores, ejidatarios y acuacultores); asi como observaciones de campo mediante
recorridos de los diversos poligonos, linderos del predio de la granja proyectada, esteros adyacentes,
marismas, y campos agricolas circundantes; utilizando también guias de campo (Peterson y Chalif,
1973), documentacion cientifica (Hendrickx et al., 1983, Mejia-Sarmiento et al., 1994), documentos
oficiales (SARH, 1994); encontrandose que puede encontrarse la fauna siguiente:

Mamiferos: Coyote (Canis latrans), armadillo (Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon lotor), ardilla
gris (Sciurur sinaloensis), liebre (Lepus alleni), conejo mexicano (Sylvilagus cunicularis) y ratones. Las
especies que fueron observadas por sus rastros y madrigueras como mas abundantes son: Mapaches,
liebres, conejos y roedores en la zona Noreste, Noroeste y Este con madrigueras hacia la zona
colindante con campos agricolas, (Sur y Sureste se encuentran ocupadas por otras dos granjas
acuicolas).

Aves: Pelicanos (Pelecanus occidentalis), fragata comun (Fregata magnificens), Ibis blanco (Eudocimus
albus), Ibis espatula (Ajaja ajaja), Cabildo (Aechmophorus occidentalis), Pato pichihuila (Dendrocygma
autummalis y D. bicolor), Cerceta aliazul café (Anas cyanoptera), Patos (Anas spp), Pato buzo o
cormoran (Phalacrocorax penicillatus y P. olivaceus), Garzon cenizo (Ardea herodias), garza flaca
(Egretta tricolor), garcita blanca o nivea (Egretta thula), garcita verde (Butorides striatus), espatula (Ajaja
ajaja), gavilan gris (Buteo nitidus), Quebranta huesos (Polibonus Plancus), cernicalo (Falco sparverius),
chachalaca (Ortalis poliocephala), zopilote (Coragyps atratus), aura (Cathartes aura), Aguililla
(Buteogallus anthracinus), Cara cara (Polyborus plancus), codorniz crestidorada (Callipepla douglasii),
Gallareta americana (Fulica americana), tortolita costefia (Columbia talpacoti), Chorlitos (Charadrius
spp) paloma alas blancas (Zenaida asiatica), Martin pescador (Ceryle alcyon), carpintero (Melanerpes
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sp), Golondrina manglera (Tachycineta albilinea, Sterna spp), Cenzontle (Mimus polyglottos) y aves
migratorias como del género Anasy Ansar.

Reptiles: Iguana verde (Iguana iguana), culebra bejuquilla (Leptodeira spp), cachorones (Sceloporus
horridus), ranas (Rana magnaocularis).

Tabla.- Especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron observadas o
mencionadas para el area del proyecto o sus alrededores.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO CONDICION GENERAL
Iguana verde lguana iguana Proteccion especial
Culebra bejuquilla Leptodeira spp Raras (endémica)

Se hizo una revisidén exhaustiva en la lista que determina las especies y subespecies de flora y fauna
silvestre terrestre y acuaticas, en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a proteccion
especial, y que establece especificaciones para su proteccion, que presenta la NOM-059-SEMARNAT-
2010, PROTECCION AMBIENTAL-ESPECIES NATIVAS DE MEXICO DE FLORA Y FAUNA
SILVESTRES-CATEGORIAS DE RIESGO Y ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION,
EXCLUSION O CAMBIO-LISTA DE ESPECIES EN RIESGO; con el objeto de precisar si en esta area
se localizan especies que pudieran encontrarse en cualquiera de las categorias citadas por la norma.

Los organismos que componen el zooplancton encontramos los grupos de: Cnidaria, Siphonophora,
Ctenophora, Gastropoda, Pteropoda, Cladocera, Copepoda, Cirripedia, Stomatopoda, Mysidacea,
Polychaeta, Isopoda, Amphipoda, zoeas de: Brachiura, Porcelanidae; megalopas de: Brachiura;
Penaeidae, Chaetognata, Larvacea, Thaliacea; larvas de crustaceos; huevos y larvas de peces
(Maldonado, 1980; Jasso, 1981).

Dentro de los invertebrados filtradores representativos estan las esponjas Zygomycale parishii y
Sigmadocia caeruela; la zona de manglares es colonizada en sus raices por ostion Crassostrea
corteziensis, por diversas especies de gasteropodos predominando el género Uca y crustaceos
decépodos (Hubbard, 1983), asi como la incidencia de mejillon de laguna Mytella strigata que coloniza
las raices de los mangles expuestas a la marea (Péez et al, 1988; Osuna et al, 1989).

Las marismas adyacentes, tierras intermareal con presencia de selva baja espinosa con matorrales,
cuentan con una fauna caracteristica de los sistemas lagunares y estuarios de la costa del Pacifico
Mexicano. Por conversacion con lugarefios, asi como observaciones de campo, se mencionan las
especies siguientes:

ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL
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NOMBRE COMUN ESPECIE GRADO DE EXPLOTACION
Ostion de mangle Crassostrea corteziensis Moderado
Pata de mula Anadara sp Alto
Camarén blanco Penaeus vannamei Alto
Camarén azul Penaeus stylirostris Bajo
Camarén café Penaeus californiensis Moderado
Lisa Mugil curema Moderado
Lisa macho Mugil cephalus Moderado
Mojarras Diapterus spp Bajo
Pargos Lutjanus spp Bajo
Rébalos Centropomus spp Bajo
ESPECIES PARA CULTIVO:

De los anteriores grupos de fauna, la especie que sera cultivada por la empresa Acuicola promovente
de este proyecto son:

Camaron blanco (Litopenaeus vannamei).

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa, estando
presentes de manera natural en los sistemas estuarinos cercanos al terreno donde se pretende
construir la Granja camaronera.

Paisaje:

La vegetacion en el predio se compone por areas con vegetacion haléfita y sin vegetacion aparente. Se
encuentra rodeado por parcelas de cultivo agricola, pequefias areas de Selva Baja Espinosa y
matorrales, hacia la colindancia con el estero El Playon y bahia Playa Colorada, se aprecia vegetacion
de manglar. Por lo tanto el paisaje no se afectara sustancialmente, por el contrario se mejorara por
constar de estanques llenos de agua cuyo espejo de agua mejora el entorno ambiental, proporciona la
sensacion de vida y tranquilidad.

Por ser una zona con muy escaso flujo de personas no se presenta una afectacién a la poblacion que lo
observa. El Playon, comunidad mas cercana al sitio del proyecto cuenta con solo 20 habitantes
actualmente.
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Medio socioecondmico:

El Municipio de Angostura contaba en el censo de 2000 con 43,827 habitantes, y su crecimiento se
estimé en 0.8% anual para el periodo de 1990-00. Se distribuye por sexos con 21,915 hombres
(50.00%) y 21,912 (50.00%).

El Playon se localiza a 250 m de uno de los vértices del poligono del proyecto. Es el centro de poblacion
mas cercano, siendo un poblado simbdlico del municipio, pese a su escasa poblacidn actual cuenta con
electricidad, agua potable. En la Poblacion de Angostura, la cabecera municipal, se encuentran los
servicios de salud como clinicas del ISSSTE, IMSS, SSA, DIF y Cruz Roja.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA:

El Municipio de Angostura tiene 32,353 personas economicamente activas, 12,457 personas ocupadas.
La poblacién economicamente esta distribuida por rama de actividad (INEGI, 2000) en:

ACTIVIDAD: Primaria (pesca, agricultura, ganaderia, silvicultura y caza: 51.6%
Secundaria (industria, mineria, construccion): 11.8%
Terciaria (comercios y servicios): 34.3%
Otras no especificadas: 2.3%
AGRICULTURA:

El Municipio de Angostura cuenta con una superficie de 146,180 hectéreas, de las cuales el
practicamente el 100% son de uso agricola. De las tierras agricolas 83,800 Ha. son de riego y 62,380
Ha. son de temporal; 85,998 hectareas se dedican a cultivos ciclicos: garbanzo, sorgo (grano), maiz,
trigo, soya, cartamo, frijol, algodon y papa. Mientras que 1.704 Ha. Son utilizadas para la siembra de
cultivos perenes: alfalfa y mango.

GANADERIA: Para 2001 se tenia las siguientes poblaciones ganaderas, avicolas y de colmenas:

CONCEPTO ANO 2001
Bovino 199,912
Porcino 15,812
Ovino 22,206
Caprino 16,510
Aves 1'153,868
Existencia de Colmenas N.D.
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EXPLOTACION FORESTAL:

Para 2001 se tiene:

Arboles plantados (miles): 120
Superficie reforestada (hectéreas): 76
Se desconoce su explotacion.
PESCA:

Cuenta con un litoral de 80 km y una superficie lagunar costera de 47,000 hectareas de superficie
inundada permanente ((Santa Maria, La Reforma) y 6,000 ha de inundacién temporal (Bahia de Playa
Colorada, propiamente es parte integrante de la Bahia de Santa Maria).

La acuacultura de camarén en Angostura es un renglén en crecimiento como lo demuestra la siguiente
tabla, la produccion de pesca es 2,088 toneladas de especies como camardn de estero, cazdn, pargo
(huachinango), lisa, corvina, mantarraya, sierra, jaiba y rana entre otras.

Tabla.- Produccion por Pesca, Periodo 2001 en el

Municipio de Angostura, Sin.

VA ESPECIE V.2 TONELADAS
Camarén 1,028
Cazon 80
Guachinango 3
Lisa 113
Corvina 6
Mantarraya 40
Sierra 12
Cochito 4
Chihuil 1
Jaiba 670
Rana 45

*La informacion se refiere a peso vivo

FUENTE: SAGARPA en el Estado, Subdelegacién de Pesca.
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Tabla.- Produccion por Acuacultura, Periodo 2001 en el

Municipio de Angostura, Sin.

V.3 ESPECIE V.4 TONELADAS
Camar6n 696
Tilapia 81
Bagre 40

INDUSTRIA:

Angostura sustenta en la actividad industrial mediante el establecimiento de plantas para la
transformacion de productos primarios de la agricultura y la pesca.

Las unidades industriales mas importantes para su economia son procesamiento y empaque de
productos marinos, extraccion y beneficio de aceite vegetal y productos quimicos, elaboracién de
alimento para ganado, fabrica de hielo, productos de plastico y resinas, manufactura de escobas y
potabilizacion de agua.

TURISMO:

En Angostura existen playas y lugares propicios para la practica de la casa y pesca. Los recursos
naturales son basicamente su potencial turistico.

Aunque cuenta con numerosos atractivos turisticos, la falta de infraestructura para su desarrollo es
evidente. La falta de establecimientos de hospedaje, clubes y servicios para el turista disminuyen su
desarrollo. El punto de concentracion para ello es la ciudad de Guamuchil, distante 15 kilometros de
esta cabecera municipal.

La pesca en este municipio es abundante y puede ser un polo de atraccidn para el turista. Es abundante
el camaron, pargo y corvina; en altamar se puede capturar marlin, pez vela y pez sierra.

Se practica la caceria deportiva de acuerdo al calendario cinegético, de especies como la grulla,
palomas ala blanca y barrialefia y codorniz.

El ecoturismo puede ser también una alternativa turistica. Las islas del sistema natural son un santuario
natural de numerosas especies de aves; de hecho son declaradas por decreto estatal como reservas
naturales y las visitas guiadas pueden ser una alternativa de captacion de recursos turisticos.

COMERCIO:
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La escala del comercio de este municipio es en pequefio, la proximidad de Angostura con la Ciudad de
Guamuchil repercute en su desarrollo.

Tiene actividad comercial fundamentalmente sobre productos alimenticios.
SALARIO MiNIMO VIGENTE:

Salarios minimos (SAT) Vigentes a partir del 1 de enero de 2012, establecidos por la Comision
Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucién publicada en el Diario Oficial de la Federacién
del 19 de diciembre de 2011. El pago en las diferentes actividades en la zona es opcional.

Area geografica || Pesos

‘A $62.33
‘B” $60.57
‘C’ $59.08

MEDIOS DE COMUNICACION:
Vias de acceso:

El terreno se comunica por la carretera estatal en su tramo Guamuchil-Playa Colorada, esta tiene una
longitud de 30 km. A partir de la carretera se toma un camino de terraceria que conduce al predio con
una longitud de 0.8 km. El predio se localiza a 4 km al noroeste del poblado de Playa Colorada.

MEDIOS DE TRANSPORTE:
Terrestre: Servicio de autobuses semiurbanos, taxis, y vehiculos particulares.
SERVICIOS PUBLICOS:

Angostura cuenta con servicio de Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado; Estaciones de
servicio de combustible urbano y rural; sistema de electrificacion y alumbrado publico; sistema de
recoleccion de basura municipal y vialidad publica.

CENTROS EDUCATIVOS:

Cuenta con centros de educacion preescolar, primaria, secundaria, comercio, técnica, preparatoria.
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CENTROS DE SALUD:
Clinicas del IMSS, ISSSTE, SSA'Y DIF y diversos consultorios particulares.
VIVIENDA:

Para el censo de 2000, el Municipio contaba con 10,342 viviendas particulares habitadas, con un
promedio de 4.2 ocupantes por vivienda, lo que significa una poblacion de 43,694 personas en total.

Descripcion de las caracteristicas de morbilidad y mortalidad y sus posibles causas.

A continuacién se daran las diez principales causas de la morbilidad, segun el sector salud.

Causas obstétricas directas.
1. Parto normal
2. Enfermedades del aparato digestivo
3. Enfermedades del aparato urinario
4. Otras enfermedades del respiratorio
5. Enfermedades de las vias respiratorias
6. Enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conjuntivo.
7. Tumores benignos
8. Ciertas afecciones y originadas en el periodo perinatal
9. Trastornos del 0jo y sus anexos
10. Resto de diagnostico.

En este punto se dan a conocer las diez principales causas de la mortalidad, segun el sector Salud.

Diabetes mellitas

Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal
Enfermedad isquémica del corazén

Tumor maligno de la trdquea

Neumonia

Anomalias congénitas

Nefritis, sindrome nefrético y nefrosis
Enfermedades cerebrovasculares.

TIPO DE ACTIVIDADES PREDOMINANTES EN LA ZONA CIRCUNVECINA AL PREDIO:

Las poblaciones circunvecinas en un radio de 10 km son fundamentalmente ejidos agricolas, granjas
camaroneras y comunidades pesqueras. Al norte la poblacion El Playén, aledafias alrededor desde la
parte E-SE-S-SW existen alrededor de 12 granjas camaroneras en operacion, ademas al SE y S dos
poblados pequefios, Valentin Gdmez Farias y El Ostional respectivamente, con actividades de
agricultura, pesca. Hacia el norte, noreste y este es una zona donde se realiza actividades agricolas,
mientras que por el oeste y el suroeste la actividad preponderante de acuacultura y pesca.
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ECOSISTEMA Y PAISAJE:

¢ Modificara la dinamica natural de algun cuerpo de agua?

No, se aprovechara el recurso de agua marina que provee el Estero El Ostional y la bahia.
¢ Modificara la dinamica natural de la flora y fauna?

Tendra un impacto de efecto mitigado, ya que no es un area de cualidades excepcionales de
reproduccion ni sus caracteristicas son especiales, existiendo con anterioridad actividades de
acuacultura.

¢ Creara barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la flora y fauna?
No. se mantendran areas como corredores ecoldgicos alrededor del predio.
¢ Se contempla la introduccion de especies exadticas?

No. El cultivo se proyecta con especies existentes en los sistemas marinos, lagunares y estuarinos de la
region.

¢Es una zona considerada con atractivo turistico o cualidades estéticas, unicas o
excepcionales?

Negativo. Es un area de llanura costera donde se localiza la frontera agricola y la zona de laguna
costera, aproximadamente a 40 km se localiza una zona de proteccion ecoldgica por decreto Estatal y
gran atractivo turistico local denominado Isla de Tachichilte.

¢La zona del proyecto es o se encuentra cerca de un area natural protegida, arqueoldgica o de
interés histérico?:

Negativo. El terreno no se localiza dentro de ningun tipo de area natural protegida, revision que incluye
el decreto publicado el 6 de junio de 1994, donde se expone "La Informacion Basica sobre las Areas
Naturales Protegidas de México". Ni cerca de lugares de interés arqueoldgico o historico.
Aproximadamente a 40 km se localiza una zona de proteccion ecoldgica por decreto Estatal y gran
atractivo turistico local denominado Isla de Tachichilte.

¢ Modificara la armonia visual con un paisaje artificial?

Negativo. La granja camaronera es actualmente compatible con el paisaje de agricultura y acuacultura
donde esta enclavada y de las lagunas costeras (esteros y bahia).

¢ Existe alguna afectacion en la zona?
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El efecto de la infraestructura hidraulica consistente en la realizacion de canales de interconexion entre
cuerpos de agua salobre y comunicacién con la zona lagunar costera sin afectar el intercambio del flujo
y reflujo de agua salina.

IV.2.5 Diagnéstico ambiental.

En el predio donde se pretende desarrollar el proyecto, consistente en zona federal de marismas,
predomina la vegetacion de tipo haldfila, tales como chamizos y vidrillo. Por las caracteristicas del suelo
y de los componentes ambientales conexos, el predio tiene condiciones naturales para ser utilizado en
la actividad plantada, dada su nula vegetacion arbustiva o arbdrea en toda la superficie del predio
seleccionado para desarrollar el proyecto, el cual presenta topografia plana, con suelo salino natural,
donde la coincidencia de condiciones de hipersalinidad y encharcamiento o saturacion de agua en el
suelo durante buen parte del afio, correspondiente al litoral emergido o ecosistema terrestre, lo
convierte en no apto para otro tipo de actividades pecuarias.

Por lo tanto, la promovente se concluye en el anélisis realizado que los factores analizados condujeron
la seleccidn del sitio, se demuestra la compatibilidad de este sitio con la actividad que se pretende
desarrollar, observado esto desde el punto de vista del aprovechamiento de recursos naturales para
fines de un uso pecuario acorde al entorno, en este caso, la compatibilidad para uso en
camaronicultura, la cual estima que sea alta. Sobre el particular, se encuentra que el predio ya fue
modificado desde el afio 1995, por lo que bajo esta dptica el sitio cuenta con caracteristicas y de
ubicacién en que es favorable el desarrollo del proyecto; en cuanto al aprovechamiento de recursos,
esta promovente considera con base en lo manifestado en la descripcion del SAR, que el recurso
natural de este sistema que tendra el mayor aprovechamiento por parte de la granja sera el agua, la
cual sera utilizada en los estanques de produccion, y también sera un cuerpo de agua del sistema
ambiental el receptaculo de las aguas que descarga la granja, una vez utilizada en la produccién, por lo
que de forma indirecta las especies acuaticas que habitan en el ecosistema pueden ser afectadas por la
descarga de agua en caso de que lleve carga de contaminantes, por ello es claro que es de
responsabilidad del promovente la preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua
(considerando la calidad de esta) y del ecosistema, tal como se establece en la fraccion IV del articulo
88 de la LGEEPA, responsabilidad que se asume en el planteamiento de este proyecto, por ello
desarrollando medidas especificas para el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMIANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN
AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION D.O.F. 30-ABRIL-1997).

SUELO:

Respecto al tipo de suelo presente en el area y zonas aledafias segun informacién tomada de la edicién
especial, Sintesis Monografica, municipio de Angostura, Sinaloa (1990, elaborada y editada por la
Direccion de Estadisticas y Estudios Econdémicos de la Secretaria de Hacienda Publica y Tesoreria del
Gobierno del Estado de Sinaloa, sefiala que para el suelo litoral de la region  confluyen
fundamentalmente dos fenémenos.

Por un lado se encuentran sedimentos arenosos de origen marino propios de playas de grano fino a
medio, y por otro, conglomerado de cautos igneo y metamorfico, arena, limos y arcilla aportados por
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arrastre del rio Mocorito y los diversos arroyos con afluencia a la zona. Se sefiala que se presenta una
composicion casi general de predominancia arcilla-limos-arena.

Segun la Carta Edafolégica, LOS MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000, el suelo es del tipo Vertisol
y Solonchak.

Las unidades Vertisol cromico y Solonchak ortico, localizados en la zona costera de la entidad,
representan a suelos de fases quimicas, siendo sddicos y salinos, por estar saturados con aguas
salobres. Se caracteriza por no presentar capas distintas, se parecen a las rocas que les dio origen, se
pueden presentar en muy diferentes climas y con diversos tipos de vegetacion, son de susceptibilidad
variable a la erosion. Su vegetacion cuando la hay, es de pastizal o zacates. El suelo es ligeramente
salino conductividad eléctrica de 4 a 8 mmhos/cm. Su textura es gruesa compuesta por arena.

AGUA:

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

La llanura costera de la zona sur del estado de Sinaloa, forma un plano inclinado hacia el suroeste,
razon por la cual, los rios tiene un curso normal hacia la costa. La plataforma continental presenta un
declive de norte a sur y presenta tres corrientes marinas de importancia: La corriente fria de California
con flujo hacia el sur; la corriente célida del Pacifico, de tipo tropical, que se desplaza hacia el noroeste;
y la corriente templada del Alto Golfo de California que fluye intermitentemente, esta zona constituye
una regién de interfase de dos sistemas oceénicos de alta productividad bioldgica el golfo de California
y el golfo de Tehuantepec (Gdmez-Aguirre, 1980). Las corrientes superficiales son resultado de la
accién de los vientos, que soplan de enero a abril en direccion sur, en junio presentan direccion variable
y en agosto a diciembre soplan con direccion norte.

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

> APORTES DE AGUA MARINA

El agua salina que usara la Granja camaronera, se tomara mediante un canal de llamada actualmente
existente directamente del Estero El Playon, que a su vez se comunica con la Bahia Playa Colorada,
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parte integrante del sistema lagunar Santa Maria, La Reforma. Mediante la instalacion y utilizacion
permanente de un Carcamo de Bombeo con 2 Bombas de 307, en un sitio que fue seleccionado donde
no se presenta manglar por lo cual no se realizara ninguna afectacion a este tipo de vegetacion.

Del Canal de llamada del que pretendemos alimentar nuestra granja, actualmente toman el agua las
organizaciones acuicolas S.C.P.P. El Playon del Esteron, S.C.L. de C.V., Flavio Arturo Peiro Guerrero y
Acuicola El Paraje, S.A. de C.V., encontrandose las otras 10 organizaciones acuicolas mencionadas en
la estructura de la Microzona I, dentro de los 10 o mas kilometros a la redonda, que en el Capitulo I
mencionado aparecen como Otros Proyectos productivos del sector, por tanto toman agua de otro
sector del sistema lagunar Santa Maria.

El canal de interconexién al canal de llamada que provee el suministro de agua salobre a las tres
asociaciones sefialadas, esta conectado al cuerpo hidraulico denominado localmente como Estero El
Playén (o Estero El Ostional), que a su vez forma parte de la parte del Sistema Lagunar Santa Maria La
Reforma, en el segmento lagunar denominado también en la region como Bahia del Calcetin, siendo
este canal de llamada, el cuerpo hidraulico que durante la operacion de nuestra granja ha servido de
alimentadora del agua salobre, al igual que a las ofras tres acuicolas. Mientras que las otras diez
empresas tienen su alimentacién desde otros canales de llamada, desde otros esteros, aunque del
mismo sistema lagunar al que hacemos referencia, con una superficie aproximadamente de las 47,000
a las 52,000 hectareas (Ver Capitulo I, Figura.- Proyectos acuicolas en la zona, de la MIA-P
presentada.

CORRIENTES

Las corrientes marinas presentes en el estero son las determinadas por las mareas (mixtas, tipo
semidiurno). El viento dominante ayuda a la corriente superficial, presentdndose con velocidades
promedio de 2 m/seg.

La accion de las mareas es el principal componente de las corrientes al interior del complejo lagunar.
Los oleajes tormentosos excepcionales son aportadores temporales de corriente. El viento genera
presencia de corrientes locales que tienden a segmentar las lagunas, aunque lo somero del cuerpo
lagunar genera energia relativamente baja, excepto en los canales y como se ha dicho, durante
condiciones de tormenta.

Los esteros son por lo general los cuerpos lagunares de los que se han conectado los canales de
llamada de ljos que se alimentan las granjas dedicadas al cultivo de camaron, por lo que los
mecanismos de corriente que sustituyen la masa de agua utilizada en los sistemas artificiales de cultivo,
son exactamente los sefialados para el sistema lagunar: las corrientes marinas determinadas por
mareas, de sistema semidiurno (dos por 24 horas), asi como las corrientes producidas por el viento, con
velocidades promedio de los 2m/seg.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS CONSIDERADOS.
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Variables fisico-quimicas del agua en la bahia de Santa Maria La Reforma, tanto de superficie como de
fondo, tales como: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH; para estos parametros se tienen
muestras de 69 estaciones distribuidas uniformemente en toda la bahia y durante dos periodos del afio
(mayo y diciembre), para confrontar los registros en lluvias y estiaje (VALENZUELA V, 2004).

SALINIDAD:

La variable de salinidad se comportd como en un antiestuario durante los dos periodos de muestreo,
con salinidades de 38.22 UPS en superficie y de 38.01 UPS en el fondo durante mayo, y un promedio
de 36.29 UPS en superficie y de 36.31 UPS en el fondo para diciembre. (VALENZUELA V., VICENTE
A., TESIS: “ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA BAHIA DE SANTA MARIA LA REFORMA”, 2004).

TEMPERATURA:

El promedio de la temperatura superficial fue de 29.18 °C en mayo y de 20.1 °C en diciembre, con
mayor rango de variacion en diciembre; en la distribucion espacial, estd mostré temperaturas del agua
mas célidas al interior de la laguna durante mayo, pero en diciembre las condiciones fueron contrarias.
En forma similar se comport6 la temperatura de fondo con promedios de 28.82 °C en mayo y de 21.2
°C en diciembre. (VALENZUELA V., VICENTE A., TESIS: “ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA BAHIA
DE SANTA MARIA LA REFORMA”, 2004).

Lo anterior puede deberse a la influencia de transicién entre la Corriente saliente del Golfo de California
y Corriente de California, y la corriente calida del Pacifico y la corriente mexicana o Corriente de Costa
Rica de tipo tropical (Roden et al, 1980).

VEGETACION:

La vegetacion que se caracteriza en las foto interpretaciones y verificaciones de campo usando: Carta
Uso de Suelo y Vegetacion, (CETENAL, 1974), presenta composicidn por éareas de agricultura anual,
cultivos importantes como garbanzo y sorgo, entre parcelas selva baja caducifolia y matorrales.

Desde el punto de vista forestal, el terreno no se localiza dentro de ningun tipo de area natural
protegida, revision que incluye el decreto publicado el 6 de junio de 1994, donde se expone "La
Informacion Basica sobre las Areas Naturales Protegidas de México".

Como se ha descrito en incisos correspondientes al medio natural, el area donde se localiza el terreno,
el paisaje, es marisma y la vegetacion predominante en las areas aledafas estd compuesta por
parcelas de cultivo, selva baja espinosa y matorrales.

La vegetacion de Manglar, se localiza fuera y lejos de la poligonal del predio (3.5 Kilometros), y se
observa como manchones bien definidos a las margenes de los esteros y de la bahia.

La vegetacion en el subsistema terrestre, presenta con la relacion de unidades ambientales de suelo e
hidrologia, caracteristicas de areas cuya influencia antropogénica a cambiado a actividades de
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agricultura de dos ciclos anual, observandose, vegetacién de transicion con presencia de Selva Baja
Espinosa, matorrales y vegetacién de haldfitas. EI manglar se localiza a las orillas de los esteros y
bahia, los primeros contiguos y la segunda a mas de dos kildmetros y medio de distancia del predio. Se
aprecia el manglar en forma de manchones sin que pueda manifestarse perturbacion por las obras o el
manejo de la granja.

La zona que se dejara de amortiguamiento presenta caminos de acceso existentes y vegetacion de tipo
haléfila como los chamizos (Atriplex canescens), vidrillos (Salicornia pacifica) y Batis maritima
(principalmente), representada en algunas partes con plantas arbustivas invasivas de pino salado
(Tamarix pentandra) y mas escasamente con la planta arbustiva propia de los matorrales de esta zona
conocidos como aguabola (Maythenus phyllanthoides).

ANALISIS DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES RELEVANTES Y/O CRITICOS:

Los factores anteriores condujeron a la seleccion del sitio y demuestran la compatibilidad de este, con la
actividad que se pretende desarrollar, visto del punto de aprovechamiento de recursos naturales para
fines de produccion acorde a su entorno, en este caso, la compatibilidad para uso en camaronicultura
se estima alta.

Sin embargo, la construcciéon y operacion de la granja camaronera "GERMAR" tendra efectos o
impactos sobre la zona local y regionalmente con el incremento de actividades acuicolas, por lo cual, en
los siguientes incisos se presenta la identificacion, prediccion y evaluacion de los mismos.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL:
DISCUSION:

Al analizar estas unidades ambientales locales y su contexto regional, el predio presenta caracteristicas
y factores que aseguran el uso para desarrollar actividades de acuacultura, especificamente para cultivo
de camaron, siendo:

1) El terreno se encuentra aledafio a un cuerpo de agua de grandes dimensiones, para fuente de
agua salina con caracteristicas de calidad, niveles y circulacidén que permiten su utilizacién para
el cultivo de camarén. La Bahia Santa Maria, La Reforma tiene una superficie de 47,000 Ha.

2) Elcuerpo receptor de las descargas del agua salobre que se utilizara para el cultivo y operacion
de la granja camaronera, sera un canal de descarga de la granja y después de ser oxidadas y
sedimentadas las aguas en el canal dren y la laguna de tratamiento, se descargaran al mismo
cuerpo hidraulico en un area lejana a la fuente de suministro.

3) El uso potencial del suelo, no es susceptible para usos agricolas o ganaderos. El relieve del
terreno, presenta condiciones topograficas susceptibles para la construccion y operacion del
cultivo de camaron.
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4) El acceso al terreno a partir de la Carretera El Zapotillo-Leopoldo Sanchez -Juan de la Barrera
No. Dos, o tramo Carretera Guamuchil- Leopoldo Sanchez -Juan de la Barrera No. Dos; y
después de este poblado por una terraceria distante 5,000 metros aproximadamente hasta el
sitio de la granja proyectada.

5) Elclima es apropiado al desarrollo Camaronicola.

6) El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la construccion y
operacion del cultivo de camaron.

7) La especie que se pretende utilizar para el cultivo corresponde a la especie de camaron
(Litopenaeus vannamei), existente naturalmente en el Sistema Lagunar de la Region y cuya
distribucion abarca las aguas Oceanicas y litorales del Estado de Sinaloa.

8) Latenencia de la tierra es en su origen zona federal de marismas.

Los factores anteriores condujeron a la seleccién del sitio y la compatibilidad de este con la actividad
que se pretende desarrollar, visto del punto de aprovechamiento de recursos naturales para produccion
afin a su entorno, representando una compatibilidad para uso en camaronicultura alta.

V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
V.1.- METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES:
IDENTIFICACION, PREDICCION Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

A fin de considerar cualitativa y cuantitativamente las interacciones del proyecto con el medio ambiente,
se utilizo el método de formacién de matrices.

Para el procedimiento de evaluacion de consecuencias o afectaciones ambientales, se tomd en cuenta,
las acciones del proyecto y recursos que se utilizan, definiendo:

Efecto ambiental: se puede definir como un cambio adverso o favorable sobre un ecosistema,
originalmente ocasionado por el hombre y casi siempre como consecuencia de un impacto ambiental.

Impacto ambiental: se define como un juicio de valor que trata de calificar o estimar cualitativamente o
cuantitativamente a priori un cambio o efecto ambiental.
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Para evaluar el impacto ambiental se realizan:

a) Un listado primera matriz, donde se expone cada accién correspondiente a construccion y operacion,
su interaccion con los componentes del ambiente, identificando el tipo de efecto y su impacto cualitativo.

b) En una segunda matriz se considera el tipo de impacto, sus efectos y la estimacion de su magnitud e
importancia, estimacion cuantitativa.

En cuanto a la construccion de la Granja, se describe cada fase de la misma a continuacion:
V.1.1.- INDICADORES DE IMPACTO:
CONSTRUCCION DEL ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO:

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS DEL MEDIO AMBIENTE, QUE PUDIERAN
VERSE AFECTADOS CON LAS ACCIONES DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO:

A) INDICADORES DE IMPACTO A LA ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL.

Indicador de impactos derivados por la futura construccion y operacion del proyecto es la generacion de
una actividad sustentable en empleos e inversion, que beneficia a nivel local y regional. De esta forma
podemos mencionar:

TABLA. INDICADORES DE IMPACTO POR ACTIVIDADES DE MODIFICACION
DEL PROYECTO A LA ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL

POR GENERAR
INDICADORES DE IMPACTOS

DIRECTOS | INDIRECTOS
EMPLEOS CONSTRUCCION 10 50
EMPLEOS OPERACION 15 95
INVERSION $ 7°223,395.00

B) INDICADOR DE IMPACTO AL SUELO:
La Granja Acuicola con la construccion de la borderia y construccién de otras obras.

D) INDICADOR DE IMPACTO AL AGUA:
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Las aguas que seran descargadas de la granja a través de drenes hacia un estanque que tendra la
funcion de una laguna o fosa de sedimentacién y oxidacion, como tratamiento primario de aguas de
descarga.

CANAL DREN.

El canal de descarga (dren) proveniente de los estanques, bordeara la periferia de la granja contaran
con una superficie de 2-25-57.6 Ha. Topograficamente tendra un desnivel con respecto a los estanques
que vacia. Esta constituido por el bordo perimetral de cada uno de los estanques con los que esta
comunicado en la parte contigua con estos y por un bordo lado externo, el cual se conectara a un dren
existente de aproximadamente 3.5 kilometros, en su recorrido cumpliran con la funcién de sedimentar
solidos en suspension que pudieran contener las aguas drenadas, asi mismo el dren existente cuenta
con vegetacion de manglar en su perferia con lo cual ayudara a sedimentaran de una manera eficiente
los solidos suspendidos.

NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES.

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

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
establecidas en la Tabla. EI cumplimiento es gradual y progresivo, dependiendo de la mayor carga
contaminante, expresada como demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) o s6lidos suspendidos totales
(SST)*, segun las cargas del agua residual, manifestadas en la solicitud de permiso de descarga,
presentada a la Comision Nacional del Agua.

Para minimizar la contaminacion de la Bahia de Santa Maria donde descargaran las aguas residuales
de la granja, se utilizaran 8 lagunas de oxidacion para darles un tratamiento previo a las aguas
residuales sedimentando la materia organica producto de las excretas de los organismos presentes en
la granja, asi como de los restos de alimento que se oxidan, y asi darle una mejor calidad al agua que
sera descargada a la bahia una vez finalizada la cosecha, también se realizaran monitoreos cada cuatro
meses para llevar un control sobre la calidad del agua de la granja.

Tabla.- Parametros de la calidad del agua por mantener
Parametros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32
pH 6-8
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Oxigeno disuelto >Tppm
Amonio 1-2 mg/litro
Conteo de probioticos 3 a 5 millones por ml

El tratamiento primario a base de drenes y las lagunas de sedimentacion y oxidacion (8), incluye el uso
del probidtico Epicin. El uso en la concentracidn mas adecuada de probidticos no es una tarea de
simple receta valida para todos los casos. Esto requiere de investigacién empirica y fundamental,
pruebas a gran escala y el desarrollo de instrumentos propios de monitoreo y la produccién bajo un
estricto control de calidad. En este caso se contempla aplicar tasas (conteo de probiéticos) entre 3-5
millones por ml, tasa que se considera adecuada para las aguas de recambio, pero que en todo caso
queda sujeto a resultados.

D) INDICADOR DE IMPACTO AL AIRE:

Respecto al aire o contaminacion a la atmdsfera, los efectos durante de la construccidn y operacion del
proyecto, serd poco significativa. El predio se encuentra en una zona abierta, donde no se presentaran
efectos negativos significativos.

Emisiones a la Atmosfera:

Durante la construccion, el equipo pesado sera fuente de emisiones a la atmosfera, sin embargo el
proyecto se localiza en un sitio abierto donde el viento dispersara las particulas de manera que no
existira una afectacion a la comunidad mas cercana y casi despoblada llamada El Playon. Una
estimacion de las emisiones gaseosas y humos de motores diesel, basicamente NOx, SOx y particulas
por tipo de vehiculo se presenta en la tabla siguiente:

EMISIONES DE POLVOS Y GASES A LA ATMOSFERA POR LOS VEHICULOS.

COMBUSTIBLE | CONSUMO NOx SOx PARTICULA
EQUIPO UTILIZADO Lt/hr ppm ppm ppm
TRACTOR D9 DIESEL 50 63 6 4
MOTOCONFORMADO DIESEL 17 22 2 1
RA
CARGADOR FRONTAL DIESEL 25 32 3 2
CAMION GRANDE DIESEL 33 42 4 3
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TRACTOR D6 DIESEL 15 19 0.7 0.3
CAMION PIPA DIESEL 15 19 2 1
CAMIONETA PICK UP GASOLINA 10 ND ND ND

Fuentes emisoras de

ruido de fondo:

Durante la construccion, el equipo pesado seré fuente de ruido, sin embargo el proyecto se encuentra a
mas de 500 m del poblado mas cercano denominado EI Playon.

Un resumen de las fuentes de ruido principales y sus niveles, se indican en la tabla siguiente:

NIVELES DE RUIDO EN MAQUINARIA'Y EQUIPO

Horas de trabajo diario Decibeles Tipo de
) ) emitidos? combustible
Equipo Cantidad
Tractor D6 2 8 92 Diesel
Perforadora 1 8 88 -
Neumatica
Compresores 2 8 92 Diesel
Cargador frontal 3 8 88 Diesel
Camiones 14.5 ton 2 8 90 Diesel
Camion pipa para 1 8 90 Diesel
agua

En Resumen se considera que de los componentes ambientales identificados que seran impactados,
son el suelo y el agua los impactos mas significativos. La infraestructura planeada para la construccion
de la granja corresponde a una superficie total de 96-37-82.8Has.

Para el trataminto primario a las aguas de recambio, con las modificaciones planteadas como se ha
mencionado, la granja contard como se ha dicho, con estructuras u obras especializadas para ello, las
cuales constaran de un Canal dren que fungira como fosa de sedimentacion, que contara con: Area
total = 2-25-57.6 Ha. Y el cual se conectara a un dren existente de aproximadamente 3.5 kilometros de

longitud.
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Y se contard con 8 lagunas de sedimentacion para el tratamiento primario de dichas aguas de
recambio, una laguna en cada uno de los estanques de engorda, esto dado por la distrubuccion de los
estanques y lo mas factible resulto incorporar dentro de cada estanque una laguna de oxidacion.

Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas de recambio de las lagunas de oxidacion
seran tratadas con el componente probidtico denominado Epicin, linea de Probiéticos especializados
para la acuicultura con la finalidad de proporcionar un tratamiento biologico para degradacién de
materia organica 0 materia biogénica particulada de los desechos del camarén y alimento no
consumido, consistente en la aplicacion de bacilos (marca comercial Epicin) a razon de 100 g/dia, con
un margen de vida de 24 horas y disefiadas genéticamente para no reproducirse exdgenamente.

Respecto al IMPACTO AL AIRE o contaminacion a la atmésfera, con los trabajos de construccién
ylo maodificacion de la granja construida, los efectos durante esta etapa y subsecuente operacion del
proyecto, sera poco significativa, dado que el predio se encuentra en una zona abierta, donde no se
presentaran efectos negativos significativos, ya que a mas de 500 m alrededor de a granja solo existe
una comunidad casi despoblada.

V.1.2.- RELACION GENERAL DE ALGUNOS INDICADORES DE IMPACTO:

ACCIONES DE LA MODIFICACION A LA CONSTRUCCION, Y OPERACION DE LA GRANJA
PRODUCTORA DE CAMARON EN ENGORDA:

A)-ACCIONES DE PREPARACION:

A.1.- Seleccién del Sitio.
A.2.- Obtencidn de autorizaciones y permisos.

B).- ACCIONES DE CONSTRUCCION:

B.1.- Trazo y Nivelacion.

B.2.- Edificacion y Estructuras (Incluidos estanques y compuertas).

B.3.- Construccion de Carcamo de Bombeo y mantenimiento de canal de llamada.
B.4.- Construccion de laguna de sedimentacién-Oxidacién y Dren de Desagle.

C)-ACCIONES DE OPERACION:

Obtencién y mantenimiento de cimientes.

C.1)
C.2) Bombeo y distribucién de agua salobre.
C.3) Operaciones de aplicacién de alimentos.
C.4) Control de enfermedades.
C.5) Recambio de agua.

D)-ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

D.1) Mantenimiento de instalaciones en general.
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Los posibles impactos o riesgos ambientales que pueden suceder en esta granja, se analizan y discuten
a continuacion:

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

Identificacion del impacto:
En la Tabla, se pondera la significacion del efecto del impacto, sea positiva o0 adversa (caracteristica del

impacto), su determinacion y su evaluacion de la relacion con la accion del proyecto-Ambiente. Tipos de
impactos identificados:

a) Impacto adverso poco significativo: Se refiera a un impacto cuyo efecto se puede mitigar, al
considerar, ya sea un uso adecuado del recurso que sustente una actividad a largo plazo, la
compatibilidad, temporalidad o la posibilidad de acciones que permitan disminuir o prevenir el
efecto.

A) Impacto adverso significativo: Este se considera cuando el impacto no es mitigable y aun cuando
cese la actividad por acciones 0 mecanismos naturales pueda volver a recuperarse.

b) Impacto benéfico poco significativo: Cuando el impacto puede tener un efecto indirecto y
acumulativo sobre un aspecto del medio ambiente incluyendo los socioecondémicos.

B) Impacto benéfico significativo: Cuando el impacto tiene una repercusion intensa sobre un
aspecto del medio ambiente incluyendo los socioecondmicos.

C) Impacto compensado: Se refiere a un efecto que se equilibra, es decir, cuando un elemento del
medio ambiente tiene un uso compatible y sustentable con la actividad generadora del impacto.

D) Impacto desconocido: Cuando su efecto no es directo, pudiendo ser benéfico o adverso,
dependiendo de si el impacto puede ser mitigado.

Evaluacion del Impacto:

Se presenta la matriz de evaluaciéon con cada uno de los elementos y caracteristicas del medio
ambiente susceptibles de impacto en contraposicion con las caracteristicas de los impactos,
determinacion y evaluacion. Las caracteristicas del Impacto son:

1) Caracter genérico del impacto: Puede ser benéfico o adverso, respecto al estado previo a la
actividad.

2) Tipo de impacto: Se refiere a lo inevitable sobre el factor del medio ambiente, pudiendo ser directo
con efecto més previsible, de menor duraciéon y mas inevitable; o indirecto son de tipo neutro,
pudiendo ser benéfico o adverso, considerando el efecto deseado de orden ecoldgico o humano
(socioeconémico).

3) Duracién del impacto: Con respecto al tiempo el efecto puede ser temporal, si el efecto cesa o se
degrada su accion, o permanente, si es constante su intensidad o se incrementa por accion
acumulativa.

4) Area de efecto del impacto: Se considera localizado si la afectacién es puntual o local, y extensivo
para casos de tener un efecto regional o generalizado.

5) Localizacién del impacto: Actia como complemento del anterior, definiendo la manifestacion del
efecto, ya sea cercano a la fuente o alejado de la fuente.
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Se refiere a la capacidad de asimilacion de los elementos del medio ambiente: Considerando
que el efecto del impacto es asimilado por los mecanismos del medio ambiente, puede ser
reversible, sin embargo, si el efecto continua se considera irreversible.

Factor de recuperacion del impacto: Se considera recuperable cuando el impacto puede ser
reducido o anulado, se logren o no las condiciones de "estadio cero". En caso contrario cuando no
se pueden tomar medidas especificas para el efecto, el impacto sera irrecuperable.

Determinacion del impacto:

Medidas de mitigacién: Considera la posibilidad de reducir o evitar el efecto de un impacto, mediante

acciones aplicadas a la actividad o obra.
Probabilidad de ocurrencia: Se toma en cuenta la ocurrencia del efecto provocado por el impacto en

circunstancias extraordinarias: A) alta; M) media; B) baja.

Evaluacion del impacto:

Magnitud del impacto: Se clasifica de manera diferente para los adversos y los benéficos:

Impacto adverso:

>

>
>
>

Ligero o compatible: Efecto de poca importancia, con recuperacion en corto plazo al cesar la
actividad.

Moderado: La recuperacion del efecto requiere de un plazo medio para recuperar las condiciones
semejantes a las previas a la actividad.

Severo: La magnitud del efecto requiere de medidas para recuperar, compensar o restablecer las
condiciones originales del medio ambiente, después de un plazo largo.

Critico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se puede producir pérdida
permanente de las condiciones o caracteristicas ambientales, sin probabilidad de recuperacion,
incluso con la aplicacién de medidas especificas.

Impactos benéficos:

>
>
>
>

Ligero o compatible: Magnitud del efecto de baja importancia, los beneficios a largo plazo.
Moderado: Su magnitud tiene un beneficio sin repercusion importante sobre las condiciones
ambientales.

Severo: Efecto con magnitud significativa e intensa en las condiciones del medio ambiente.

Critico: La magnitud del efecto es altamente positiva, incrementado la calidad de las condiciones del
elemento o condicion ambiental.
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Tabla. Evaluacién de impactos cualitativos.

MATRIZ DE IDENTIFICACION CON ESTIMACIONES

ACCIONES DEL PROYECTO

CUALITATIVAS. CONSTRUCCION

ETAPAS DEL PROYECTO: L T R N C O \% M
A) CONSTRUCCION Y MANTENIMINETO | E EI O B E A
B) OPERACION M R LV M R G N
P R L EP A E T

| E E LA T E

E N N A C C A N

zZ O ocCT | C I

A I A \Y | M

O C | o I

D N | L N E

E I O N

L N N T

[¢]
C A CALIDAD DEL AIRE A B
A CALIDAD DEL AGUA C
R B NIVEL DE RUIDO C

Al PAISAJE
C E SUELO (USO Y/O MODIFICACION) A
T N TOPOGRAFIA A
ET VISUAL
R E TRANSITO (peatonal y vehicular)
| VEGETACION
S U SEGURIDAD B
T R SALUD E HIGIENE
I B EMPLEO (directo e indirecto) B B
CA COMERCIO (incluye impuestos) B B
A N

S O COMPUTO TOTAL A B

SIMBOLOGIA:

A = Impacto benéfico poco significativo
B = Impacto benéfico significativo
C = Impacto adverso poco significativo
D = Impacto adverso significativo
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ETAPAS DEL PROYECTO:

A) MANTENIMIENTO
B) OPERACION

TABLA. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
EMPRESA: GRANJA ACUICOLA GERMAR.

PROYECTO: “CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UNA GRANJA ACUICOLA GERMAR” PARA CULTIVO
DE CAMARON, EN EL POBLADO EL PLAYON, MUNICIPIO DE ANGOSTURA, SINALOA”

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS DETERMINACION EVALUACION
1 2 3 4 5 6 7 1 2 10 11 12
B|A|D|I|T|P|L|E|CL|AL|R|I|R|I|fM ™M |P D oOffL|M]|S]|C| S A|ETAPAY
E|(D|I|N|E|E|O|X|EA|LA]|E|R|E|R]E I R A c|fr|o|Ee|RrR| I P|AcTIiVIDAD
N|V|IR|[D|IM|[R]|C|T]|R E v|eE|lc|eE|fDp T |o Db ufe|D]|V]| I | N A]|GENERADORA
E|E|E|1|P|M|A|E|CF|IF|E |V |U]|cC]| I B R|IE|E|E|T R || DEL IMPACTO
F|R|C|R|O|A|L|[N|AU|AU|R|E|P|U|D G |A R|R|R I I E
1|s|T|E|R|N|I|S|NE|DE|S|R|E|P|A A |B D Ef0o|D|O|C| MN
clo|lo|c|A|E|Z|1|ON|ON| I]|S |R|E c I E N o) ol P T
o T|L|N|A|V T T|B|1|A|R|D I L c AE
ELEMENTOS Y CARACTERISITCAS o T|D|Oo|AE|DE|L |B|B|A]E O I I c
AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE E|O E E|L |L |B N A T
IMPACTO. E |E |L o
E| si| NoO| A[M B
CALIDAD DEL AIRE X X | X X X X X X X || X A
CALIDAD DEL AGUA X B
NIVEL DE RUIDO X | x X X X X X X X [ x A
PAISAJE X
SUELO X | x X X X X X X X X A
TOPOGRAFIA X
VISUAL X X X A
TRANSITO (peatonal y vehicular) X
VEGETACION X | X X X X X X X X A
SEGURIDAD X A
SALUD E HIGIENE
EMPLEO (directo e indirecto) X A
COMERCIOQ (incluye impuestos) X A
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V.2.2.- Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia utilizada:

La metodologia utilizada es la Matriz de Leopold; son cuadros de doble entrada en las cuales se
disponen las acciones del proyecto causa de impacto y en la otra los elementos o factores
ambientales relevantes receptores de los efectos. En la matriz de Leopold (Tablas), se sefialan las
casillas donde se pueden producir una interaccion, las cuales identifican impactos potenciales, cuya
significacion habra de evaluarse posteriormente. Esto ultimo debido a que la matriz de Leopold, no
es propiamente un modelo para realizar estudios de impacto ambiental, sino una forma de visualizar
los resultados de tales estudios, asi esta matriz solo tiene sentido si estd acompafiada de un
inventario ambiental (inciso IV.2.5), y de una explicacion sobre los impactos identificados, de su valor
(inciso V.1.2), de las medidas para mitigarlos, y de un programa de seguimiento y control (inciso VI).

ETAPA I. PREPARACION DEL PREDIO.
Generacion de empleos.

Por la escasa demanda de mano de obra que se requiere para la ejecucion del proyecto, se
generard un impacto benéfico no _significativo, local y temporal, principalmente sobre las
comunidades de aledanas.

Levantamiento topografico y delimitacion del area.

El primer paso dentro de la preparacion del sitio sera la delimitacion de las areas de construccion y
de ejecucion de actividades del proyecto, lo cual se llevaréd a cabo con el uso de teodolitos, balizas
de madera, cintas métricas, cuerdas y cal, consistiendo esta actividad en el marcado de los limites
de cada area. Esta actividad generara un impacto benefico no_significativo sobre el factor
economia local.

Introduccion de Maguinaria.

Tendra una influencia sobre el factor fauna y aire.
Fauna:

Con el trafico vehicular en la zona, se ahuyentara temporalmente la fauna terrestre, asi como se
podra atropellar a ejemplares de lento desplazamiento que no tengan tiempo de retirarse del area de
trabajo. El impacto se ha clasificado como adverso no_significativo, localizado, directo, de baja
magnitud y con medida de mitigacion.

Aire:

La emisién de polvos y humos, provenientes de los vehiculos y maquinaria utilizados causaran
impacto adverso no significativo, pero con medidas de mitigacion.

230



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

Limpieza, trazo y nivelacion.

Con la actividad se influira sobre el factor flora, fauna y suelo.
Flora:

En esta actividad se afectara la escasa flora existente dentro del predio, misma que se encuentra
constituida por vegetacion haldfita y de tipo sarcocaulescente constituida principalmente por
chamizo, vidrillo, entre otras, lo que ocasionara un impacto adverso no significativo sobre éste
factor con medida de compensacion.

Fauna:

El desarrollo de la actividad de limpieza, al igual que en el caso anterior tendra un efecto negativo
sobre éste factor, ocasionando un impacto adverso no significativo sobre la escasa fauna silvestre
que ocasionalmente se encuentra en el area del proyecto, por lo que se considera de baja magnitud
y con medidas de prevencion.

Suelo:

Para la nivelacion del terreno y caminos de acceso, se extraerd material para mejorar la base. En
ambos casos el factor ambiental involucrado sera el suelo (en el Predio). Las modificaciones
aparentes sobre este recurso seran, alteracion de la capa orgénica y por ende en la actividad
biogeoquimica y en la estructura fisica, ocasionandose un impacto adverso no significativo, con
efectos muy localizados y directos.

Generacion y Disposicion de Residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza y excretas humanas,
todos estos residuos de no ser dispuestos adecuadamente generaran impactos adversos no
significativos sobre factores tales como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos
mitigables con adecuados manejos y disposicion de residuos.

ETAPA Il. CONSTRUCCION.

Generacion de empleos.

La contratacion de mano de obra local es baja, por lo que el impacto generado sera de categoria
benéfico no significativo, debido fundamentalmente a que la derrama econémica importante sera
sobre la empresa constructora, ademas de requerir mano de obra temporal proveniente de los
poblados circunvecinos.
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Movimiento de maquinaria.

Para la construccion de las obras implica el movimiento de sustrato, por medio de maquinaria
pesada, lo cual involucra generacién de ruido y movimiento de polvo por el desplazamiento de
maquinaria, asi como desechos solidos y sanitarios generados por los operadores de maquinaria,
por lo que se formara un impacto adverso no significativo con medida de mitigacion por ser una
etapa de corta duracion.

Se tendra una influencia sobre el aire y fauna.

Aire:

La emision de polvos y humos, provenientes de los vehiculos y maquinaria utilizados en la
construccion de las obras causaran impacto adverso no_significativo, pero con medidas de
mitigacion.

Fauna:

El trafico vehicular interferira con los movimientos de la fauna silvestre, por atropellamiento de
algunos ejemplares, principalmente de aquellas especies de lento desplazamiento, ocasionado un
impacto de tipo adverso no_significativo con efectos locales, recurrente y a corto plazo pero
mitigable con la implementacion de medidas.

Construccion de estanques, bordos, canale reservorios, drenes de descarga v lagunas de oxidacion.

Los factores ambientales alterados seran: el suelo, fauna, flora, paisaje y aire. La principal actividad
que se realizara para la construccion es el movimiento de tierras.

Suelo:

Al realizar las actividades de construccidn, propiciaran alteracion en la estabilidad y estructura del
suelo. Las modificaciones aparentes sobre este recurso seran, alteracion en la estructura fisica:
remosion y compactacion, ocasionandose un impacto adverso_significativo, con efectos muy
localizados y directos.

Fauna:

El hecho de que se construya el proyecto, modificara las condiciones del sustrato y con ello la
distribucion y abundancia de la fauna, el tipo de impacto que se generara sera adverso no
significativo. Este impacto se puede reducir con la implementacion de medidas de mitigacion.

Paisaje:
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Con la ocupacion de las 96-37-82.8 Ha de terreno, se estara contribuyendo a la modificacién del
paisaje en la zona, identificandose por ello un impacto adverso no significativo sumandose a los
impactos que por afios han originado otros proyectos en operacion o futuros. Con la transformacion
de las marismas se creara un paisaje artificial estableciéndose asi un sistema acuatico artificial
dindmico.

Flora:

Aunque la borderia sera un obstaculo fisico para los escurrimientos naturales en la temporada de
lluvia, no impactara directamente sobre las poblaciones vegetales o el grado de salinidad de la
bahia, ya que la bahia es un sistema muy dinamico y con un recambio de agua muy grande. Este
impacto se identifica como benefico significativo.

Aire:

Durante las actividades de construccién, por cualquiera de los métodos antes mencionados, se
generaran emisiones atmosféricas ocasionadas por los motores de los equipos y la maquinaria,
aunado a que se generaran bajos niveles de ruido, el impacto aun y cuando las tasas de recambio
de aire son altas, al estar funcionando varios equipos a la vez se considera se presente un impacto
adverso no significativo, efecto del mismo que puede mitigarse con el mantenimiento oportuno de
equipo y maquinaria que eficientice su combustion, el regado de las areas donde se genere polvo.

Construccion de bodegas, SEFA, estructuras de entrada y salida de agua (compuertas), instalacién
de estacién bombeo.

Suelo

Al realizar las actividades de construccion, propiciaran alteracion en la estabilidad y estructura del suelo. Las
modificaciones aparentes sobre este recurso seran, alteracion en la estructura fisica: remocion y
compactacion, ocasionandose un impacto adverso significativo, con efectos muy localizados y directos.

Aire

Durante las actividades de construccién, por cualquiera de los métodos antes mencionados, se generaran
emisiones atmosféricas ocasionadas por los motores de los equipos y la maquinaria, aunado a que se
generaran bajos niveles de ruido, el impacto aun y cuando las tasas de recambio de aire son altas, al estar
funcionando varios equipos a la vez se considera se presente un impacto adverso no significativo, efecto
del mismo que puede mitigarse con el mantenimiento oportuno de equipo y maquinaria que eficientice su
combustion, el regado de las areas donde se genere polvo.

Paisaje
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Con la ocupacion de 96-37-82.8 Ha de terreno, se estara contribuyendo a la modificacién del paisaje
en la zona, identificdAndose por ello un impacto adverso no significativo sumandose a los impactos
que por afios han originado otros proyectos en operacion o futuros. Con la transformacién de las
marismas se creara un paisaje artificial estableciéndose asi un sistema acuatico artificial dinamico.

Generacion y disposicion de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza y excretas humanas,
todos estos residuos de no ser dispuestos adecuadamente generaradn impactos adversos no
significativos sobre factores tales como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos
mitigables con adecuados manejos y disposicion de residuos.

ETAPA lil. OPERACION Y MANTENIMIENTO

A. OPERACION,
Generacion de empleos.

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

Preparacion de estanqueria y canales.

Esta actividad, tendra influencia sobre los siguientes factores ambientales: suelo, fauna y agua.

Al dejar expuesto al aire el fondo de los estanques, la oxidacion del sulfuro (H2S) puede ocurrir
transforméandose a sulfato (SO4), aumentando la acidez del suelo y agua, hasta pH de 5a 4, y con la
probable liberacién de aluminio iénico de las arcillas, metal toxico para los crustaceos y peces. Esté
impacto se ha clasificado como adverso no significativo por tener efectos a largo plazo y de baja
magnitud.

Fertilizacion y Alimentacion.

La fertilizacion inapropiada puede causar; anoxia del agua (deficiencias de oxigeno), alta
concentracion de amonio y gas sulfhidrico (el agua y el lodo huelen a huevo podrido), muerte total o
parcial (mas del 50%) del camaron, el porcentaje de mortalidad depende de la magnitud de la
surgencia, si una parte del camardn ha logrado sobrevivir, en la cosecha ese camardn tendré olor y
sabor desagradable; esta actividad se puede detectar como adveso no significativo en el factor
fauna, con medidas de mitigacion y prevencion.

Al perder la calidad del agua y productividad, se generara un impacto adverso significativo de tipo
ambiental y otro igual de tipo socioecondmico con medidas de mitigacion (agua y economia local). El
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primero por causar la muerte del camaron y exportar agentes contaminantes (metano, &cido
sulfhidrico, etc.) en las aguas residuales hacia el cuerpo receptor, y del segundo por causar pérdidas
econdmicas en los socios de la granja.

Por el alto contenido de Nitrdgeno que contiene el fertilizante inorganico que se aplicara en los
estanques para aumentar su productividad primaria, provocara una acumulacion de Nitrogeno en el
suelo en forma de Amonia (NH4+), el cual por la accion bacteriana se estaria transformando en
Nitritos y Nitratos, provocando a largo plazo ensalitramiento del piso de la granja y problemas
subsecuentes con la engorda de camaron. Debido a que el impacto seré local por el incremento de
la salinidad del suelo, éste se ha clasificado como adverso no significativo, con medida de
mitigacion.

Un exceso en la alimentacion puede llegar a provocar condiciones anoxicas, con excesivo
crecimiento de bacterias, del azufre y liberacion de gases (H2S, metano y amoniaco) toxicos para los
organismos mantenidos en cultivo, poniendo en riesgo la produccion de la granja, sin embargo esto
también cuenta con medida de prevencion.

Control de predadores.

Fauna:

La disminucion de las poblaciones en la avifauna, alterara su dindmica natural de descanso y/o
alimentacion en las inmediaciones de la granja, ya que es comun ahuyentarlas. El impacto se ha
clasificado como adverso no significativo. Este impacto se puede prevenir con la implementacion
de medidas.

En lo que respecta a la fauna acuética (jaibas y peces), su control sera efectuado mediante la
utilizacién del Sistema Excluidor De Fauna (SEFA), esto con la finalidad de evitar la entrada de
fauna marina indeseable (depredadores de camardn), y asi evitar el matarlos, el impacto se ha
identificado como benéfico significativo.

Control sanitario de la granja.

Suelo:
Con la finalidad de evitar la proliferacién de microorganismos patégenos para el camarén, es comun
el encalado del piso de los estanques y recientemente la aplicacién de antibiéticos (tetraciclina).

El encalado por un lado es un agente preventivo de las enfermedades del camardn pero por el otro
ocasionara una mineralizacién del suelo a largo plazo, que puede llegar a interferir en la frecuencia
de muda en el camaron. En base a lo anterior el impacto se ha identificado y jerarquizado como
adverso _no_significativo, por ser local, de baja magnitud e importancia y con medidas de
mitigacion.

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

El impacto probable ocasionado seria del tipo adverso_significativo con efectos locales y a
distancia sobre las poblaciones silvestres de camarén y en otras granjas, debido a la proliferacion de
organismos patogenos resistentes a los antibidticos.

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

Descarga de aguas residuales.

Agua:

El agua salobre residual que se descargara en un dren agricola y posteriormente a La Bahia Santa
Maria, ocasionara modificaciones en la calidad del agua salobre de dicho cuerpo receptor.

Los vertimientos de las aguas residuales de la granja ocasionaran un impacto adverso no
significativo con medida de prevencion, ya que éstas llegaran primeramente a las lagunas de
oxidacion de la granja para su tratamiento previo antes de ser descargada al sistema receptor y se
sujetara al cumplimiento de los pardmetros contenidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, lo que
reduce significativamente el impacto ocasionado

Fauna:

Por el solo manejo de camardn en los estanques de engorda, que son un ecosistema artificial, se
estd haciendo una seleccion de microorganismos que atacan al camarén en condiciones de estrés y
continuamente son descargados junto con el agua residual a los cuerpos de agua receptores,
propiciandose con ello que las poblaciones naturales que habitan o frecuentan el area de influencia
(ecosistema costero), sean contagiadas con estos microorganismos pudiendo reducir las
poblaciones silvestres a largo plazo. En base a lo anterior este impacto se ha identificado como
adverso significativo con medidas de mitigacion.

Flora:

El impacto sobre la vegetacion haléfita serd de tipo adverso no_significativo, por la escasa
vegetacion que existe en el predio.

Transporte y Almacenamiento de Combustible:
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El transporte y almacenamiento de combustible implica riesgos que involucran factores ambientales
como aire, agua, suelo, social y econdmico.

Aire:

En caso de un conato de incendio del tanque de almacenamiento de combustible, se alterara
temporalmente la calidad del aire por la emision de humos y gases de mondxido de carbono, didxido
de carbono y oxidos de nitrdgeno. Dado a que en la zona existe una alta tasa de recambio de aire es
probable que se presente impacto adverso no significativo en este factor ambiental.

Agua:

Existe el riesgo potencial de un derrame o fuga de diesel con los consecuentes efectos de
contaminacion del agua tanto del canal reservorio, como de estanques y estero, lo que provocaria
una mortandad de flora y fauna acuatica. De ocurrir esto se estaria causando un impacto adverso
significativo, para evitarlo se pueden implementar medidas de prevencion.

Suelo:

Un derrame de combustible podria ocasionar un impacto al suelo, el cual se cataloga como adverso
significativo de magnitud variable dependiendo de la cantidad de combustible derramado, pero con
medida de prevencion.

Economia local:

De llegarse a presentar un evento riesgoso uno de los factores a afectarse sera el econdmico por
dafios en bienes materiales que, debido a que éstos pueden recuperarse, el impacto se ha
identificado como adverso no significativo con medida de mitigacion y/o prevencién.

Generacion y disposicion de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza, excretas humanas y
montones de hiervas provenientes de las limpiezas de las areas, todos estos residuos de no ser
dispuestos adecuadamente generaran impactos adversos no_significativos sobre factores tales
como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos mitigables con adecuados manejos y
disposicion de residuos.

Cosecha y comercializacion.

Economia local

Las ganancias obtenidas por la cosecha del camardn para su comercializacion ocasionaran un
impacto benéfico significativo en la economia de la Cooperativa Pesquera y sus trabajadores.
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B. MANTENIMIENTO.

Mantenimiento a bordos y canales.

Flora

Se eliminaran las plantas de chamizo y vidrillo que hayan proliferado sobre los bordos interiores del
estero y canales, ocurriendo un impacto adverso no significativo con medida de prevencion.

Faunay Agua

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

Mantenimiento electromecanico

Cuando se vayan a reparar las bombas o0 en trabajos de mantenimiento rutinario, se pondra material
absorbente (arena o aserrin) de diesel, grasa o aceite. Una vez terminados los trabajos se procedera
a recoger el material contaminado y se depositard en tambos para su posterior transporte y
confinamiento por parte de empresas dedicadas al transporte, tratamiento, reiso y/o confinamiento
de éste tipo de residuos, esto ocasionara un impacto benefico significativo sobre el factor suelo.

Generacion y disposicion de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza, excretas humanas y
montones de hiervas provenientes de las limpiezas de las areas, todos estos residuos de no ser
dispuestos adecuadamente generaran impactos adversos no_significativos sobre factores tales
como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos mitigables con adecuados manejos y
disposicion de residuos.

ABANDONO DEL SITIO.

Suspensién de Actividades.

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

Desmantelamiento de las instalaciones.
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Al dejarse material y equipo fuera de servicio y en cualquier sitio de las instalaciones, presentara un
aspecto escénico desagradable, ademés que seran sitio de proliferacién de fauna nociva, esto
causara un impacto adverso no significativo.

Restauracién del sitio

Se restauraran las areas afectadas para compensar los factores afectados, con el fin de restablecer en la
medida de lo posible las condiciones naturales del paisaje, esto ocasionara un impacto benéfico
significativo en los factores flora, fauna, suelo y paisaje.
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CAPITULO VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

V1.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién por componente ambiental

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

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

ETAPA DE CONSTRUCCION.

MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION O COMPENSACION DE LAS AFECTACIONES

NUM. || FACTOR ACTIVIDAD IMPACTO DONDE MEDIDA
AMBIENTAL OCURRIRA PROPUESTA
1 || AIRE » Operacion > Aumento de | > En area | 1. Verificacion
de los niveles puntual maquinaria y
maquinaria. de dentro  del | vehicular. Vehiculos,
» Obras que contaminant perimetro  de | maquinaria y equipo
generan es en los la borderia. operen en Optimas
polvos con la sitios donde | > Area donde | condiciones
formacion de exista se Construira | mecanicas.
bordos, movimiento el canal
actividad y operacién reservorio.
factible de de
aplicar esta maquinaria.
medida. » Aumento en
los niveles
de
particulas
suspendida
s en los
frentes de
obra.
2 || SUELO » Corte  de | » Modificacion | » En area | 1. Verificacion
material de de suelo. impactada vehicular. Vehiculos,
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préstamo dentro  del | maquinaria y equipo
para borde operen en Optimas
formacion de perimetral. condiciones

bordos. > Area  para | mecanicas.
Excavacion conexion de

para canal de [| 2. Utilizar la misma
formacion de llamada. tierra de corte y
canal excavacion en la
reservorio 'y formacion de bordos.
drenes.

Construccién 3. Instalacién de
de sanitarios moviles en
estructuras proporcién de uno
para por cada 15
compuertas trabajadores 0
de fraccion de esta
suministro cantidad.

de agua vy

desague.

Construccion

de carcamo

de bombeo,

caseta y

almaceén-

oficina.

AGUA Durante la || Defecacién al aire | > Area de || 1. Instalacion de
construccion | libre. construccion. | sanitarios méviles en
) > Al Estero EI| proporcion de uno
Operacion | Descarga  de Playon. por cada 15
de la granja | aguas residuales trabajadores 0
camaronera, | a  estero  El fraccion de esta
recambio de | Playon. cantidad.
agua.

2. Para minimizar la
contaminacion de la
Bahia de Santa
Maria donde
descargaran las
aguas residuales de
la granja, se utilizara
laguna de oxidacion
para  darles un
tratamiento previo a
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las aguas residuales
sedimentando la
materia organica
producto de las
excretas de los
organismos

presentes en la
granja, asi como de
los  restos  de
alimento que se
oxidan, vy asi darle
una mejor calidad al
agua que sera
descargada a Ia
bahia una vez

finalizada la
cosecha, también se
realizaran

monitoreos cada
cuafro meses para
llevar un control
sobre la calidad del
agua de la granja.

Previo a la descarga
y regreso al medio
natural, las aguas de
recambio podran
seran tratadas con el
componente
probidtico
denominado Epicin,
linea de Probiéticos
especializados para
la acuicultura con la
finalidad de
proporcionar un
tratamiento bioldgico
para degradacion de
materia organica o
materia  biogénica
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particulada de los
desechos del
camarén y alimento
no consumido,
consistente en la
aplicacion de bacilos
(marca  comercial
Epicin) a razén de
100 g/dia, con un
margen de vida de
24 horas y
disefiadas
genéticamente para
no reproducirse
exogenamente.

El tratamiento de
acuicultura a base
de un ecosistema
microbiano  natural
como el sefalado,
es  desintoxicante
para la acuicultura
en estanques vy
criaderos.  Elimina
del agua agentes

téxicos como
amonio, nitritos 'y
sulfuros,
digiriéndolos
directamente y
consumiendo
residuos de

desechos organicos
como alimentos no
consumidos, heces,
algas muertas,
proporcionando  asi
un medio ambiente
mas saludable para
el crecimiento de los
animales  marinos
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(en el caso de que
este fuera el medio
de cultivo). También
mejora la  salud

animal y la
resistencia a las
enfermedades
mediante un efecto
probidtico

desplazando por
accion competitiva y
produccion de
bactocilinas las
bacterias patégenas
de los estanques
acuicolas, por lo que
es un tratamiento
bioldgico factible de
usar tanto en
estanques de cria,
preparando incluso
este sitio hasta para
un eventual uso

también como
criadero de
organismos

filtradores (como lo
son ostiones y otro
tipo de ostras), por lo
demas no
contemplados en el
actual proyecto.

La marca comercial
seleccionada  para
usarse representa a
una familia de
sistemas  bioldgicos
de acuacultura que
crean un ambiente
para cultivos mas
limpio y sano en la
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acuacultura y
piscinas de engorde.
EPICIN
bioldgicamente
elimina Toxicos
(amoniaco, nitritos y
nitratos) y mejora la
salud animal y la

resistencia a
enfermedades
mediante la
formacién de un
entorno de
probiético.

MEDIDAS PROPUESTAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE TODAS LAS OBRAS QUE SE
CONTEMPLARAN PARA EL DESARROLLO DE LA GRANJA ACUICOLA GERMAR:

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

Por ninglin motivo se permitira la caza, captura, ahuyentamiento o persecucién de la fauna silvestre y/o la
comercializacién de especies de la flora, que se encuentre en el predio o terrenos aledarios.

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

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

Durante la construccién de la granja se instalaran letrinas portatiles siendo una por cada 10 trabajadores, y a
las cuales a la empresa que se le renten sera la encargada del mantenimiento a las letrinas.

e Dren:
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Conservar los organismos vegetativos y permitir y/o inducir la proliferaciéon natural de plantas de chamizo,
vidrillo y mangle para evitar la erosién del bordo formado por el material extraido.

e (Canal reservorio:

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

o Deshierbe y limpieza.

Aun cuando estas tareas solo implican remover vegetacién de tipo haléfita siendo mayor proporcion chamizo,
se tiene previsto como medida de compensacién, propiciar el desarrollo de este tipo de vegetacion en taludes
de los drenes de descarga, canal reservorio y estanques.

e Generacion y disposicion de residuos.

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

Los residuos organicos como fragmentos de verduras, frutas, papel, plasticos y cartdn se iran depositando en
un contenedor con tapa colocado dentro del predio de la granja y evitar la proliferacién de fauna indeseable
dentro de los terrenos de la granja y dichos residuos se enviaran una vez por semana al basurén mas
cercano, que se haya autorizado por el H. Ayuntamiento de Angostura.

Para la disposicion de los residuos de tipo sanitario se construira una letrina ecoldgica y se instalara un
biodigestor tipo rotoplas para realizar el tratamiento primario a dichas aguas, y se contratara a una empresa
autorizada para la recoleccion y disposicion final de las aguas residuales.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A. OPERACION.
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e Bombeo.

Mantener un programa permanente de mantenimiento preventivo del equipo de bombeo (motor y bomba) para
eficientizar la combustién del diesel reduciendo asi las emisiones a la atmésfera y ahorrar combustible.

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

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

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

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

reglamentacion aplicable para lograr un almacenamiento seguro de los residuos peligrosos que genera el
proyecto.

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

a) Reconocimiento y manejo de derrames de materiales peligrosos.

b) Plan de atencién a contingencias.

C) "Guia de respuestas en caso de emergencia 2011"; Una guia para los que responden
primero en la fase inicial de un incidente ocasionado por materiales peligrosos’.

d) Condiciones para el adecuado almacenamiento de sustancias quimicas.

e) Norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas de
los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente2.

! Disponible en linea en:
http://www.proteccioncivil.gob.mx/upLoad/Publicaciones/ergo2011_esp.pdf
%Diario Oficial de la Federacion, 23 de junio de 2006.
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° Consultar el Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los
Codigos "Penal Federal y Federal de procedimientos penales". Titulo Vigésimo Quinto: Delitos Contra el
Ambiente y la Gestidn Ambiental; Capitulo Primero: De las actividades tecnoldgicas y peligrosas3.

° Programar la adquisicion de equipo de proteccién personal para el manejo de materiales
peligrosos. Dicho equipo de proteccion debera conservarse en buenas condiciones de trabajo.
° Programar Capacitacion para el personal que maneje residuos peligrosos.

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

3 Diario Oficial de la Federacion, 6 de febrero del 2002.
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V. Estos residuos seran almacenados temporalmente para posteriormente
entregarlos a una empresa autorizada para su recoleccion y transporte, para su
disposicién final. Ademas, la empresa solicitara su registro como Empresa
Generadora de Residuos Peligrosos ante la SEMARNAT y se compromete a

cumplir con lo que esta dependencia disponga para su correcto manejo.

¢ Alimentacion y fertilizacion.

Monitorear permanentemente la calidad del agua, la salud de los camarones y el substrato de los estanques
en busca de evidencias de una sobrealimentacion y/o fertilizacién, para asi hacer ajustes en las cantidades de
alimento o fertilizante suministrado. La aplicacién de alimento y fertilizante en cantidades racionalizadas
contribuira a mitigar la alteracién de la calidad del agua asi como a minimizar la exportacion de impactos al
sistema lagunar-estuarino colindante.

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

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

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

Si el estanque tiene 80 cm o 1 mt de columna de agua, se puede bajar el nivel hasta una cuarta parte
después de fertilizar para inmediatamente volverse a llenar al nivel original.
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Con densidades hasta de 6 org/m?, al quinto o décimo dia de la fertilizacién proceder a renovar el agua de
abajo hacia arriba. A mayor densidad la renovacién puede iniciarse a los 8 o 10 dias, asi se obtiene el
resultado esperado de lo contrario se estara fertilizando inutiimente.

e Control de depredadores.

El control de aves depredadoras de camardn se podra hacer con métodos que no pongan en riesgo la vida de
las aves, es decir, se podran emplear cohetes, 1&tigos 0 equipos que emitan sonidos ultrasénicos a diferentes
frecuencias.

Por ningtn motivo se afectaran ejemplares de la especie Ardea herodias, mejor conocidas localmente como
corochis 0 garzén cenizo, debido a que su poblacién estd diezmada por la alteracién del medio que se ha
dado desde afios atras.

Para evitar la entrada de organismos al canal reservorio y estanques de engorda, se instalaran un Sistema de
Exclusién de Fauna Acuatica (SEFA), con un dispositivo de filirado colocado a la salida de agua del carcamo,
y en las estructuras de entrada de los estanques, esto con la finalidad de regresar al medio natural a la fauna
que se ingresa por medio del bombeo, en las mejores condiciones, y por otro lado permite aumentar la
sanidad acuicola, por evitar el ingreso de vectores virales, depredadores y/o competidores de camarén.
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@ Comparte  funcion el Area de
amortiguamiento y Dispositivo de Filtrado:
Bolso de malla de 300 - 500 micras.

Interior del
reservorio

@Coledor de Organismos: Registro de
concreto armado o block. Se le ensambla un
marco donde se sujeta el dispositive de
filtrado, se colocan el nimera piezas que se
necesite segin ancho del reservorio.

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

Conexién del Registro Colector de

rganismos y el Tubo de exclusion. Se

hacen las conexiones con tuberia de PVCen
laparte posterior de la estructura.

o Control sanitario de la granja.

Las mejores medidas sanitarias a implementar para facilitar la eliminacién de organismos patégenos
son:

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

Rastrear el piso de los estanques y canales, para facilitar la oxidacién de la materia organica sedimentada
durante el proceso de engorda, que es la causa de problemas de anoxia en los estanques.
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Llevar a cabo muestreos periddicos (una vez al mes) tanto de los estanques, canales y estero en busca de
organismos patégenos al camardn o bioindicadores del deterioro de la calidad del agua, como especies de
crustaceos 0 moluscos.

Fomentar y establecer un registro de la calidad del agua que se suministrara y descargara, que contenga
informacién sobre el comportamiento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), sdlidos suspendidos
totales (SST), solidos sedimentables totales (SSeT), bacterias coliformes, vibrios, protozoos y dinoflagelados.

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

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

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

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

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

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

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

Descargas de aguas residuales salobres.
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Para evitar los diferentes impactos significativos por la descarga de aguas residuales, construir trampas para
solidos y represas a lo largo de los ramales del drenaje de aguas salobres residuales y dren principal.

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

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

El proceso de la descarga de aguas residuales de la operacién de los estanques, sera dirigido para descargar
hacia las lagunas de oxidacion y posteriormente al dren de descarga y finalmente a la Bahia Santa Maria.

La descarga se realizara hacia la Laguna de sedimentacion y oxidacion y después de un tratamiento
preventivo (biologico para degradacion de materia organica o materia biogénica particulada de los desechos
del camaron y alimento no consumido, consistente en la aplicacion de levadura y bacilos (marca Epicin) a
razén de 100 gr/dia, con un margen de vida de 24 horas y disefiadas genéticamente para no reproducirse
exdgenamente).

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

Inciso 4. Especificaciones.

Inciso 4.1. La concentracion de contaminantes basicos, metales pesados y cianuro, para las descargas de
aguas residuales a aguas y viernes nacionales, no debe exceder el valor indicado como limite maximo
permisible en las tablas 2 y 3 de esta norma oficial mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH)
es de 5a 10 unidades.
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PARAMETRO VALOR
Temperatura a °C (instantaneo). 40
Grasas y aceites (Muestra simple promedio ponderado). 15
Materia flotante (ausente). ausente
Sélidos sedimentables. (ml/l) 1
Sélidos suspendidos totales 75
Demanda bioquimica de Oxigeno. 75
Nitrégeno total. 15
Fésforo total. 5

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

Residuos sélidos, peligroso y de manejo especial.

Durante todas las etapas del proyecto se generaran distintos tipos de residuos como son solidos (restos de
alimentos, pet, bolsas de platico), peligrosos (aceites, filtros), manejo especial (costales de fertilizantes, cal).

Por lo que se tendran instalados diferentes contenedores plenamente identificados para que sean
almacenados y separados cada uno de los distintos residuos que se generen. Y se contratara a una empresa
autorizada para la recoleccion de cada uno de los residuos y su disposicion final.
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B. MANTENIMIENTO.

Reparacién de borderia

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

Desazolve de drenes y canales.

Esta accion se realizara cada que se sea necesario, el material extraido de los drenes y canales se depositara
sobre los bordos que conforman los estanques, compactandose para evitar una rapida erosion.

Reparacion de bombas.

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

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

ABANDONO DEL SITIO.

Establecer un programa de restauracion del sitio y area de influencia afectada por el desarrollo del proyecto.
Dicho programa deberé estar en coordinacion con las Autoridades Federales, Estatales y Municipales.
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Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de las obras auxiliares, asi como romper los
bordos para que con la accion erosiva del agua y el viento, y a través del tiempo se vuelvan a restituir las
condiciones topograficas originales.

Impactos residuales

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

También debe considerarse que, de la amplia variedad de medidas de mitigacién que se proponen en un
Estudio de Impacto Ambiental, sélo algunas de ellas van a ser aplicadas, tal vez porque algunas son poco
viables por limitaciones de todo tipo, bien porque otras depende en gran medida de cdmo se llevan a cabo las
obras de infraestructura. Por eso, al momento de presentar la relacion de impactos residuales, deben
considerarse solo aquellas medidas correctivas o de mitigacion que se van a aplicar con certidumbre de que
asi sera, especificando la dimensién del impacto reducido.

De igual forma es recomendable tener en cuenta que, la aplicacién de algunas medidas correctivas van a
propiciar la presencia de impactos adicionales, los cuales deben incorporarse a la relacion de impactos
residuales definitivos.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacion a los impactos ambientales identificados, el unico que podria
presentar impactos residuales seria en el caso de ocurrir una contingencia epidemiolégica ya sea bacteriana o
viral, pudiéndose desarrollar las enfermedades en los organismos (camarones) del sistema receptor o bien la
resistencia de los microorganismos a determinados antibiéticos y que pueden invadir el sistema receptor de
las aguas residuales de la granja.

Para convivir con el medio ambiente y su ecosistema, el proyecto contempla diferentes actividades y obras
que van en favor de la proteccidn, conservacidn y restablecimiento de la flora y fauna del sitio.
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VII.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VII.1.- PRONOSTICO DE ESCENARIO:

A.- ESCENARIO ACTUAL DE LA ZONA.

Actualmente existe en la zona denominada micro zona Il del Municipio de Angostura, Estado de Sinaloa
(Fuente: Instituto Sinaloa de Acuacultura) 13 granjas, de las cuales 3 se encuentran colindantes y
relacionadas con la toma de agua de nuestro proyecto, como se puede observar en la

siguiente figura.

m;Google

B.- ESCENARIO MODIFICADO CON LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

Al construir la granja camaronera e iniciar su operacion, el cambio mas significativo sera el provocado por la
modificacion de la granja, la cual se mantendra durante la duracion de la operacion del cultivo de camarén,
cuyo proyecto plantea la utilizacion de:
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AREA SUPERFICIE OCUPADA (%)
CON INSTALACIONES | SUPERFICIE
(HAS) TOTAL
ESTANQUES ( 8) 70 - 04 - 96.0 72.68%
CANAL RESERVORIO 2 - 33 - 385 2.42%
DREN 2 - 25 - 576 2.34%
LAGUNAS DE OXIDACION (8)| 6 - 89 - 48.0 7.15%
AREA DE USOS MULTIPLES 0 - 04 - 08.6 0.04%
CARCAMO DE BOMBEO 0- 06 - 779 0.07%
BORDERIA 14 - 73 - 56.2 15.29%
SUMAS = 96 - 37 - 82.8 100.0%

En cuanto al efecto de su agua de descarga, se propone un sistema de drenes, los cuales pretenden una
disminucion de los sélidos en suspensién, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y el fésforo, entre 50-
70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982). Al final las aguas descargan al estero EL Playon.

FIGURA. ESCENARIO AMBIENTAL, ANTES Y DESPUES DEL PROYECTO.

El estanque Unico originalmente construido para el funcionamiento de la granja de manera extensiva, sera
dividido en 8 estanques, 8 lagunas de oxidacion, dotados de un canal de llamada para alimentar de agua la
estanqueria. Contara con un carcamo de bombeo, un canal reservorio, un canal dren y obras de alimentacion
y descarga (compuertas).
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V.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y CON
MEDIDAS DE MITIGACION.

e Componente PRONOSTICO  DEL PRONOSTICO  DEL PRONOSTICO  DEL
ESCENARIO SIN ESCENARIO CON ESCENARIO CON
PROYECTO PROYECTO Y SIN PROYECTO Y CON

MEDIDAS DE MEDIDAS DE
MITIGACION MITIGACION

e Suelo Seguiria siendo una Se veria afectado por Se prevendra
marisma sin uso y sin la falta de prevencién contaminacion por
vegetacion de derrames de aceite, residuos  solidos vy

grasas, diesel y por sanitarios y a su vez se

desechos sanitarios de prevendra el riego de

los trabajadores. contaminacion por
combustibles.

e Flora La vegetacion que Los especimenes de Se cuidara la salud de
surgiria seria del tipo mangle en  areas los humedales vecinos
secundario vecinas podrian verse a no verter aguas
favoreciendo la afectados  por los sobre cargadas
aparicion de plantas derrames de aceites y organicamente, y
invasivas como el pino grasas favorecer la
salado y el zacate repoblacién de mangle
buffel dentro de la laguna de

oxidacién y dren de
descarga.

e Fauna Seguiria en el terreno Se perturbaria a la Con el  correcto

proliferando fauna
tolerante a la
interaccién con las
actividades
antropogénicas.

fauna local y migratoria
sensible al ruido de la
bomba, por rebasar los
limites de emision de
ruido e hidrocarburos.

Se sacrificaria
innecesariamente
especimenes de
fauna marina al ser
jalados  por la
bomba

funcionamiento de Ila
bomba y utilizando
métodos que no
impliquen el sacrificio
de aves se atenuara el
efecto negativo en
estos organismos
terrestres.

Con la colocacién
del tubo excluidor
de fauna
conectado a la se
disminuira hasta en
un 90% el sacrificio
de fauna marina
por absorcion de la
bomba.

261




Manifestacion de Impacto Ambiental

Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

Aire

Si bien el abandono
del proyecto implica
una disminucion en las
emisiones por la falta
de operacion de la
bomba, no se veria
directamente reflejado
en la calidad del aire,
debido a que la
cantidad de emisiones
producidas por este
motor son equivalentes
a la de un camion de
carga.

Se contribuiria  de
manera acumulativa a
la contaminacion del
aire por las emisiones
del motor sin embargo
esto no es tan
significativo si
tomamos en cuenta
que el motor produce
una cantidad de
emisiones similar a la
de un camién de carga

Se prevendra rebasar
los limites permitidos
de emision de
hidrocarburos lo cual
atenuara la
contaminacion por
combustién en la zona.

Socioecondmica

Se veria afectada en
forma local por el
desempleo de
trabajadores y la falta
de produccion de
camaron en
temporadas de veda.

Habria  quejas vy
disgusto por los niveles
altos de ruido
derivados de la
maquinaria y de los
malos olores por el
incorrecto manejo de
residuos  solidos vy
sanitarios

Se crearia un espacio

correctamente
ordenado, para la
ocupacion de

habitantes ademés de
emplear gran nimero
de personal en todas
las etapas del
proyecto.

VIl.2.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

OBJETIVO:

a) Dar seguimiento y verificar el cumplimiento de las variables fisicas, quimicas, bioldgicas, sociales y
economicas que nos puedan indicar cambios de comportamiento en el entorno ambiental del proyecto como
resultado de la interaccion de este con el medio ambiente circundante. Los seguimientos, verificacion y
cumplimientos de los pardmetros seran en base a:

Normas Oficiales Mexicanas se cumpliran:

1. NOM-010- SEMARNAT -1993, que establece los requisitos sanitarios para la importacion de
organismos acuaticos, vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la

acuacultura u ornato, en el territorio nacional.
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2. NOM-011-SEMARNAT-1993, para regular la aplicacién de cuarentenas, a efecto de prevenir la
introduccion y dispersion de enfermedades certificables y notificables, en la importacion y/o
movilizacion de organismos acuaticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados
a la acuacultura u ornato, en los Estados Unidos mexicanos.

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

4. NOM-EM-001-PESC-1999, que establece los requisitos y medidas para prevenir y controlar la
introduccion y dispersion de las enfermedades virales denominadas mancha blanca White Spot
Baculo Virus (WSBV) y cabeza amarilla Yellow Head Virus (YHV).

5. NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMIANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION
D.O.F. 30-ABRIL-1997).

Referido al numeral 5 de esta NOM, en su tabla 2 y tabla 3 especifica las concentraciones de contaminantes
basicos para las descargas de aguas, no debiendo exceder del valor indicado, para lo cual, se llevara a cabo
la toma de datos sobre el aspecto fisicoquimico de la actividad hidraulica, tanto de la fuente de agua salina
como de las descargas, para conocer el comportamiento de los parametros como: Sélidos sedimentables,
solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nitrégeno total y fésforo total. El
cumplimiento de esta sera de acuerdo a los plazos estipulados por la Comision Nacional del Agua, y lo que
sera manifestado en la solicitud de permiso de descarga una vez que se encuentre en operacion el presente
proyecto®.

Las labores de monitoreo que se implementaran a fin de evitar impactos ambientales no deseados y evitables,
se enfocaran principalmente a los conceptos siguientes:

v Andlisis permanente de las aguas para poder determinar, si sus parametros fisicoquimicos se
conservan dentro de los adecuados. Prever una posible contaminacion no deseada a los
sistemas circundantes.

v" Vigilancia exhaustiva para la deteccién de enfermedades propias de los organismos en cultivo, a
fin de evitar o controlar dafios.

Calendario de muestreo.

El calendario de muestreo se ajustara a los programas de investigacion, aunque se estima que esta actividad
debera ser permanente en sus diferentes modalidades para cada uno de los elementos que se estén
monitoreando, estructuras de cultivo, suelo, agua y alimento.
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Responsables de muestreo.

Los responsables de muestreo seran los técnicos de la propia granja y las instituciones de investigacion que
se contraten a través de los investigadores especialistas en cada una de las areas.

Costos aproximados.

Los costos de los trabajos de monitoreo pueden ser muy variables, dependiendo de los periodos de
realizacion, las técnicas de determinacion de resultados y la infraestructura disponibles para este efecto, sin
embargo se estima que un programa permanente podra realizar estos trabajos en cuando menos las tres
areas sefaladas, asignando cuando menos un investigador de tiempo completo para cada uno de las
unidades ambientales con un presupuesto medio mensual de $ 10,000.00 por honorarios y $ 10,000.00 para
gastos operativos, lo que representaria una erogacion media mensual de $ 20.000.00 que debera ser cubierta
por nuestra empresa.

Valores permisibles o umbrales

Los resultados de los trabajos de muestreo y monitoreo, seran referidos a las especificaciones de Normas
Oficiales Mexicanas, cuando existan éstas o a especificaciones internacionales que se establecen para cada
uno de los sectores, en el &rea sanitaria la Organizacion Mundial de la Salud y en lo relativo a la calidad del
agua marina, el Convenio Internacional para la Prevencion de la Contaminacion Producida por
Embarcaciones.

Procedimientos de accidon cuando se rebasan los valores permisibles.

Los organismos u organismo técnico responsables de los trabajos de monitoreo, daran aviso a las
autoridades ambientales, a fin de que se apliquen medidas correctivas sobre las empresas que estén
ejerciendo acciones contaminantes.

Se presentaran programas de emergencia para corregir tendencias regionales cuando los valores de
contaminantes o impactos ambientales sean asociados a fendmenos naturales.

264



Manifestacion de Impacto Ambiental
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Granja Acuicola Germar

Procedimiento de control de calidad:

Se podra conformar un comité técnico consultivo, compuesto por representacion de la empresa, los
investigadores contratados en representacién de las autoridades ambientales, a fin de que los resultados de
los monitoreos se conozcan por todos los sectores involucrados y se establezcan medidas de control de
calidad para todo el sistema.

VIL.3.- RESPETO Y VIGILANCIA AL CUMPLIMIENTO CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO
DE SUELO.

Como se ha sefialado, el sistema lagunar BAHIA SANTA MARIA-LA REFORMA ha sido objeto de
DIVERSOS RECONOCIMIENTOS NACIONALES E INTERNACIONALES, tales como:

e Reserva con categoria hemisférica de la Red Hemisférica Occidental de Reservas de Aves
Playeras (WHSRN), designado en 2001.

Sitio Ramsar (inscrito en 2004).

Humedal prioritario de importancia para la migracion de patos (DUMAC).

Area de importancia para la Conservacion de las Aves: AICA-94.

Region Hidroldgica Prioritaria: RHP-19 (CONABIO).

Region Terrestre Prioritaria: RTP-22 (CONABIO).

Regién Marina Prioritaria;: RMP-18 (CONABIO).

Sitio de manglar con relevancia biologica y con necesidades de rehabilitacién ecoldgica
(CONABIO, 2009).

e Regiodn Prioritaria para la Conservacion (CONANP)

Es importante resaltar en este documento que por la ubicacién del proyecto en la parte marginal de la Bahia
El Calcetin, componente hidrolégico del sistema lagunar Santa Maria-La Reforma, por lo que existe integridad
ambiental del proyecto acuicola con este sistema lagunar, donde la integridad vincula el bienestar actual y
futuro de las comunidades de la vida animal y floristica, con el cuidado y proteccién continuos del sistema
lagunar, que es hogar de comunidades que existen y se desarrollan ahi, como también lo es de actividades
de pescadores y acuacultores, que viven de los recursos existentes o los desarrollas a partir de sus recursos.

Es por tanto importante el conocimiento de los diversos reconocimientos nacionales e internacionales
relacionados con su biodiversidad y servicios ambientales, donde se inscribe lo relacionado a la Convencién
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas, conocida en forma abreviada como Convenio de RAMSAR, inscrito como Sitio RAMSAR,
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comprendiendo la Bahia Santa Maria, fue incluido en la Lista de Humedales de Importancia Internacional en
1999 y ratificada en 2005, abarcando una superficie de alrededor de las 50,000 hectareas, reserva de la
biosfera, humedal, proyecto de ANP, efc.; y aunque los sitios RAMSAR no cuentan con decreto, la
Convencion sobre los Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La conservacion y el
uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion
internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

Pese a que todos los reconocimientos realizados al sistema lagunar son posteriores a la construccién de la
granja que se pretende modificar y operar con mejores indices de sustentabilidad econdmica, no se
desampara la vigilancia ambiental del sistema ambiental, asi como el cumplimiento con los ordenamientos y
reconocimientos que el sistema, por su importancia bioldgica se le han reconocido. Por lo que es parte de
nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion de la flora, fauna, suelo e
hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que las otras granjas acuicolas y las
actividades agricolas circunvecinas lo hacen; tal y como se plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.

VIL.3 CONCLUSIONES

Finalmente, con base en una auto evaluacidn integral del proyecto, realizar un balance impacto-desarrollo en
el que se discutan los beneficios que podria generar el proyecto y su importancia en la economia local,
regional o nacional, asi como la influencia del proyecto en la modificacion de los procesos naturales.

La zona donde se ubica el predio, se ha realizado cultivo y engorda de camarén por varios afios en una
superficie aproximada de 1,200 has., incluso en los terrenos colindantes al predio se tienen granjas en
operacion, por lo que la operacién de la seccién de construccion de Unidad de produccién acuicola, no
alterara directamente las condiciones del medio, sino que contribuira de manera superficial al deterioro ya
existente en la zona.

Dado a que la zona ha sostenido una actividad agricola tecnificada, los factores ambientales mas
directamente influenciados fueron la cubierta vegetal, el suelo y la calidad del agua. De la flora regional
quedan relictos dispersos en las areas por arriba de un metro del nivel de mareas mas altas, como son los
monticulos que se observan en terrenos colindantes.

Para la mayoria de los impactos adversos identificados para las diferentes etapas del proyecto camaronicola
se encontraron medidas de mitigacién o prevencidn, que pueden ser puestas en practica sin la implicacién de
cambios en el presupuesto y disefio del proyecto.

Entre las medidas que destacan para la etapa de preparacién y construccidén son; el no dejar cortes
pronunciados, compactar bordos al 90% de la prueba Proctor, conservar los relictos de vegetacion que son
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colindantes y/o cercanos al predio, respetar la fauna silvestre prohibiéndose su captura, caza o
comercializacién, y disponer adecuadamente los residuos sélidos y liquidos, estos ultimos en letrinas de de
tipo ecoldgico.

Para la Etapa Operativa que es donde se generaran los impacto mas importantes tanto locales como a
distancia, podran ser mitigados y/o prevenidos por el mismo Proyecto, pero una gran parte del éxito de no
causar un deterioro del ambiente sera con la participacion de las granjas aledafias en los primeros 10 Km., asi
como la adopcién de medidas complementarias por los nuevos Proyectos a establecerse en el futuro.

Las medidas mas importantes en esta etapa son; mantener una adecuada calidad del agua dentro de los
estanques, implementar un programa permanente de monitoreo tanto de la fuente de abastecimiento, granja'y
cuerpo receptor de las descargas de aguas residuales, respetar la vida silvestre y promover la reforestacion
de manglar y otras especies haldfitas, control sanitario de la granja mediante monitoreo de bioindicadores de
contaminacion y no introducir especies de camardn que no sean de la zona.

El analisis descriptivo del proyecto, medio natural y socioecondmico demostré que la unidad natural mas
influenciada sera el sistema lagunar-estuarino colindante con el predio y que esta comprendido dentro de los
primeros 10 Km. de radio, debido a la exportacion de impactos que se manifestaran a distancia sumandose
sus efectos a las alteraciones ambientales que ya presenta la Bahia por otros proyectos camaronicolas ya
establecidos o por actividades diferentes como la agricultura que practicamente a venido a alterar la zona
costera desde décadas atras.

Entre las acciones mas inmediatas a implementar para contrarrestar los impactos acumulativos en la zona,
estd el realizar en colaboracion con los granjeros circundantes y las autoridades gubernamentales lo
siguiente; Estudio de Ordenamiento Ecoldgico Costero de la Zona, Programa de Monitoreo de la Calidad del
Agua de los Esteros y Cuerpo Lagunar, llevar a cabo un Programa Sanitario del Agua y Especies a Cultivar y
un Programa de Propagacion y Reforestacion de Mangle, asi como la implementacion del Protocolo de
Manejo para Granjas Camaronicolas. Estos programas tienen que realizarse con el conjunto de las granjas
circundantes para alcanzar los objetivos y metas planteados, ya que se tendrian resultados pobres con la
participacion de un sélo proyecto o granja.

Los rendimientos que pueden ser del 40 % de los ingresos, permitiran establecer un porcentaje para
programas de investigacién en la identificacion de efectos acumulativos por los impactos provocados durante
la operacion de la granja asi como de restaurar y conservar areas circundantes.

El éxito de la actividad camaronicola radica en el buen manejo del recurso acuatico, faunistico y floristico de
la zona, para lo cual ya existe una normatividad ambiental que regula su aprovechamiento y manejo.

La camaronicultura es para el Estado representa una fuente importante de trabajo y de divisas que coadyuva
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al arraigo de las poblaciones locales, observandose répidos resultados en el mejoramiento del nivel de vida
de los trabajadores y el sector comercio en las ciudades mas importantes del estado. Asi pues y contrario a
los impactos adversos que causara el Proyecto acuicola, también generara impactos benéficos significativos
tanto para la zona como el Estado e indirectamente para el Pais, con la introduccién de divisas y la derrama
economica que esto origina.
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VIIl.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 Formatos de presentacion

De acuerdo al articulol9 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran cuatro
ejemplares impresos de la Manifestacion de Impacto Ambiental; de los cuales uno sera utilizado
para consulta publica. Asimismo todo el estudio sera grabado en memoria magnética, incluyendo
imagenes, planos e informacion que complemente el estudio mismo que debera ser presentado
en formato Word.

Se integrard un resumen de la Manifestacién de Impacto Ambiental que no excedera de 20
cuartillas en cuatro ejemplares, asimismo sera grabado en memoria magnética en formato Word.

Es importante sefialar que la informacioén solicitada estd completa y en idioma espafiol para
evitar que la autoridad requiera de informacion adicional y esto ocasione retraso o falta de
continuidad en el proceso de evaluacion.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental ““CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA GRANJA ACUICOLA GERMAR?”, ubicada en el poblado el playén, municipio de Angostura, Sinaloa,,
se presenta en original impresa para su recepcion en las Oficinas de la SEMARNAT. También se integra
copia de todo el documento en 2 CD.

Este documento cuenta con un Resumen Ejecutivo. Los archivos manejados se encuentran en formato
Word, Excel, para su facil manejo.

Los formatos de presentacion utilizados para el presente estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental,
son los recomendados en la presente Guia, bajo los criterios establecidos en ésta (Formato Word, Impreso
y en Disco Compacto).

Para definir e identificar el SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL, donde se encuentra el proyecto se recurrié a
una revision exhaustiva de la region del Nor-Noroeste de la Bahia Santa Maria, La Reforma, en la zona
conocida como marismas del Estero “El Playén®, contiguo al poblado El Playén, Municipio de Angostura,
Estado de Sinaloa. La extensién de este sistema hidroldgico es aproximadamente de 47,000 hectéreas,
localizada geograficamente en la region costera del norte de Sinaloa entre los 24° 40" y 25° 20’ latitud Norte
y los 107° 43’ y 108° 26". Esta bahia se encuentra semicerrada por la isla Altamura, la cual tiene
comunicacion al mar de Cortés a través de dos bocas, la boca de Yameto situada al sur de la bahia y la
boca del Perihuete al norte de ésta.

BAHIA DE PLAYA COLORADA.
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Su superficie es de 6,000 hectareas aunque propiamente es parte integrante de la bahia de Santa Maria, la
Reforma. Estas bahias se encuentran separadas por una barra que junto con el macizo o linea de playa dan
lugar a que se presente en Playa Colorada dos pasajes: Uno que comunica ambas bahias y otro que une la
boca de la bahia con mar abierto. Sus aguas presentan caracteristicas netamente marinas.

La entrada de la bahia se encuentra al sureste de la isla localizada en la boca del Rio Mocorito. Fuera de ella
hay grandes bajos sobre los cuales rompe la marea con tiempo moderado. La profundidad de barra varia
segun las estaciones, habiéndose encontrado 9 pies en bajamar durante la estacion de sequia y 12 pies en la
de lluvias. Por ser la barra movible no se pueden dar instrucciones exactas para cruzarla, siendo el método
mas adecuado para hacerlo el sondear y marcar el canal antes de cruzar, valiéndose de botes. La especie
principal de explotacion es el camaron y los secundarios la lisa, robalo, pargo, mero, mojarra, corvina y ostién.

Esta region abarca una superficie de 102,922.18 km2, por lo que se sitlia en sexto lugar, atendiendo a la
extension de las demas regiones hidrolégicas del pais. En el Estado de Sinaloa se encuentra su porcentaje
mayoritario correspondiente al 46.17% (48,079.15 km2) del total de todas sus cuencas. El proyecto se localiza
en la parte central de la entidad, correspondiente a la Cuenca Rio Mocorito (D).

La Cuenca Rio Mocorito (D), se localiza en el centro de la entidad, abarca un érea de 7,171.47 km2 con una
ocurrencia de precipitacion media anual de 626.90mm. y una pendiente general baja. El Rio Mocorito
representa la corriente principal de esta cuenca, tiene su origen a 7 km al noroeste del poblado El Terrero, en
el cerro San Pedro en Sinaloa de Leyva, con una altura de 1950 m.s.n.m., recorre180 km. Desde su inicio
hasta su desembocadura, presentando una pendiente media de 1.77% con direccién preferencial noreste-
suroeste.

El Rio Mocorito en su nacimiento se le conoce como Rio Evora y fluye con direccién suroeste hasta el
poblado de Mocorito donde toma ese nombre. Las aguas pertenecientes a esta corriente son retenidas en la
presa Eustaquio Buelna, a escasos 5 km de la poblacion de Guamdchil. Desde ahi toma un curso hacia el
suroeste hasta su desembocadura con el Golfo de California a la altura de Playa Colorada.

VIII.1.1 Planos de localizacion

Se elaboraran los planos que se describen en la presente guia. A efecto de facilitar el andlisis de
los evaluadores de la institucién, se recomienda que estos tengan el mismo tamafio y la misma
escala, contener, por lo menos: el titulo; el nUmero o clave de identificacién; los nombres y firmas
de quien lo elabord, de quien lo revis6 y de quien lo autorizé; la fecha de elaboracion; la
nomenclatura y simbologia explicadas; la escala grafica y numérica y la orientacion.

Se incluyen planos definitivos del Proyecto, uno de estanqueria y otro de levantamiento topografico con su
cuadro de construccion, en formato digital e impreso.
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lI.1.2 Fotografias

Es recomendable integrar un anexo fotografico en el que se identifique el nimero de la fotografia
y se describan de manera breve los aspectos que se desea destacar del proyecto.

El anexo fotografico debera acompafarse con un croquis en el que se indiquen los puntos y
direcciones de las tomas, mismas que se deberan identificar con numeracién consecutiva y
relacionarse con el texto.

De manera opcional se podran anexar fotografias aéreas del area del proyecto (incluidos
campamentos, pista aérea, helipuertos, etcétera). Se recomienda la escala 1:10 000. Se debera
especificar: fecha, hora y nimero de vuelo, secuencia del mosaico, linea y altura de vuelo.
Ademés, anexar un croquis de ubicacion en el que se identifique la foto que corresponde a cada
area o tramo fotografiado.

Se tomaron fotografias al momento de realizarse la visita de campo, dichas fotos fueron
integradas en la Memoria Fotogréfica (ver en Anexos).

VIil.1.3 Videos
De manera opcional se puede anexar un videocasete con grabacion del sitio. Se debera
identificar la toma e incluir la plantilla técnica que describa el tipo de toma (planos generales,

medianos, cerrados, etcétera), asi como un croquis donde se ubiquen los puntos y direccién de
las tomas y los recorridos con camara encendida.

Para la realizacion y presentacion del actual documento no se realiz6 ningun video.
VIII.2 Otros anexos

Presentar las memorias y documentacion que se utilizé para la realizacion del estudio de impacto
ambiental:

a) Documentos legales. Copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, etcétera.

b) Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, etcétera) copia legible y a escala original.

c) Diagramas y otros gréficos. Incluir el titulo, el nimero o clave de identificacién, la descripcion
de la nomenclatura y la simbologia empleadas.

d) Imagenes de satélite (opcional). Cada imagen que se entregue debera tener un archivo de
texto asociado, que indique los siguientes datos:

» Sensor.
» Path y Row correspondientes.
» Coordenadas geograéficas.

» Especificacion de las bandas seleccionadas para el trabajo.
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* Niveles de procesos (corregida, orthocorregida, realces, etcétera).
» Encabezado (columnas y renglones, fecha de toma, satélite).

» Especificaciones sobre su referencia geografica con base en el sistema cartografico del INEG/
y la escala correspondiente.

» Software con el que se procesoé.
e) Resultados de analisis de laboratorio (cuando sea el caso). Entregar copia legible

de los resultados del analisis de laboratorio que incluyan el nombre del laboratorio y el del
responsable técnico del estudio. Asimismo, copia simple del certificado en caso de que el
laboratorio cuente con acreditacion expedida por alguna entidad certificadora autorizada.

f) Resultados de andlisis y/o trabajos de campo. Especificar las técnicas y métodos que se
utilizaran en las investigaciones, tanto de campo como de gabinete, en relacién con los aspectos
fisicos, bidticos y socioeconémicos. En el caso de que la(s) técnica(s) o método(s) no
corresponda(n) con el(los) tipo(s) estandar, justificar y detallar su desarrollo.

g) Estudios técnicos (geologia, geotectdnica, topografia, mecanica de suelos, etcétera) y listas
de flora y fauna (nombre cientifico y nombre comuin que se emplea en la region de estudio).

h) Explicacion de modelos matematicos que incluyan sus supuestos o hipétesis, asi como
verificacion de los mismos para aplicarlos, con sus respectivas memorias de célculo (cuando sea
el caso).

i) Analisis estadisticos. Explicara de manera breve el tipo de prueba estadistica empleada e
indicar si existen supuestos para su aplicacién, en cuyo caso se describira el procedimiento para
verificar que los datos cumplen con los supuestos.

Se integraron en el Anexo, documentacion legal del Promovente, asi como documentacion del Prestador
de Servicios Profesionales que realizo el presente estudio.

Software utilizado:

1.- Para la Edicion del proyecto se utilizé el paquete de Microsoft Office 2010, con los programas de Word,
Excel, .

2.- Se utiliz6 el Google earth Pro 7.1.1.1888, para la ubicacion geogréfica y para las imagenes de satélite,
apoyandome con los demas Programas: SIGEIA de SEMARNAT; SIG_CONABIO, Simulador de Flujos de
Agua de Cuencas Hidrogréficas SIATL del INEGI, Mapa Digital de México.

3.- Se Utilizd la pagina del INEGI Mapoteca Digital, la cual se encuentra en la siguiente direccion:
http://solgeo.inegi.org.mx/mapoteca/frames.html?layer=100&map=%2Fvar%2Fwww%2Fhtdocs %2Fmapote
ca%2Fmap_dig_cuentame2.map&program=%_2Fcgibin%2Fmapserv&root=%2Fmapoteca&map_web_image
path=%2Fvar%2Fwww%2Fhtdocs%2Fms_tmp%2F&map_web_imageurl=%2Fms_tmp%2F&box=false&dra
g=true, la cual esta pagina contiene todos los mapas de climas (calido humedo, célido subhimedo, muy
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seco, seco y semi-seco, templado himedo, templado subhimedo, frios de alta montafa), los tipos de
vegetacion (acuatica, selva himeda, selva seca, sabana, bosque humedo de montafia, bosque de
coniferas y encinos, chaparral, pastizal, matorral y vegetacion de suelos salinos), relieve por sierras,
llanuras o depresiones, hidrologia presentada por Rios, Lagunas y lagos y Presas, divisién territorial por
entidades federativas, municipios, localidades urbanas y rurales , etc, y cada mapa se sobrepone por
capas.

4 - El programa ArcMap version 10.1, con el cual se vieron y editaron los datos del sistema de informacion
geogréfica para la zona determinada y objeto de este estudio. Este programa permite un analisis de la
informacién mas avanzado y su geo procesamiento, asi como el proceso completo de produccion
cartografica, etc.

5.- El programa Autocad 2016 para la edicion de la infraestructura del proyecto acuicola.

La Descripcion fisiografica y topografica se llevd a cabo utilizando la informacién contenida en las diversas
paginas de internet como por ejemplo: INEGI en su divisién Mapoteca Digital, la cartografia de DUMAC
para cambios de uso de suelo en zonas costeras; SIGEIA de SEMARNAT; SIG_CONABIO, Simulador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas SIATL del INEGI.

VIIL.3 Glosario de términos
Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza.

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

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

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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de mitigacién.
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.
Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo
siguiente:
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a) La condicién en que se encuentran el o los elementos 0 componentes ambientales que se veran
afectados.

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

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

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

Irreversible; Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios
naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accion que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada en
términos cuantitativos.

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

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

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

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

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

Sistema ambiental: Es la interacciéon entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regidn donde se pretende establecer el
proyecto.

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

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la impor tancia que tienen en el
equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente previstas.
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Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincidn bioldgica por la especificidad de
sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.

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

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

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

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

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

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

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

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

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se
prevén impactos acumulativos de los ecosistemas.

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

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por la especificidad de
sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta de incremento de los impactos de
acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que estan
ocurriendo en el presente.
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Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea
de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente.

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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de mitigacioén.
Impacto Beneficioso o perjudicial: positivo 0 negativo

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

& La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran
afectados.

& Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de regeneracién
0 autorregulacién del sistema.

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

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la posibilidad o dificultad extrema de retomar por medios naturales
a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al &rea de influencia a través del tiempo, expresada en
términos cuantitativos.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que
se cause con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

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

Medias de mitigacion: Conjunto de accidentes que debera ejecutar el promoverte para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que
se causara con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el ambiente.
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Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la realizacion de obras o
actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento de
procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los mecanismos de autodepuracién de medio.

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

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