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l. DATOS GENERALES DEL PROYECTO,

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

I.1. PROYECTO (SE ANEXA PLANO GENERAL PL-01).

1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola ElI Molino de Sataya”

1.1.2. UBICACION DE PROYECTO.

El Proyecto se localiza a 30.0 km. al Sur de la ciudad de Navolato y a 8.0 km al sureste del
poblado El Molino, sindicatura de Sataya, municipio de Navolato, Sinaloa, en la coordenada

geogréfica Lat. 24°29°27.14” N, Long. 107°37°40.01” W.

El Estado de Sinaloa colinda al norte con Sonora y Chihuahua; al este con Durango; al sur
con Nayarit y el Océano Pacifico; al oeste con el Golfo de California.

Ubicacién del Estado de Sinaloa

Mexico

Sonora Chihuahua

= Durango
Sinaloa Golfo de
México
Nayant
Oceano
Pacifico

Figura 1. Ubicacion del Estado de Sinaloa.
Municipio de Navolato:

El municipio de Navolato se ubica en la region centro del estado de Sinaloa. Su extension
territorial es de 2,285 kildémetros cuadrados que significan el 3.9% de la superficie total del
estado, lo que permite figurar como el treceavo municipio méas extenso. Su altitud sobre el
nivel del mar varia de los cero a los 20 m en sus partes mas altas. Su colindancia al Norte es
con los municipios de Mocorito y Angostura, al Sur con Culiacan, ensenada de Pabellon y
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peninsula de Lucenilla, al Oeste con el golfo de California, y al Este con el municipio de
Culiacan.

El mapa de México indica que debido a la posicion geografica que tiene el municipio de
Navolato, se localiza en la parte central del estado entre las coordenadas extremas de 107°
14' 00" y 108° 04' 50" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y a una latitud norte de
24° 25' 45" y 25° 59' 30". De acuerdo a los resultados que presentd el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia sobre el tercer conteo de poblacion que se realizé en el 2010, el
municipio de Navolato cuenta con un total de 135,603 habitantes.

Sonora

*

Chihuahua

Durango
/ Sinaloa .
MUNICIPIO
NAVOLATO ‘
L Na;)arir N

Figura 2. Localizacion de Navolato en el estado de Sinaloa.

El acceso principal al predio del proyecto es partiendo de la ciudad de Culiacan, por la
carretera a Navolato hasta llegar a la ciudad de Navolato, de alli se toma la carretera a El
Castillo una distancia de 22.7 km hasta llegar al poblado EI Molino, de aqui se toma una
desviacién de terraceria y aproximadamente a 8 km se encuentra el sitio del proyecto en la
coordenada geogréafica Lat. 24°29°27.14” N, Long. 107°37°40.01” W.
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Figura 3. Via de acceso al area del proyecto.

Sindicatura: Sataya.
Municipio: Navolato.
Entidad Federativa: Sinaloa.

La poligonal se ubica en las siguientes coordenadas geograficas:

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL POLIGONO

LATITUD LONGITUD

24°29° 27.14” N 107°37° 40.01” W.

Tabla 1. Coordenadas geograficas del poligono.

Cuadro de construccion del area del proyecto en coordenadas UTM, referidas al sistema

WGS84 zona 13N, de la red nacional.

CUADRO DE CONSTRUCCION, POLIGONO GENERAL

EST| P.V. | DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,044.55 2,712,604.37
1 2 39.97 S59°38'02.62" E 2 233,079.03 2,712,584.16
2 3 4.63 S 10°28'47.62" E 3 233,079.88 2,712,579.61
3 4 17.33 S 48°12'00.13" E 4 233,092.80 2,712,568.06
4 5 37.06 S 69°18'14.72" E 5 233,127.47 2,712,554.96
5 6 31.25 S 56°01'42.22" E 6 233,153.39 2,712,537.49
6 7 145.88 S 35°26'20.12" E 7 233,237.98 2,712,418.64

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.




CUADRO DE CONSTRUCCION, POLIGONO GENERAL

COORDENADAS UTM

EST| P.V. | DIST. (m) RUMBO PUNTO . y
7 8 212.34 S 34°40'19.39" E 8 233,358.77 2,712,244.00
8 9 235.66 S 28°15'25.75" E 9 233,470.34 2,712,036.43
9 10 22.85 S 23°47'10.88" E 10 233,479.56 2,712,015.52
10 11 217.80 S10°0'52.47" E 11 233,520.55 2,711,801.61
11 12 12.64 S12°00'13.17" E 12 233,523.18 2,711,789.25
12 13 171.81 S 25°03'16.91" E 13 233,595.93 2,711,633.61
13 14 27.65 S 27°36'56.69" E 14 233,608.75 2,711,609.11
14 15 17.12 S41°19'13.73" E 15 233,620.06 2,711,596.25
15 16 194.05 S 51°06'22.58" E 16 233,771.09 2,711,474.40
16 17 41.14 S 49°21'26.98" E 17 233,802.31 2,711,447.61
17 18 379.62 S47957'45.21" E 18 234,084.26 2,711,193.40
18 19 29.89 S41°1021.11"E 19 234,103.94 2,711,170.90
19 20 274.03 S 22°22'28.15" E 20 234,208.25 2,710,917.50
20 21 15.14 S 17°00'15.36" E 21 234,212.68 2,710,903.03
21 22 17.80 S 03°06'50.08" E 22 234,213.64 2,710,885.26
22 23 27.01 S 11°24'33.82" O 23 234,208.30 2,710,858.79
23 24 245.55 S 17°46'07.67" O 24 234,133.36 2,710,624.95
24 | 25 322.96 S 14°26'47.98" O 25 234,052.79 2,710,312.20
25 26 244.85 S07°1337.31" O 26 234,021.99 2,710,069.30
26 27 14.09 S 08°58'46.20" E 27 234,024.19 2,710,055.38
27 28 6.85 S 82°19'39.02" E 28 234,030.98 2,710,054.47
28 29 5.93 N 84°20'28.69" E 29 234,036.88 2,710,055.05
29 30 6.23 S 15°10'49.53" E 30 234,038.51 2,710,049.04
30 31 11.62 S 80°52'28.60" O 31 234,027.04 2,710,047.20
31 33 113.82 S 82°13'10.71" O 33 233,914.27 2,710,031.79
33 34 195.36 S77°19'21.19" O 34 233,723.67 2,709,988.92
34 | 35 107.23 S 78°07'27.10" O 35 233,618.74 2,709,966.85
35 36 32.17 S 85027'20.22" O 36 233,586.67 2,709,964.30
36 37 17.56 N 71°45'45.90" O 37 233,569.99 2,709,969.80
37 38 175.07 N 01°47'30.94" E 38 233,575.47 2,710,144.78
38 39 17.31 N 04°03'44.74" O 39 233,574.24 2,710,162.04
39 | 40 181.86 N 10°55'26.76" O 40 233,539.78 2,710,340.60
40 | 41 39.96 N 01°38'44.55" O 41 233,538.63 2,710,380.54
41 | 42 202.41 N 12°56'00.02" O 42 233,493.33 2,710,577.82
42 | 43 33.73 N 06°24'41.28" O 43 233,489.56 2,710,611.34
43 | 44 23.01 N 00°25'15.50" E 44 233,489.73 2,710,634.36
44 | 45 125.50 N 07°29'55.98" O 45 233,473.35 2,710,758.79
45 | 46 332.56 N 15°13'30.89" O 46 233,386.02 2,711,079.67
46 | 47 289.13 N 19°30'09.17" O 47 233,289.49 2,711,352.22
47 | 48 291.68 N 20°46'47.82" O 48 233,186.01 2,711,624.92
48 | 49 82.61 N 16°37'56.30" O 49 233,162.36 2,711,704.08
49 50 50.34 N 20°57'07.92" O 50 233,144.36 2,711,751.09
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CUADRO DE CONSTRUCCION, POLIGONO GENERAL

EST| P.V. | DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
50 51 172.52 N 16°08'18.21" O 51 233,096.41 2,711,916.81
51 52 36.77 N 24°07'24.58" O 52 233,081.38 2,711,950.37
52 53 213.57 N 29953'16.98" O 53 232,974.96 2,712,135.54
53 54 14.03 N 17°34'09.78" E 54 232,979.19 2,712,148.92
54 | 55 148.94 N 34°58'08.62" O 55 232,893.83 2,7112,270.97
55 56 43.27 N 33°03'33.73" O 56 232,870.23 2,712,307.23
56 57 18.79 N 28°27'29.35" O 57 232,861.27 2,712,323.75
57 58 1.22 N 08°37'45.56" O 58 232,860.19 2,712,330.89
58 59 7.01 N 14°43'12.47" E 59 232,861.97 2,712,337.68
59 60 26.41 N 39928'03.34" E 60 232,878.76 2,712,358.07
60 61 5.38 N 04°19'21.17" O 61 232,878.35 2,712,363.43
61 62 23.00 N 35°49'20.98" O 62 232,864.89 2,712,382.08
62 63 7.00 N 27°33'37.49" O 63 232,861.65 2,712,388.28
63 64 11.41 N 04°20'43.11" E 64 232,862.52 2,712,399.66
64 | 65 8.67 N 27°08'42.60" E 65 232,866.47 2,712,407.37
65 66 227.39 N 45922'26.25" E 66 233,028.30 2,712,567.11
66 67 9.08 N 00°34'15.06" O 67 233,028.21 2,712,576.19
67 68 12.16 N 19°05'55.84" O 68 233,024.23 2,712,587.68
68 69 12.33 N 38°54'50.61" E 69 233,031.98 2,712,597.28
69 70 10.44 N 54°14'29.32" E 70 233,040.44 2,712,603.37
70 1 4.22 N 76°22'30.01" E 1 233,044.55 2,712,604.37

SUPERFICIE =1°357,366.10 m?

Tabla 2. Cuadro de construccion del poligono.

El Poligono total del Proyecto cubre una superficie de 135-73-66.10 Has, ubicado en zonas
de marismas colindantes al estero el Rihito.

1.1.3. TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

La vida util estimada de este proyecto sera de 30 afios, considerando un mantenimiento
Optimo en toda la granja acuicola, para considerar un mayor periodo de vida Util.

1.1.4. PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.

Se anexa:

Escritura No 3136 de fecha 27 de junio de 1995 de la Constitucién de la empresa.
RFC de la Empresa.
CURP del Representante Legal
IFE del Representante Legal

Escritura No. 12,649 de la propiedad del predio.
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I1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
11.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO.

La empresa EI Molino de Sataya S.S.S., inicid sus actividades acuicolas en el afio 1995, la
cual por desconocimiento de la legislacion ambiental vigente en esos momentos, fue
construida de manera irregular operando asi hasta la actualidad, con el fin de regularizar la
situacion legal de la granja, el promovente presenta el estudio de Manifestacion de Impacto
Ambiental.

La presente manifestacion de impacto ambiental denominada “Operacion y Mantenimiento
de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya” se realiza con el afan de estar trabajando
apegados a las leyes ambientales existentes y obtener la autorizacion en materia de impacto
ambiental para la realizacién del proyecto.

El proyecto pertenece al Sector Pesquero, Subsector Acuicola. De acuerdo a la guia para
elaborar la manifestacion de impacto ambiental, creada por la Direccién General de
Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental, el proyecto se encasilla en el tipo C,
correspondiente a actividades de Granjas, centro de acopio, laboratorios y centros de
produccién de simientes, por considerarse el proyecto como una unidad de produccion
acuicola en cuerpos de agua artificiales.

Se elabora la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, Sector Pesquero,
Subsector Acuicola, en correspondencia del proyecto con el articulo 28 de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), identificando algunas obras
o0 actividades asociadas al mismo que le corresponden a dicha ley, de acuerdo a lo establecido
en fracciones X, XII'y XIII.

Dicho articulo 28 en la LGEEPA, sefiala que la evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidas en las disposiciones para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minino sus efectos negativos sobre el ambiente. Para
ello se establece las clases de obras o actividades, que requeririan previa autorizacién en
materia de impacto ambiental por la Secretaria.

La fraccion X del mencionado articulo a la letra dice: Obras o actividades en humedales,
manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o
zonas federales.

Se trata del desarrollo de un proyecto de oportunidad, promovido por una empresa social de
produccion de manera particular.
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Seleccion del Sitio.

Los criterios basicos considerados para la seleccion del sitio son fundamentalmente la
cercania con las vias de comunicacién que en este caso llegan hasta la zona del proyecto, y
que se localiza en un area de marismas donde se selecciond el terreno plano que carecia de
vegetacion arborea, arbustiva de tipo dulce o haléfila, también la cercania con la toma del
agua para sostener la granja.

Con el presente Manifiesto de impacto ambiental se pretende desarrollar las Etapas de
“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya” para el cultivo
semi-intensivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) y/o azul (Litopenaeus
stylirostris) en 11 estanques rusticos. El proyecto es una obra que comprende una superficie
de 1°357,366.10 m? 135-73-66.10Ha) y una superficie total de estanqueria de 1°087,111.27
m? (108-71-11.27Ha).

En relacion al canal de llamada, la Granja tomard agua directamente de la Ensenada
Pabellones en la coordenada geografica Lat. 24° 28” 11.90” N, Long. 107° 37 44.32” W, la
descarga de agua ya tratada en la laguna de saneamiento se vierte a la Ensenada Pabellones
por conducto del Estero Pericdn en la coordenada geogréfica Lat. 24° 30° 06.98” N, Long.
107° 38’ 10.16” W. A partir del punto de descarga en el Estero Pericon para llegar al punto
de toma o canal de llamada el agua tiene que recorrer una distancia de 9.7 km, pasando por
el Estero Pericon y la Ensenada Pabellones entre el sistema de manglares que cuenta con
una superficie de 1,000.00 Ha aproximadamente en esta zona.
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Figura 4. Caracteristicas del sitio donde se ubica el proyecto.
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Justificacion y objetivos.

Hoy en dia la acuacultura representa el sector productor de alimento con més répido
crecimiento. La razon de ello es muy simple, provee un producto muy aceptable, con un alto
contenido de proteina, y ademas, representa el inico medio factible, para atenuar el faltante
proteico que los esquemas tradicionales de produccidn terrestre y marina no pueden cubrir.

El camaron, considerado el "oro rosado” del pais, se convirtio en el centro de la actividad
pesquera de exportacion de México debido a su importancia y al valor econémico en el
mercado internacional, siendo Sinaloa el lider de produccion 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
acuicultor.

La actividad del cultivo de camar6n en el mundo se ha incrementado notablemente en los
ultimos afios, ya que constituye una alternativa para aumentar los volimenes de produccion.
Este recurso pesquero presenta una creciente demanda en los mercados internacional y
nacional. En México la camaronicultura, se ha sustentado en la aplicacién de técnicas de
cultivo a nivel semi-intensivo desarrolladas en borderia rustica sobre tierra firme con dos
ciclos de produccion anual, esta actividad se viene desarrollando con fines comerciales desde
1985; particularmente en el Estado de Sinaloa y Sonora.

Para cumplir con la normatividad la empresa construira un sistema excluidor de fauna que se
localizara cercano al carcamo de bombeo, esto para no propagar enfermedades; las aguas de
descarga de la granja seran conducidas a una laguna de sedimentacién y oxidacion que se
construira en la parte noroeste del poligono con una superficie de 2.804 Has, para no verter
solidos suspendidos o contaminantes al cuerpo de agua receptor en este caso el Estero Pericon
y la Ensenada Pabellones.

INFRAESTRUCTURA ACTUAL.

Actualmente se cuenta con 12 estanques de engorda, 12 compuertas de alimentacion y 12 de
descarga o cosecha, canal reservorio con una longitud de 3,180 m, dren de descarga con una
longitud total de 2,500 m, borderia rustica de 5 m de corona, el canal de llamada con una
longitud de 2,100 m desde la ensenada Pabellones hasta el cArcamo de bombeo (se anexan
planos).

-Existe construccion de 2 niveles en una superficie de 102.00 m2, con muros de block, piso
y entrepiso de concreto reforzado, techo en el segundo nivel de ld&mina de carton sobre
estructura de madera. Las areas que lo componen son: comedor, cocina, dormitorio y bodega
para alimento del camarén, esto en la planta baja; en la planta alta se encuentra la oficina.
Actualmente esta construccion se encuentra sin uso.

-Caseta de vigilancia de 4 x 4 m con muros de block, piso y techo de concreto sobre una
superficie de 56 m2.

-Construccién con una superficie de 32.0 m2, con 2 cuartos de 4 x 4 m, como almacen para
el equipo de mantenimiento de la granja.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

11



-Construccién de 2 niveles con una superficie de 20 m2, sin muros en el nivel inferior,
escaleras de concreto, en la planta alta se encuentra un cuarto con muros de block y techo de
concreto que se utiliza como caseta de vigilancia y sitio de descanso para los operadores del
carcamo de bombeo.

-Carcamo de bombeo con 3 bombas de flujo axial, 2 de 40” y 1 de 36” todas con motores de
400 HP sobre estructura de concreto y cubiertos con una techumbre de ldmina de acero sobre
polines de acero, todo esto sobre una superficie construida de 55.00 m2.

-Estructura para deposito de combustible de 5 x 6 m con muro perimetral de block a una
altura de 1 m con piso de concreto para evitar derrames y contaminacién, soportes a base de
muros de concreto donde se encuentra el depdsito de combustible (diésel) con una capacidad
de almacenamiento de 20,000 Its.

-Bafios con muros de block de 2.5 x 1.5 m con muros de block techo y piso de concreto,
superficie de 3.75 m2.

-Fosa séptica de 2.5 x 2 m y 2 m de profundidad a base de muros de 15 cm de espesor, losas
inferior y superior de 15 cm de espesor de concreto resistente a los sulfatos y revestido con
material impermeable para evitar filtraciones, tapa de concreto de 0.5 x 0.5 m para darle
mantenimiento cada 2 meses.

Las dimensiones de los bordos de la estanqueria, son las siguientes:

e Bordos Divisorios: Corona 5 M, Talud 3:1 y Altura promedio de 1.40 M.

e Bordos Perimetrales: Corona 6 M, Talud interior 3:1 y talud exterior 2:1, Altura
promedio de 1.40 M.

e Bordos en Reservorio: Corona 5 M, Talud 3:1 y Altura promedio de 1.90 M.

e Bordos en la laguna de Sed. y Oxid.: Corona 3 M, Talud 3:1, Altura promedio de 2.50
M.

Las compuertas en la granja acuicola, tanto de entrada como de salida de los estanques tienen
las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Estructuras de cosecha.- compuertas de concreto armado con conducto rectangular de 1.2
x 1.5 m. provista de escalones de 1.5 m de ancho para facilitar las tareas de cosecha de
concreto armado con un f'¢c=210 kg/ cm2, caja de control al estanque con 4 ranuras para
bastidores y tablas de madera para control de recambios, , de concreto armado con muros de
20 cm de espesor, caja de salida con muros de 20 cm y mismas especificaciones de concreto
con ranuras y losa de maniobras para recoleccion de producto.

Estructuras de llenado.- compuertas de concreto armado con conducto de 1.0 x 1.2 m. de
concreto armado con un fc= 210 kg/cm2 caja de control al reservorio con 4 ranuras para
bastidores y tablas de madera para el control de recambios, de concreto armado con muros
de 15 cm de espesor, salida al estanque con ranuras para fijar bastidores.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
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INFRAESTRUCTURA PROYECTADA.

OBRA DENTRO DE LA GRANJA

ACUICOLA EL MOLINO DE SUP. (m2) SUP. (Has)
SATAYA
ESTANQUE 1 23,188.43 02-31-88.43
ESTANQUE 2 26,490.71 02-64-90.71
ESTANQUE 3 127,234.27 12-72-34.27
ESTANQUE 4 58,479.52 05-84-79.52
ESTANQUE 5 58,479.52 05-84-79.52
ESTANQUE 6 113,669.43 11-36-69.43
ESTANQUE 7 158,749.29 15-87-49.29
ESTANQUE 8 148,069.15 14-80-69.15
ESTANQUE 9 153,874.05 15-38-74.05
ESTANQUE 10 136,852.01 13-68-52.01
ESTANQUE 11 82,024.89 08-20-24.89
ESPEJO DE AGUA 1,087,111.27 108-71-11.27
LAGUNA DE SEDIMENTACION
Y OXIDACION 28,043.54 02-80-43.54
CANAL RESERVORIO 114,296.51 11-42-96.51
DREN DE DESCARGA 36,511.29 03-65-11.29
BORDERIA 91,067.10 09-10-67.10
CONSTRUCCION 2 NIVELES
(COMEDOR, COCINA, 102.00 00-01-02.00
ALMACEN, OFICINA).
CASETA DE VIGILANCIA
(1CUARTODE4X4MY 56.00 00-00-56.00
PLANCHA DE CONCRETO)
ALMACEN PARA EQUIPO DE
MANTENIMIENTO DE LA GRANJA 32.00 00-00-32.00
(2 CUARTOS DE 4 X 4 M)
CONSTRUCCION DE 2 NIVELES
(CASETA DE VIGILANCIA 20.00 00-00-20.00
Y SITIO DE DESCANSO)
CARCAMO 55.00 00-00-55.00
ESTRUCTURA PARA DEPOSITO
DE COMBUSTIBLE 30.00 00-00-30.00
BANO (2.5 X 1.5 M) 3.75 00-00-03.75
FOSA (25X2MY 2 M DE
PROFUNDIDAD) 5.00 00-00-05.00
ALMACEN TEMPORAL DE 9.00 00-00-09.00

RESIDUOS PELIGROSOS

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
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OBRA DENTRO DE LA GRANJA

ACUICOLA EL MOLINO DE SUP. (m2) SUP. (Has)
SATAYA

ESTACION DE REBOMBEO

PARA LA LAGUNA DE 23.63 00-00-23.63

SEDIMENTACION Y OXIDACION

SUP. TOTAL DEL PROYECTO 1,357,366.10 135-73-66.10
Tabla 3. Disefio proyectado de la granja.

Las nuevas obras que se ejecutaran para la mejor operacion de la granja Acuicola El
Molino de Sataya son:

Sistema Excluidor de Fauna Acuética (SEFA).

Laguna de sedimentacién y oxidacion.

Estacion de rebombeo para la laguna de sedimentacién y oxidacion.
Modificacion de la red de descarga.

Almacén Temporal de Residuos Peligrosos.

Se construira un Sistema Excluidor de Fauna Acuatica (SEFA) dentro del canal reservorio
a 25 m del carcamo. Este sistema excluidor beneficiara a este proyecto y a la Granja Acuicola
Francisco Ley Ibarra ya que de este cArcamo se alimentan las 2 granjas.

Para el Sistema Excluidor de Fauna Acuatica (SEFA), se construirdn una estructura de 1 m
de ancho que atravesara el canal reservorio (35 m) y estara localizado a 30 m de distancia del
carcamo apagandose a la Norma Oficial Mexicana NOM-074-SAG/PESC-2014, Para
Regular el Uso de Sistemas de Exclusion de Fauna Acuética (SEFA) en Unidades de
Produccién Acuicola para el Cultivo de Camar6n en el Estado de Sinaloa.

Para la estanqueria del proyecto (8 estanques en la granja acuicola Fco. Ley lbarra y 11
estangues de la Granja acuicola EI Molino de Sataya) se tiene un carcamo de bombeo con 3
bombas de 3 m®/seg. esto es, con un gasto hidraulico de 9 m*/seg. y segin la NOM-074-
SAG/PESC-2014 en el apartado 4.2, inciso b), dice: “Las Unidades de Produccién Acuicola
de camardn cuyo gasto hidraulico se ubique entre >1m®/seg y <12 m®/seg, deberan contar
con SEFA Tipo 2, SEFA Tipo 3 o SEFA Tipo 4”.

Para este proyecto se tiene contemplado la construccion del SEFA tipo 3.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
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Figura 5. Esquema general del SEFA-3.

Esquema general del SEFA-3 que consiste en la adaptacion del area de
amortiguamiento en una piscina, pileta o reservorio.

Las caracteristicas y especificaciones técnicas que deberd cumplir el SEFA-3 son las
siguientes:

a) Area de amortiguamiento (NORMA): Al salir de los ductos del carcamo, se deberéa contar
con una plataforma del mismo material del terreno natural compactado o de concreto
armado (a manera de piscina, pileta o reservorio), la cual se encuentra desplantada al
mismo nivel sobre material del terreno natural del sitio, sus dimensiones deben de tener por
lo menos, el ancho del reservorio y un largo minimo de 15 metros cuando se tiene s6lo una
bomba, esta distancia se debe aumentar en 5 metros por cada bomba adicional que se tenga
en el carcamo.

Para este caso se instalaran 3 bombas en el carcamo:
Dist. =15+ (5 X 2) =25 m.

El SEFA se construira a una distancia de 30 m al norte del carcamo de bombeo.

b) Dispositivo de filtrado (NORMA): Esta formado inicialmente por una red acerada de
0.635 centimetros (Y4 de pulgada) de luz de malla, colocada sobre una linea de bastidores a
lo ancho del reservorio, sus muros son de concreto reforzado. Posteriormente se tiene un
filtro en forma de bolso conico de malla tipo monofilamento de polietileno de alta densidad
entre 300 y 500 micrometros de luz de malla, y una longitud minima de 5 metros de largo,
estos bolsos estan sujetos a unos tubos de plastico, madera o materiales similares, de 50.8
centimetros (20 pulgadas) de diametro empotrados en los muros de concreto.
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En la etapa de operacion del proyecto se coloca una red acerada de "4 sobre la linea de los
bastidores para evitar los organismos de mayor tamafo, ademas se coloca una malla de
polietileno de 500 micrometros como filtro con las especificaciones indicadas en la norma
para capturar todos los organismos que lograron pasar por la primera malla acerada.

c) Colector de organismos (NORMA): Es un dispositivo conico de fibra de vidrio o plastico,
con una longitud minima de reduccion de 0.30 metros de largo (distancia minima para ir
reduciendo del extremo inicial al extremo final), su diametro inicial debe ser de 20.32
centimetros (8 pulgadas) con una brida donde se sujeta el bolso, con una reduccién a 7.62
centimetros (3 pulgadas) de diametro, al que se le conecta una tuberia de PVC hidraulico
de cédula 40 y codos de 90° y/o 45° para dirigirlo a la tuberia de exclusion.

El colector de organismos que se utilizara en la granja es a base de plastico con una longitud
de 0.50 m de forma conica que se reduce de 20.32 a 7.62 centimetros (8 a 3 pulgadas) en su
didmetro. En el extremo mas angosto se coloca un codo de PVC de 45° y un pedazo de tubo
de 3” del mismo material para dirigirla a la tuberia de exclusion.

d) Tubo de exclusion (NORMA): Esta interconectado al colector de organismos, es de PVC
hidraulico de cédula 40, su diametro depende de la cantidad de bombas conectadas, con una
bomba el tubo debera de ser de 20.32 centimetros (8 pulgadas), si tiene conectadas entre
dos y cuatro bombas sera de 25.4 centimetros (10 pulgadas) de diametro. La tuberia se
encuentra oculta empotrada en la losa de concreto.

Los colectores estaran conectados a la tuberia de exclusién que es un tubo de PVC hidraulico
cedula 40 de 25.4 cm (10 pulgadas) de diametro, empotrado en el terreno natural (enterrado).

e) Registro de recuperacion (se utilizara cuando la distancia del colector de organismos a
la estructura de descarga sea mayor a 50 metros) (NORMA): Estructura formada por una
losa de concreto en su base, las paredes deben ser resistentes para soportar la presion del
agua, por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena u otros materiales. Sus dimensiones interiores minimas deben ser de 0.30 metros x
0.60 metros de ancho y largo, su profundidad es variable dependiendo de la topografia del
terreno, con una pendiente suave que permita el flujo del agua. El diametro de la tuberia de
entrada y salida es el mismo que el del tubo de exclusion.

No se construira registro de recuperacion ya que la distancia entre el colector de organismos
y la estructura de descarga es de 15 m aproximadamente.

f) Estructura de descarga (NORMA): estructura formada por una poza natural cuyas
dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una
altura de al menos 0.30 metros, 0 en su caso, por una losa de cimentacion de concreto
armado para su base, cuyas paredes deben ser resistentes para soportar la presion del agua,
por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena. Sus dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo, la
altura de las paredes es de 0.30 metros. A la salida del tubo debe tener una valvula de PVC
con un didmetro igual al del tubo de exclusion.
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Se excavara un pozo natural en el sitio de la descarga con dimensiones de 1.0x1.0 m y 0.50
m de profundidad.

Adicionalmente se colocard una malla de polietileno de alta densidad de 300 micrometros de
luz de malla en el canal de llamada a 50 m del cArcamo de bombeo para evitar que los
organismos invasores sean succionados y enviados al canal reservorio.

Laguna de sedimentacion y oxidacion y modificacion de la red de descarga: Para la correcta
operacion de la granja, se proyecta construir una laguna de sedimentacién y oxidacion con
una superficie de 2.804 has en la parte noroeste dela granja, para esto se tiene que recortar el
dren de descarga para conducir el agua servida a la estacion de rebombeo para la laguna de
sedimentacion y oxidacion (ver plano de estanqueria)

La laguna de sedimentacion y oxidacion permite remover la materia organica en el influente
de 250 mg/litro, obteniendo al final del tratamiento una DBO5 de 30 mg/litro.

El objetivo de la construccion de la Laguna de sedimentacion y oxidacion es con el fin de
eliminar los solidos en suspension por medio de un proceso de sedimentacion simple por
gravedad (eliminar por precipitacion alrededor del 60 al 70% de los sélidos en suspension) y
de oxidacion de naturaleza bioldgica de los solidos en suspension y de los ya sedimentados,
en el cual participaran los microorganismos presentes en el agua de recambio (principalmente
bacterias, que se alimentan de los solidos en suspension y estado coloidal, produciendo su
degradacidn). Periddicamente, principalmente entre una temporada productiva y otra, se
procedera a remover el suelo del fondo de la laguna, con el fin de remineralizar los elementos
coloidales que pudieran estar presentes en éste.

Disefio de la Laguna de Sedimentacion y Oxidacion

Se construira una laguna de sedimentacion y oxidacion con una superficie de 28,043.54 m?
para el tratamiento del agua localizada en la parte noroeste del proyecto con borderia rustica
en serpentin, el recorrido que tendra el agua dentro de la laguna es de 840 m, el tiempo de
residencia del agua en la laguna va a ser de 8 dias.

La borderia tendré las siguientes medidas.

3 metros de corona

2.5 m de alto

Talud: 2:1

Se realizara monitoreo mensuales al agua por la empresa “ONSITE Laboratorios de México,
S.A.de C.V.”

Se tendra un monitoreo, para analisis del agua de descarga, con el fin de cumplir con las
condiciones particulares de descarga que marque CONAGUA, evitando la contaminacion del
Estero El Rihito y Ensenada Pabellones.

La eficiencia de la depuracion del agua residual en lagunas de oxidacion depende
ampliamente de las condiciones climaticas de la zona, temperatura, radiacion solar,
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frecuencia y fuerza de los vientos locales, y factores que afectan directamente a la biologia
del sistema.

Las lagunas de oxidacidn operan con concentraciones reducidas de biomasa que ejerce su
accion a lo largo de periodos prolongados. La eliminacion de la materia orgéanica en las
lagunas de oxidacion es el resultado de una serie compleja de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, entre los cuales se pueden destacar dos grandes grupos.

* Sedimentacion de los solidos en suspension, que suelen representar una parte importante
(40-60 % como DBO5 ) de la materia organica contenida en el agua residual, produciendo
una eliminacion del 75-80 % de la DBOS del efluente.

* Transformaciones biologicas que determinan la oxidacion de la materia orgénica contenida
en el agua residual.

Los procesos biolégicos méas importantes que tienen lugar en una laguna son:

1. Oxidacién de la materia organica por bacterias aerobias. La respiracion bacteriana provoca
la degradacion de la DBO5 del agua residual hasta CO2 y H20 produciendo energia y nuevas
celulas.

9CsH1402N + 3.35 02 = 0.12NH*; + 0.120H" + 1.6CO, + 0.88CsH;NO> + 3.62H,0

2. Produccion fotosintética de oxigeno. La fotosintesis algal produce, a partir de CO2, nuevas
algas, y 02, que es utilizado en la respiracién bacteriana.

106CO2 + 16 NH*s + HPO4* + 100H20 > Ci06H2630110N16P + 10302 + 2H*
3. Digestion anaerobica de la materia organica con produccion de metano.
CHONS + H20 = CH4 + CO2 + CsH7NO2 + NH3 + H20 + calor

Materia nuevas células
Orgénica bacterianas
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Entrada

Figura 6. Esquema del ciclo natural de la Laguna de Oxidacion.

Autor: ITC, Instituto Tecnol6gico de Canarias

CRITERIOS DE DISENO.

Parametro Valor
Tiempo de retencion (dias) 3-8
Carga volumétrica (g DBOs/m® d) -
Carga organica superficial (kg DBOs/hab*m?*d) <100
Profundidad media del sustrato (m) 1.5-2

Tabla 4. Criterios de disefio para la laguna de Sedimentacion y Oxidacion.
Fuente: Fundacion Centro de las Nuevas Tecnologias del Agua (CENTA)

e Para el caso de la granja Acuicola El Molino de Sataya, la superficie de la laguna es de
28,043.54 m?, La borderia tendra una altura de 2.5 m y dentro de la laguna se tendra un
tirante de agua de 2.0 m. con esto la capacidad de agua dentro de la laguna es de 56,087.08
m?3 (se anexa plano).

19

-Volumen de agua aplicando un recambio del 5 % cada 10 dias para la Laguna.

Espejo de agua | Vol. de agua con Recambio Recambio
de estanqueria tirantede 1 m 5% ¢/10 dias Diario

Granja Acuicola
El Molino de 1°087,111.27 m?> | 1°087,111.27 m® | 54,355.56 m® | 5,435.56 m®

Sataya

Volumen de agua de recambio c/10 dias = 54,355.56 m?®,
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=» Programando los recambios de manera que se hagan uniformes, se tendra un volumen de
recambio diario de 5,435.56 m3.m?
-Capacidad de la laguna de sedimentacion y oxidacion = 56,087.080 m?®

Capacidad de la laguna
Volumen de agua aplicando un recambio del 5 %

Tiempo de retencion =

Tiempo = _56,087.80 m* =10.3185 dias =» 10 dias 7hrs 38.7 min *
* 5,435.56 m?
NOTA: Analiticamente el agua duraria mas de 10 dias dentro de la laguna de
sedimentacion y oxidacion, pero ya en la préctica solo se dejara 8 dias dentro de la laguna,
con esto se logra la eliminacion de sélidos en suspension por sedimentacion simple y la
oxidacidn de la materia organica

Los recambios en los estanques se programaran para darle un funcionamiento éptimo a
la laguna de sedimentacion y oxidacion, con esto se requerira un volumen diario de agua
para los recambios de 5,435.56 m? que se descargaran al Estero Pericon.

Disefiando la laguna de sedimentacidn y oxidacion en serpentin con bordos paralelos, el agua
recorrerd una distancia dentro de la laguna de 840 m en un tiempo de retencion de 8 dias
(ver plano anexo).

RENDIMIENTO ESPERADO

Parametro Eliminacion (%o)
Sélidos de suspension 0-70
DBOs 60-80
N 30-60
P 0-30 20
Coliformes fecales 99.5-99.8

Tabla 5. Rendimientos esperados.

- Almacén Temporal de Residuos Peligrosos.

Se construird un almacén de residuos peligrosos cercano al carcamo de bombeo. El almacén
se hara de piso firme impermeable, paredes de block a una altura de 2.20 m (impermeables),
asi como techo de concreto y ventilacion, los pisos tienen pendientes hacia un registro
(deposito) con capacidad del 20% de lo almacenado para el caso que se presenten derrames,
y al frente con un letrero en la parte frontal con la leyenda de almacén de materiales
peligrosos.
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Planta de Almacén de Residuos Peligrosos.

s+ OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LA LAGUNA DE
SEDIMENTACION/OXIDACION.

Las lagunas tienen requerimientos operacionales y de mantenimiento minimo que, sin
embargo, deben revisarse y cumplirse periodicamente, por el operador, con el objeto de
eliminar problemas que frecuentemente se presentan en este tipo de plantas.
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Arranque.
Antes de poner en servicio una laguna se debe realizar una inspeccion cuidadosa de la misma
a fin de verificar la existencia de las condiciones siguientes:

e Ausencia de plantas y vegetacion en el fondo y en los taludes interiores de la laguna.

e Funcionamiento y estado apropiado de las unidades de entrada, rejilla, unidades de
aforo, unidades de paso y salida.

e En el procedimiento para poner en funcionamiento las lagunas de estabilizacion se
deben tener en cuenta los siguientes requerimientos generales.

e Enloposible las lagunas se deben de arrancar en el verano, pues a mayor temperatura
se obtiene mayor eficiencia de tratamiento y menor tiempo de aclimatacion.

e El llenado de las lagunas debe hacerse lo méas rapidamente posible, para prevenir el
crecimiento de vegetacion emergente y la erosion de los taludes si el nivel del agua
permanece por debajo del margen o tratamiento protegido.

e Para prevenir la generacion de malos olores y el crecimiento de vegetacion, las
lagunas deben llenarse, por lo menos, hasta un nivel de operacion de 0.6 m.

Operacién y mantenimiento.
La operacién y el mantenimiento de las lagunas de estabilizacion tiene como objetivos
basicos lo siguientes:

e Mantener limpias las estructuras de entrada, interconexion y salida.

e Mantener en las lagunas facultativas primarias un color verde intenso brillante, el cual
indica el pH y el oxigeno disuelto alto.

e Mantener libre de vegetacion la superficie del agua.

e Mantener adecuadamente podados los taludes para prevenir problemas de insectos y
erosion.

e Mantener un efluente con concentraciones minimas de DBO y solidos suspendidos.

Las labores tipicas de operacion y mantenimiento incluyen:

e Mantener limpia la rejilla en todo momento, remover el material retenido, desaguarlo
y enterrarlo diariamente. Es recomendable medir el volumen diario de material
dispuesto.

e Mantener controlada la vegetacion de los diques impidiendo su crecimiento mas alla
del nivel del triturado o grava de proteccion contra la erosion.

e Remover toda la vegetacion emergente en el talud interior de las lagunas

VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO.
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Para conocer el volumen de agua requerida al inicio para el llenado de los estanques y canales
reservorios se considerara lo siguiente:

ESPEJO DE AGUA (m?) | PROFUNDIDAD (m) | VOLUMEN (m3)

Estanqueria 1°,087,111.27 1.00 1,087,111.27
Canal Reservorio 114,296.51 1.50 171594.77
Existente
VOLUMEN TOTAL DE AGUA A OCUPAR DE INICIO 1°258,706.04

Tabla 6. Volumen de agua requerida para iniciar el proyecto.

El agua requerida inicialmente para el llenado de los estanques y canal reservorio sera de
1°258,706.04 m® de agua proveniente de la Ensenada Pabellones.

Para calcular el volumen de recambio se considera solo el volumen de agua del total de la
estanqueria (1°087,111.27 m?), y considerando un recambio del 5 % cada 10 dias, el
volumen de agua requerido para la operacion de la granja es de 54,355.56 m? cada 10 dias
(5,435.56 m® diario).

El agua producto del recambio en los estanques de engorda serd conducido por un dren de
descarga el cual se conectara con el sistema de tratamiento y después se verteran las aguas
procedentes del cultivo en el Estero Pericon que desemboca en la Ensenada Pabellones.
Las descargas de los estanque se programaran para que el gasto que llega a la laguna de
sedimentacion y oxidacion sea uniforme.

Para el recambio en la estanqueria, ya que se tenga el volumen de agua descargada deseada
se cierran las compuertas de salida para empezar con el llenado de los estanques a su nivel
de operacion.

El volumen de recambio de agua que se tendra durante un ciclo de operacién de la granja es
de:

Recambio de 5% cada 10 dias = 54,355.56 m®* = (5,435.56 m* diario)

Dias que dura el ciclo de produccion = 120 dias.

A esto se le restan 15 dias que no se hara el recambio al inicio del proyecto por el tamafio de
la larva.

120 — 15 =105 dias = 11 recambios/ciclo

54,355.56 m*/recambio x 11 recambios/ciclo = 597,911.16 m®/ciclo

Con esto tenemos que la granja necesitara 597,911.16 m® de agua para recambios en 4 meses
de operacion en cada ciclo.

El recambio maés efectivo consiste en drenar primero la cantidad deseada de agua desde el
fondo del estanque. Esto elimina el agua de mas pobre calidad y los detritus acumulados en
el fondo de los estanques. Las compuertas de salida deberian tener la capacidad de liberar
agua desde el fondo, quitando tablas del fondo de la fila frontal, permitiendo que el agua del
fondo salga por encima de la fila posterior de tablas como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 7. Vista lateral de una estructura de drenaje, muestra la ubicacion correcta de la malla y el uso de las
tablas para controlar el nivel del drenaje.

El llenado de los estanques se realiza durante el resto del dia. El sistema de bombeo esta
disefiado a partir de un canal reservorio, con compuertas de entrada a los estanques capaces
de dejar fluir el agua por gravedad. Drenar los estanques por la mafiana y operar las bombas
para rellenar el reservorio por las tardes o durante las mareas altas es una manera eficiente
de operar los estanques.

PROCEDIMIENTO PARA LA SIEMBRA DEL CAMARON:

Para iniciar el cultivo de camaron, antes de la siembra se llenan los estanques. El agua que
se utiliza para el llenado de éstos proviene directamente de la bahia Ensenada Pabellones.
Para extraer el agua se cuenta con un canal de Illamada el cual esta conectado al carcamo de
bombeo con 3 bombas tipo axial, este canal de Ilamada tiene una longitud de 2,100 m hasta
el carcamo, una plantilla de 30 m, tirante de agua de 2.00 m y taludes en proporcion de 1:1.
Dicha agua al pasar del cArcamo de bombeo al canal reservorio sera filtrada mediante la
utilizacion de mallas de diferente abertura colocadas en una estructura de concreto (sistema
excluidores de fauna acuatica) que se localizaran adelante de la salida de agua del carcamo y
en las estructuras de entrada de los estanques, esto con la finalidad de evitar la entrada de
fauna marina indeseable (depredadores y/o competidores de camaron).

Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida herméticamente sellada, se iniciara
el llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua debera cubrir la superficie
del estanque y contar con por lo menos 0.80 m de profundidad antes de introducir los
organismos.

La fertilizacion consiste en facilitar el desarrollo del fitoplancton mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitrogeno y fosforo. Se consideran importantes 2 tipos de
fertilizacion:
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e Fertilizacion inicial, para inducir la proliferacién de microalgas.

o Fertilizacion de mantenimiento para mantener la productividad fitoplantonica de los
estanques durante el ciclo del cultivo.

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

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

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

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que se aplicara durante 3
dias. La dosis diaria se diluye con el agua del precriadero en un recipiente colocado encima
de la compuerta de entrada, y se vierte paulatinamente durante el transcurso de la mafana.
Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la preaclimatacion en laboratorio y
se ha realizado la verificacion del conteo y despacho, se dispone a recibir en fecha
programada a los organismos en la granja.

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

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

e Andlisis al microscopio:
En esta se observara el tubo digestivo, mismo que debe estar siempre lleno, no debe
tener suciedad en el apéndice, ni tampoco necrosis, ademas es necesario verificar si
hay presencia de protozoarios paréasitos.

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

El aireador debe iniciarse con una buena distribucidon de los difusores. Se debe utilizar aire 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 parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto
de la tina de aclimatacién, como del estanque, y registrarlos en la hoja de aclimatacion.

Durante las primeras horas de aclimatacién los niveles de amonio son altos, por lo que los
niveles de oxigeno deben mantenerse arriba del nivel de saturacion (12 mg\L - 15 mg\L).
Durante la aclimatacion se deben de mantener niveles 6ptimos de 8-12 mg\L de oxigeno.
Durante toda la aclimatacion, los niveles de oxigeno no deben bajar nunca de 6 mg\L. El
nivel de oxigeno debe elevarse a 10 mg\L en los tanques de aclimatacion justo antes de la
siembra para compensar la pérdida durante el transporte. Durante esta actividad se debera
verificar el estado de las postlarvas, tomando muestras con un vaso de precipitado cada 15
minutos.

Inmediatamente después de finalizado el traslado de las postlarvas, se debe agregar
lentamente agua de los tanques reservorios a través de un sistema de flujo continuo de tal
forma que el volumen del tanque no cambie. EI cambio en la salinidad debe ser
cuidadosamente monitoreado. Mida la temperatura, el oxigeno y la salinidad cada 30
minutos, y el pH cada hora. Anote los resultados en la hoja de registro de la aclimatacién. La
tasa de cambio de salinidad no deberia exceder la proveida en la siguiente tabla.

Salinidad (ppt) Tasa de incremento de la salinidad
34-25 1 ppt/30 minutos
25-20 1 ppt/30 minutos
20-15 1 ppt/30 minutos
15-10 1 ppt/40 minutos
10-5 1 ppt/45 minutos
5-0 1 ppt/60 minutos

Tabla 7. Tasas recomendadas de cambio de salinidad para aclimatacion.

Para aclimatar la temperatura se recomienda una tasa de cambio de 1°C/hora. Una buena
estrategia es mantener la temperatura constante a 25 °C por el primer 75 % del tiempo de
aclimatacion mientras se ajusta la salinidad) y luego ajustar lentamente la temperatura hacia
el final del periodo de aclimatacion. La velocidad de aclimatacion deberia disminuir si las
postlarvas muestran sintomas de muda o estrés. La coloracion opaca o blancuzca,
comportamiento de nado erratico, intestinos vacios, o canibalismo creciente son todos
indicadores de estres.

Se deberan alimentar las postlarvas cada 2 horas; dicha alimentacion consiste basicamente
en una porcion de alimento balanceado microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de
Artemia sp).
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Una vez que los pardmetros de la tina de aclimatacion 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 estangue.

Para monitorear la sobrevivencia post-siembra se pueden usar jaulas forradas con tela de
filtro. Se usan dos por estanque y se las coloca cerca del borde a una profundidad minima de
50 cm. Se siembran 100 postlarvas en cada jaula y 48 horas después se las retira y se calcula
el porcentaje de sobrevivencia. Promedios de sobrevivencia de 85% son considerados
aceptables. Si se obtienen promedios menores se debe realizar siembras adicionales hasta
completar la densidad de siembra planeada.

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

El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.2 grs. de peso promedio, a
razon de 40 Kg diarios para 1°000,000 de juveniles aproximadamente.

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

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

El proceso de alimentacion puede darse en charolas o bien al boleo en panga, en donde se
recomienda realizar una plena distribucion de alimento.

Monitoreo de Parametros fisicoquimicos en la granja acuicola:
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Consiste esta actividad en valorar la calidad del agua, esto se logra mediante la evaluacion
de parametros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno, salinidad, turbidez, pH y
fitoplancton (productividad primaria).

La toma de estos pardmetros se efectda 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. Dichos monitoreos se
recomienda hacerlos 2 veces al dia en los horarios de 4-6 am y de 3-5 pm.

nivel de agua del
estanque

corona del

dique \\

Figura 9. Vista lateral de un muelle para toma de parametros de calidad del agua.

Se utilizardn equipos tales como el oximetro de campo con sonda para oxigeno y
temperatura, refractometro para salinidad, disco de secchi para turbidez y potencidmetro de
campo para el pH.

medidor de

oxigeno

nivel de agua del estanque

—_—— e

tubo PVC

sonda \
<
5 pulgadas

i - =

- 28

Figura 10. Oximetro de campo con sonda.
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Figura 11. Disco de Secchi y su forma de medir turbidez.

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

Tabla 8. Efectos de diferentes concentraciones de oxigeno en los camarones.

Concentracion de oxigeno disuelto | Efecto

Menor de 1 0 2 mg/L

Mortal si la exposicion dura mas gue unas horas

2-5 mg/L Crecimiento sera lento si la baja de oxigeno disuelto se
prolonga

5 mg/L- 15mg/L (saturacion) Mejor condicion para crecimiento

Sobresaturacién (> 15 mg/L) Puede ser dafiino si las condiciones existen por todo el
estanque.

Generalmente, no hay problema.

Tabla 9. Interpretacion de la lectura del disco Secchi.

Profundidad (cm.) Condicion del florecimiento de plancton

Estanque demasiado turbio. Si es turbio por fitoplancton, habra problemas de

<25 ¢em concentracién k_)aja de oxigeno disu,elto por la noc_he 0 antes de la salida d_el_ sol.
Cuando la turbidez resulta por particulas suspendidas de suelo la productividad
seré baja.

25-30 cm Turbidez llega a ser excesiva.

30-45 cm Si la turbidez es por fitoplancton, el estanque esta en buenas condiciones.

45-60 cm Fitoplancton se vuelve escaso

> 60 cm El agua es de_masiado clara. La productividad es inadecuada y pueden crecer
plantas acudticas en el fondo de los estanques.

Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga, cierto
numero de capturas con tarraya, segun las dimensiones del estanque, en donde se contaran,
pesaran y mediran los camarones extraidos, y se tendrd asi una vision de la densidad
existente, el porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y obviamente de sus
necesidades exactas de alimentacion, éstos se realizaran semanalmente.
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Recambios de Agua:
El agua nunca debe ser un factor limitante para el funcionamiento de una granja,
considerando que las bombas pierden rapidamente su eficiencia.

La renovacion 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 estanque.

La granja tiene el sistema de recambios de agua del 5 % cada 10 dias en promedio durante
las pleamares o al observarse un deterioro de la calidad del agua o para recuperar niveles.

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

Cosecha:

El tiempo de cosecha se ha determinado en base a varios criterios. En algunas granjas se
decidié en base a la composicion de tallas observada en los muestreos y en el margen de
utilidad de la operacidn, en otras se basan en los precios de mercado predominantes pero en
la mayoria de las granjas se cosecha forzadamente al deteriorarse la calidad del agua en los
estanques y en la fuente de abastecimiento.

Es regla general la observacion de la calidad de los camarones para su venta, evitando
cosechar al presentarse un estado masivo de muda, asi como maniobras equivocadas que lo
generen.

Durante la cosecha se suelen realizar las siguientes actividades:

e Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con 20 cm de la ldmina de
agua.

e Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.

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

Se recogen los camarones que quedan finalmente después del vaciado del mismo,
manualmente de manera ordenada y rapida.
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11.1.2. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION

a) El sitio donde se establecerd el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechara para

el cultivo.

El proyecto se localiza a 28 km al sur de la Cd. de Navolato y a 8.0 km al sureste del poblado
El Molino, sindicatura de Sataya, municipio de Navolato, Sinaloa, en las coordenadas
geograficas: Latitud Norte 24°2927.14" N y Longitud Oeste 107°37' 40.01"O (ver Plano
General anexo).

Cuadro de construccion del area del proyecto en coordenadas UTM, referidas al sistema
WGS84 zona 13N, de la red nacional.

CUADRO DE CONSTRUCCION, POLIGONO GENERAL

COORDENADAS UTM

EST| P.V. | DIST. (m) RUMBO PUNTO - y

1 233,044.55 2,712,604.37
1 2 39.97 S59938'02.62" E 2 233,079.03 2,712,584.16
2 3 4.63 S 10°28'47.62" E 3 233,079.88 2,7112,579.61
3 4 17.33 S 48°12'00.13" E 4 233,092.80 2,712,568.06
4 5 37.06 S69°18'14.72" E 5 233,127.47 2,712,554.96
5 6 31.25 S56°01'42.22" E 6 233,153.39 2,712,537.49
6 7 145.88 S 35926'20.12" E 7 233,237.98 2,7112,418.64
7 8 212.34 S 34°40'19.39" E 8 233,358.77 2,712,244.00
8 9 235.66 S 28°15'25.75" E 9 233,470.34 2,712,036.43
9 10 22.85 S 23°47'10.88" E 10 233,479.56 2,712,015.52
10 11 217.80 S10°50'52.47" E 11 233,520.55 2,711,801.61
11 12 12.64 S 12°00'13.17" E 12 233,523.18 2,711,789.25
12 13 171.81 S 25°03'16.91" E 13 233,595.93 2,711,633.61
13 14 27.65 S 27°36'56.69" E 14 233,608.75 2,711,609.11
14 15 17.12 S41°19'13.73" E 15 233,620.06 2,711,596.25
15 16 194.05 S 51°06'22.58" E 16 233,771.09 2,711,474.40
16 17 41.14 S 49°21'26.98" E 17 233,802.31 2,711,447.61
17 18 379.62 S47957'45.21" E 18 234,084.26 2,711,193.40
18 19 29.89 S41°1021.11"E 19 234,103.94 2,711,170.90
19 20 274.03 S 22°22'28.15" E 20 234,208.25 2,710,917.50
20 21 15.14 S17°00'15.36" E 21 234,212.68 2,710,903.03
21 22 17.80 S 03°06'50.08" E 22 234,213.64 2,710,885.26
22 23 27.01 S 11°24'33.82" O 23 234,208.30 2,710,858.79
23 24 245.55 S 17°46'07.67" O 24 234,133.36 2,710,624.95
24 | 25 322.96 S 14°26'47.98" O 25 234,052.79 2,710,312.20
25 26 244.85 S07°1337.31" O 26 234,021.99 2,710,069.30
26 27 14.09 S 08°58'46.20" E 27 234,024.19 2,710,055.38
27 28 6.85 S 82°19'39.02" E 28 234,030.98 2,710,054.47
28 29 5.93 N 84°20'28.69" E 29 234,036.88 2,710,055.05
29 30 6.23 S 15°10'49.53" E 30 234,038.51 2,710,049.04
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CUADRO DE CONSTRUCCION, POLIGONO GENERAL

EST| P.V. | DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
30 31 11.62 S 80°52'28.60" O 31 234,027.04 2,710,047.20
31 33 113.82 S 82°13'10.71" O 33 233,914.27 2,710,031.79
33 34 195.36 S77°19'21.19" O 34 233,723.67 2,709,988.92
34 | 35 107.23 S 78°07'27.10" O 35 233,618.74 2,709,966.85
35 36 32.17 S 85°27'20.22" O 36 233,586.67 2,709,964.30
36 37 17.56 N 71°45'45.90" O 37 233,569.99 2,709,969.80
37 38 175.07 N 01°47'30.94" E 38 233,575.47 2,710,144.78
38 39 17.31 N 04°03'44.74" O 39 233,574.24 2,710,162.04
39 | 40 181.86 N 10°55'26.76" O 40 233,539.78 2,710,340.60
40 | 41 39.96 N 01°38'44.55" O 41 233,538.63 2,710,380.54
41 | 42 202.41 N 12°56'00.02" O 42 233,493.33 2,710,577.82
42 | 43 33.73 N 06°24'41.28" O 43 233,489.56 2,710,611.34
43 | 44 23.01 N 00°25'15.50" E 44 233,489.73 2,710,634.36
44 | 45 125.50 N 07°29'55.98" O 45 233,473.35 2,710,758.79
45 | 46 332.56 N 15°13'30.89" O 46 233,386.02 2,711,079.67
46 | 47 289.13 N 19°30'09.17" O 47 233,289.49 2,711,352.22
47 | 48 291.68 N 20°46'47.82" O 48 233,186.01 2,711,624.92
48 | 49 82.61 N 16°37'56.30" O 49 233,162.36 2,711,704.08
49 50 50.34 N 20°57'07.92" O 50 233,144.36 2,711,751.09
50 51 172.52 N 16°08'18.21" O 51 233,096.41 2,711,916.81
51 52 36.77 N 24°07'24.58" O 52 233,081.38 2,711,950.37
52 53 213.57 N 29953'16.98" O 53 232,974.96 2,712,135.54
53 54 14.03 N 17°34'09.78" E 54 232,979.19 2,712,148.92
54 | 55 148.94 N 34°58'08.62" O 55 232,893.83 2,712,270.97
55 56 43.27 N 33°03'33.73" O 56 232,870.23 2,712,307.23
56 57 18.79 N 28°27'29.35" O 57 232,861.27 2,712,323.75
57 58 71.22 N 08°37'45.56" O 58 232,860.19 2,712,330.89
58 59 7.01 N 14°43'12.47" E 59 232,861.97 2,712,337.68
59 60 26.41 N 39928'03.34" E 60 232,878.76 2,712,358.07
60 61 5.38 N 04°19'21.17" O 61 232,878.35 2,712,363.43
61 62 23.00 N 35°49'20.98" O 62 232,864.89 2,712,382.08
62 63 7.00 N 27°33'37.49" O 63 232,861.65 2,712,388.28
63 64 11.41 N 04°20'43.11" E 64 232,862.52 2,712,399.66
64 | 65 8.67 N 27°08'42.60" E 65 232,866.47 2,712,407.37
65 66 227.39 N 45922'26.25" E 66 233,028.30 2,712,567.11
66 67 9.08 N 00°34'15.06" O 67 233,028.21 2,712,576.19
67 68 12.16 N 19°05'55.84" O 68 233,024.23 2,712,587.68
68 69 12.33 N 38°54'50.61" E 69 233,031.98 2,712,597.28
69 70 10.44 N 54°14'29.32" E 70 233,040.44 2,712,603.37
70 1 4.22 N 76°22'30.01" E 1 233,044.55 2,712,604.37

SUPERFICIE = 1°357,366.10 m?
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El Poligono total del Proyecto cubre una superficie de 135-73-66.10 Has, ubicado en zonas
de marismas “dotadas” al ejido El Brinco, en la sindicatura de Sataya, municipio de Navolato.

Cuadros de construccién de las obras del Proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 1

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,002.53 2,712,475.48
1 2 6.82 N 86°07'25.59" E 2 233,009.34 2,712,475.94
2 3 5.53 S 56°49'06.55" E 3 233,013.97 2,712,472.92
3 4 242.19 S 30°5'07.25" E 4 233,138.41 2,712,265.14
4 5 8.23 S 16°22'53.35" O 5 233,136.09 2,712,257.25
5 6 80.80 S 48°37'59.62" O 6 233,075.46 2,712,203.86
6 7 5.41 S 79°21'53.01" O 7 233,070.14 2,712,202.86
7 8 3.65 N 61°54'38.91" O 8 233,066.92 2,712,204.58
8 9 238.64 N 30°38'04.40" O 9 232,945.32 2,712,409.91
9 | 10 7.94 N 08°36'45.30" E 10 232,946.50 2,712,417.76
10 | 1 80.44 N 44°09'01.43" E 1 233,002.53 2,712,475.48

SUPERFICIE = 23,188.43 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 2
EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,052.29 2,712,526.74
1 2 12.75 N 62°13'38.57" E 2 233,063.58 2,712,532.68
2 3 33.41 S 71°41'26.34" E 3 233,095.29 2,712,522.19
3 4 27.39 S 50°30'29.65" E 4 233,116.43 2,712,504.77
4 5 49.20 S 38°05'47.83" E 5 233,146.78 2,712,466.05
5 6 146.76 S 34°15'54.91" E 6 233,229.41 2,712,344.76
6 7 5.97 S 06°27'37.10" O 7 233,228.74 2,712,338.84
7 8 105.52 S 48°37'59.62" O 8 233,149.55 2,712,269.10
8 9 7.94 N 79°24'38.41" O 9 233,141.75 2,712,270.56
9 |10 247.22 N 30°42'54.27" O 10 233,015.48 2,712,483.10
10 | 11 6.22 N 05952'57.78" E 11 233,016.11 2,712,489.28
11 | 1 52.07 N 44°00'26.27" E 1 233,052.29 2,712,526.74

SUPERFICIE = 26,490.71 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 3

COORDENADAS UTM

P.V.| DIST. (m) RUMBO . y

23323130 | 2,712,332.49
1] 2 10.19 S 72°37'56.98" E 233241.03 | 2,712,329.45
2 | 3 | 10891 S 35%53'36.11" E 233,304.87 | 271224122
3 | 4] 4150 S 30°09'47.93" E 233,325.73 | 2,712,205.34
4 | 5 | 23352 S 27°36'50.69" E 23343397 | 2,711,998.42
5 | 6 | 4621 S 09°38'02.39" E 233,441.70 | 2,711,952.87
6 | 7 7.96 S 33°19'35.26" O 233,437.33 | 2,711,946.22
7 | 8 | 32465 S 53°37'22.62" O 233,175.94 | 2711,753.67
8 | 9 13.95 N 89°12'11.11" O 233,162.00 | 2,711,753.86
9 | 10 | 175.87 N 16°22'14.61" O 23311243 | 2,711,922.60
10 | 11 | 36.09 N 22°04'02.71" O 233,098.87 | 2,711,956.05
11 | 12 | 138.68 N 30°10'41.90" O 233,029.15 | 2,712,075.94
12 | 13| 2371 N 00°05'37.54" O 233,029.12 | 2,712,099.65
13 | 14 | 23552 N 48°18'10.23" E 23320497 | 2,712,256.31
14 | 15 | 2391 N 21°16'16.52" E 23321364 | 271227859
15 | 16 | 24.70 N 36°16'19.58" O 233,199.03 | 2,712,29851
16 | 17 7.61 N 01°52'08.85" E 233,199.28 | 2,712,306.12
17 | 1 | 4149 N 50°31'50.12" E 23323130 | 2,712,332.49

SUPERFICIE =127,234.27 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 4

COORDENADAS UTM

P.V.| DIST. (m) RUMBO X y

1 233,437.85 | 2,711,938.09
1] 2 8.89 S 70°45'31.84" E 2 233,446.24 | 2,711,935.16
2 | 3 | 165.36 S 11°39'47.26" E 3 233,479.67 | 2,711,773.21
3 | 4 | 1059 S 08°41'39.97" O 4 233,478.07 | 2,711,762.75
4 | 5 | 316.34 S50°11'18.15" O 5 233,235.07 | 2,711,560.20
5 | 6 8.18 N 87°57'17.43" O 6 233,226.89 | 2,711,560.50
6 | 7 | 10165 N 19955'06.03" O 7 233,192.26 | 2,711,656.07
7 | 8 | 1560 N 13°54'57.26" O 8 23318851 | 2,711,671.21
8 | 9 | 6478 N 17°36'10.61" O 9 233,168.92 | 2,711,732.96
9 | 10 | 13.03 N 18°47'25.14" E 10 233,173.11 | 2,711,745.29
10 | 1 | 32750 N 53956'08.31" E 233,437.85 | 2,711,938.09

SUPERFICIE =58,479.52 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 5

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,478.07 2,711,757.61
1 2 7.09 S 89°18'18.27" E 2 233,485.15 2,711,757.53
2 3 102.89 S 26°04'30.52" E 3 233,530.38 2,711,665.11
3 4 85.12 S 23°07'39.34" E 4 233,563.81 2,711,586.83
4 5 15.83 S 07°13'16.56" O 5 233,561.82 2,7111,571.12
5 6 311.32 S$51°09'47.97" O 6 233,319.32 2,711,375.89
6 7 10.61 S 63°08'16.19" O / 233,309.86 2,711,371.10
7 8 11.82 N 71°22'35.67" O 8 233,298.66 2,711,374.88
8 9 183.69 N 21°09'05.48" O 9 233,232.38 2,711,546.19
9 |10 13.95 N 29°10'08.15" E 10 233,239.17 2,711,558.37
10 | 1 311.08 N 50°10'14.97" E 1 233,478.07 2,711,757.61

SUPERFICIE = 65,195.83 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 6

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,568.41 2,711,566.97
1 2 13.44 N 88°21'37.25" E 2 233,581.84 2,711,567.36
2 3 24.65 S 55%07'52.33" E 3 233,602.06 2,711,553.26
3 4 231.66 S 49952'58.44" E 4 233,779.22 2,711,403.99
4 5 8.34 S 13°41'10.77" E 5 233,781.19 2,711,395.89
5 6 9.05 S 18°27'50.40" O 6 233,778.33 2,711,387.31
6 7 469.45 S$51°10'14.61" O 7 233,412.61 2,711,092.96
7 8 6.60 S 80°52'55.08" O 8 233,406.10 2,711,091.91
8 9 8.26 N 57°27'49.07" O 9 233,399.13 2,711,096.36
9 |10 121.30 N 17°40'37.95" O 10 233,362.30 2,711,211.93
10 | 11 147.00 N 20°48'44.78" O 11 233,310.07 2,711,349.34
11 | 12 13.09 N 13°22'46.50" E 12 233,313.10 2,711,362.08
12 | 1 327.36 N 51°15'03.12" E 1 233,568.41 2,711,566.97

SUPERFICIE =113,669.43 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 7

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,788.16 2,711,387.75
1 2 8.28 N 71°43'04.81" E 2 233,796.02 2,711,390.34
2 3 198.24 S47°31'00.13" E 3 233,942.22 2,711,256.46
3 4 10.24 S 39°40'09.57" E 4 233,948.76 2,711,248.57
4 5 53.02 S 50°12'05.55" E 5 233,989.49 2,711,214.64
5 6 22.55 S 02°02'55.73" E 6 233,990.30 2,711,192.10
6 7 618.04 S 52°04'50.95" O 7 233,502.73 2,710,812.29
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CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 7

COORDENADAS UTM

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO ” y
7 8 17.77 S 66°43'55.90" O 8 233,486.41 2,710,805.27
8 9 10.20 N 63°42'27.35" O 9 233,477.27 2,710,809.79
9 |10 266.17 N 14°54'51.99" O 10 233,408.76 2,711,066.99
10 | 11 10.97 N 03°21'38.28" O 11 233,408.12 2,711,077.94
11 | 12 10.85 N 35951'40.32" E 12 233,414.47 2,711,086.74
12 | 1 479.84 N 51°08'54.11" E 1 233,788.16 2,711,387.75
SUPERFICIE = 158,749.29 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 8
EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,990.40 2,711,183.66
1 2 16.65 N 74°04'31.45" E 2 234,006.41 2,711,188.23
2 3 11.81 S 89°13'30.48" E 3 234,018.22 2,711,188.07
3 4 65.02 S 46°11'57.68" E 4 234,065.15 2,711,143.07
4 5 29.25 S 27°18'19.72" E 5 234,078.57 2,711,117.07
5 6 147.92 S 21°23'59.00" E 6 234,132.54 2,710,979.35
6 7 17.92 S 24°01'00.19" O 7 234,125.25 2,710,962.98
7 8 694.12 S 60°20'31.94" O 8 233,522.06 2,710,619.51
8 9 13.26 N 65°29'39.30" O 9 233,510.00 2,710,625.01
9 | 10 156.41 N 07°52'05.05" O 10 233,488.59 2,710,779.95
10 | 11 16.53 N 19°05'48.20" E 11 233,493.99 2,710,795.57
11 | 1 630.11 N 51958'54.10" E 1 233,990.40 2,711,183.66
SUPERFICIE = 148,069.15 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 9
EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,133.75 2,710,960.36
1 2 9.11 S 66°57'33.23" E 2 234,142.13 2,710,956.80
2 3 76.11 S19°39'17.80" E 3 234,167.73 2,710,885.12
3 4 35.31 S 07°25'04.54" O 4 234,163.17 2,710,850.11
4 5 224.84 S 19°20'58.06" O 5 234,088.68 2,710,637.97
5 6 7.33 S 38°11'59.05" O 6 234,084.14 2,710,632.22
6 7 562.16 S 69°1429.03" O 7 233,558.48 2,710,432.97
7 8 17.66 N 58°37'18.81" O 8 233,543.41 2,710,442.16
8 9 145.18 N 13°10'32.27" O 9 233,510.32 2,710,583.52
9 |10 19.45 N 02°32'45.53" E 10 233,511.18 2,710,602.95
10 | 11 16.29 N 51°13'33.47" E 11 233,523.88 2,710,613.16
11 | 1 701.77 N 60°20'47.59" E 1 234,133.75 2,710,960.36

SUPERFICIE = 153,874.05 m2
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CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 10

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,077.40 2,710,623.26
1 2 5.46 S 68°31'08.43" E 2 234,082.49 2,710,621.26
2 3 322.29 S 14°33'20.35" O 3 234,001.49 2,710,309.32
3 4 14.13 S 34°09'17.01" O 4 233,993.55 2,710,297.62
4 5 415.04 S 70°08'39.28" O 5 233,603.18 2,710,156.65
5 6 9.65 N 71°47'35.53" O 6 233,594.02 2,710,159.67
6 7 173.35 N 12°01'39.94" O 7 233,557.90 2,710,329.22
7 8 53.12 N 02°29'07.54" O 8 233,555.59 2,710,382.29
8 9 31.91 N 07°09'13.03" O 9 233,551.62 2,710,413.95
9 |10 16.77 N 37°03'55.36" E 10 233,561.72 2,710,427.32
10 | 1 551.65 N 69°11'42.08" E 1 234,077.40 2,710,623.26

SUPERFICIE = 136,852.01 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTANQUE 11

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,994.60 2,710,292.06
1 2 4.88 S 62°16'13.35" E 2 233,998.92 2,710,289.79
2 3 198.53 S 05°58'56.19" O 3 233,978.23 2,710,092.35
3 4 31.82 S 13°58'30.78" O 4 233,970.54 2,710,061.47
4 5 17.42 S 45°01'56.77" O 5 233,958.22 2,710,049.16
5 6 119.73 S 76°05'35.07" O 6 233,842.00 2,710,020.38
6 7 229.18 S 77°45'51.43" O 7 233,618.03 2,709,971.81
7 8 20.31 S 85027'20.22" O 8 233,597.78 2,709,970.20
8 9 16.80 N 38°08'17.83" O 9 233,587.41 2,709,983.41
9 | 10 156.48 N 02°13'42.09" E 10 233,593.49 2,710,139.77
10 | 11 13.68 N 41°45'40.59" E 11 233,602.60 2,710,149.98
11 | 1 416.95 N 70°04'34.61" E 1 233,994.60 2,710,292.06

SUPERFICIE = 82,024.89 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, CANAL RESERVORIO

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,986.66 2,710,053.73
1 2 14.29 N 24°19'26.37" O 2 233,980.77 2,710,066.76
2 3 22.73 N 06°54'59.73" E 3 233,983.51 2,710,089.32
3 4 217.99 N 05952'18.92" E 4 234,005.81 2,710,306.17
4 5 322.47 N 14°32'29.77" E 5 234,086.78 2,710,618.31
5 6 244.55 N 19924'50.65" E 6 234,168.06 2,710,848.95
6 7 36.90 N 07°25'04.54" E 7 234,172.83 2,710,885.54
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CUADRO DE CONSTRUCCION, CANAL RESERVORIO

EST

P.V.

DIST. (m)

RUMBO

PUNTO

COORDENADAS UTM

X y
7 | 8 | 6316 N 18°%43'41.38" O 8 23415255 | 2,710,945.35
8 9 187.14 N 21°46'27.16" O 9 234,083.13 2,711,119.14
9 | 10 | 3027 N 27°18'19.72" O 10 234,069.24 | 2,711,146.04
10 | 11 | 8521 N 45024'50.21" O 11 23400855 | 2,711,205.86
11 |12 | 7238 N 50°37'10.31" O 12 23395261 | 2,711,251.78
12 | 13| 672 N 36°14'54.31" O 13 23304863 | 2,711,257.20
13 | 14 | 32.29 N 45°51'33.44" O 14 23302546 | 2,711,279.69
14 | 15 | 151.84 | N47°4648.12" 0O 15 23381301 | 2,711,381.72
15 | 16 | 272.06 | N49°%4942.78" O 16 23360513 | 2,711,557.22
16 | 17 | 36.73 N 53°14'40.73" O 17 233575.70 | 2,711,579.20
17 | 18 | 16.74 N 33°29'03.63" O 18 23356646 | 2,711,593.17
18 | 19 | 80.44 N 23°04'16.45" O 19 23353494 | 2,711,667.17
19 | 20 | 109.14 | N 25%848.91" O 20 23348713 | 2,711,765.28
20 | 21 | 23966 | N 1193847.21"0 21 233,438.75 | 2,712,000.01
21 | 22 | 27385 | N2795726.74" O 22 23331036 | 2,712,241.90
22 [ 23 | 31025 | N35°1351.20" O 23 23313138 | 2,712,495.33
23 | 24 | 2457 N 41°37°05.44" O 24 233,115.06 | 2,712,513.70
24 | 25 | 22.14 N 51°14'00.63" O 25 233,097.80 | 2,712,527.56
25 | 26 | 35.18 N 69°50'42.18" O 26 233,064.77 | 2,712,539.68
26 | 27 | 13.15 S 69°54'27.22" O 27 23305243 | 2,712,535.17
27 | 28 | 157.98 | S43°5838.01" O 28 23294273 | 2,712,421.48
28 | 29 | 4.8 N 89°49'19.06" O 29 232,938.46 | 2,712,421.49
29 | 30 | 34.66 N 30°38'04.40" O 30 232,920.80 | 2,712,451.32
30 | 31 | 367 N 15°14'17.96" E 31 232,921.76 | 2,712,454.86
31 | 32 | 156.75 | N45925%54.39"E 32 23303343 | 2,712,564.86
32 | 33 | 6.65 N 60°12'31.10" E 33 233,039.20 | 2,712,568.16
33 | 34 | 2289 N 82015'37.11" E 34 233,061.89 | 2,712,571.25
34 | 35 | 11.19 S 80°19'50.37" E 35 23307292 | 2,712,569.37
35 | 36 | 4105 S 72°0221.25"E 36 23311197 | 2,712,556.71
36 | 37 21.56 S 64°17'07.22" E 37 233,131.40 2,712,547.35
37 | 38 | 2286 S 53%5242.50" E 38 233,149.86 | 2,712,533.88
38 | 39 | 23.26 S 37°28'39.31" E 39 23316401 | 2,712,515.42
39 | 40 | 31491 | S349531287"E 40 23334412 | 2,712,257.11
40 | 41 | 25381 | S289382954"E 41 233,465.78 | 2,712,034.36
41 | 42 | 2210 S 21°1641.34"E 42 23347380 | 2,712,013.76
42 | 43 | 23026 | S11°09729.03"E 43 23351836 | 2,711,787.85
43 | 44 | 16583 | S25°00119.23"E 44 23358846 | 2,711,637.57
44 | 45 | 3527 S 27°17'26.99" E 45 23360463 | 2,711,606.22
45 | 46 | 18.05 S41°1913.73"E 46 23361655 | 2,711,592.66
46 | 47 230.44 S 50°51'22.68" E 47 233,795.27 2,711,447.19
47 | 48 | 393.08 | S47°%709.00"E 48 234,086.40 | 2,711,183.08
48 | 49 17.51 S 40°28'31.65" E 49 234,097.77 2,711,169.76
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CUADRO DE CONSTRUCCION, CANAL RESERVORIO

COORDENADAS UTM

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO . y
49 | 50 16.64 S 27°29'53.95" E 50 234,105.45 2,711,155.00
50 | 51 256.72 S 22°17'53.84" E 51 234,202.86 2,710,917.48
51 | 52 16.08 S17°35'09.11" E 52 234,207.72 2,710,902.15
52 | 53 16.63 S 03°06'50.08" E 53 234,208.62 2,710,885.54
53 | 54 34.38 S 12°22'55.12" O 54 234,201.25 2,710,851.97
54 | 55 237.01 S17°51'26.61" O 55 234,128.57 2,710,626.37
55 | 56 331.48 S 14°27'47.63" O 56 234,045.78 2,710,305.39
56 | 57 71.94 S 07°43'58.03" O 57 234,036.10 2,710,234.11
57 | 58 83.24 S 05°38'08.25" O 58 234,027.92 2,710,151.27
58 | 59 60.23 S 08°32'46.75" O 59 234,018.97 2,710,091.70
59 | 60 30.22 S 14°09'21.02" O 60 234,011.58 2,710,062.40
60 | 61 12.18 S 49°23'28.60" O 61 234,002.34 2,710,054.47
61 | 1 15.70 S 87°18'06.25" O 1 233,986.66 2,710,053.73
SUPERFICIE =114,296.51 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, DREN DE DESCARGA
EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,595.50 2,709,965.01
1 2 8.86 S 85027'20.22" O 2 233,586.67 2,709,964.30
2 3 17.56 N 71°45'45.90" O 3 233,569.99 2,709,969.80
3 4 175.07 N 01°47'30.94" E 4 233,575.47 2,710,144.78
4 5 17.31 N 04°03'44.74" O 5 233,574.24 2,710,162.04
5 6 181.86 N 10°55'26.76" O 6 233,539.78 2,710,340.60
6 7 39.96 N 01°38'44.55" O / 233,538.63 2,710,380.54
7 8 202.41 N 12°56'00.02" O 8 233,493.33 2,710,577.82
8 9 33.73 N 06°24'41.28" O 9 233,489.56 2,710,611.34
9 |10 23.01 N 00°25'15.50" E 10 233,489.73 2,710,634.36
10 | 11 125.50 N 07°29'55.98" O 11 233,473.35 2,710,758.79
11 | 12 332.56 N 15°13'30.89" O 12 233,386.02 2,711,079.67
12 | 13 289.13 N 19°30'09.17" O 13 233,289.49 2,711,352.22
13 | 14 291.68 N 20°46'47.82" O 14 233,186.01 2,711,624.92
14 | 15 82.61 N 16°37'56.30" O 15 233,162.36 2,711,704.08
15 | 16 50.34 N 20°57'07.92" O 16 233,144.36 2,711,751.09
16 | 17 172.52 N 16°08'18.21" O 17 233,096.41 2,711,916.81
17 | 18 36.77 N 24°07'24.58" O 18 233,081.38 2,711,950.37
18 | 19 185.96 N 29°53'16.98" O 19 232,988.72 2,712,111.59
19 | 20 14.82 N 30°39'17.41" E 20 232,996.27 2,712,124.34
20 | 21 14.78 N 45°22'05.16" E 21 233,006.79 2,712,134.72
21 | 22 235.59 N 48°22'57.32" E 22 233,182.91 2,712,291.19
22 | 23 14.84 N 89°1829.15" E 23 233,197.75 2,712,291.37

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

39



CUADRO DE CONSTRUCCION, DREN DE DESCARGA

EST

P.V.

DIST. (m)

RUMBO

PUNTO

COORDENADAS UTM

X y
23 | 24 | 16.98 S 37°0019.07"E 24 233207.97 | 2,712,277.81
24 | 25 | 19.84 S 21°16'16.52" O 25 233200.78 | 2,712,259.32
25 | 26 | 25253 | S48°3348.03" O 26 23301145 | 2,712,092.20
26 | 27 | 16128 | S 30°56'04.05"E 27 23300436 | 2,711,953.86
27 | 28 | 3551 S 22°0402.71" E 28 233,107.70 | 2,711,920.95
28 | 29 | 17310 | S16°0818.21"E 29 233,155.82 | 2,711,754.67
29 | 30 | 89.56 S 18°38'17.64" E 30 233,184.44 | 2,711,669.81
30 | 31 | 10.69 S07°2841.15"E 31 233,185.83 | 2,711,659.22
31 | 32 | 14038 | S19955413"E 32 23323360 | 2,711527.24
32 | 33 | 16271 | S21°32959"E 33 23329303 | 2,711,375.74
33 | 34 | 3201 S 22°56'33.86" E 34 23330586 | 2,711,34543
34 | 35 | 11656 | S21°191821"E 35 23334825 | 2,711,236.85
35 | 36 | 63.74 S 18°3832.47"E 36 23336862 | 2,711,176.45
36 | 37 | 13214 | S17°0157.39"E 37 233,407.33 | 2,711,050.11
37 | 38 | 16593 | S14°3059.14"E 38 23344892 | 2,710,889.48
38 | 39 | 10127 | S16°1227.81"E 39 23347718 | 2,710,792.23
39 | 40 | 10511 | S10°125547"E 40 23349583 | 2,710,688.79
40 | 41 | 76.08 S 06°08'50.12" E 41 23350397 | 2,710,613.15
41 | 42 | 3333 S 02°0419.48" E 42 233505.18 | 2,710,579.84
42 | 43 | 20291 | S129600.02" E 43 23355059 | 2,710,382.07
43 | 44 | 5363 S 02°30'34.91" E 44 23355294 | 2,710,328.50
44 | 45 | 6858 S 12°10'56.05" E 45 23356741 | 2,710,261.47
45 | 46 | 10292 | S10%830.15"E 46 233586.71 | 2,710,160.37
46 | 47 | 1227 S 03°28'37.59" E 47 233587.46 | 2,710,148.12
47 | 48 | 16647 | SO01°%44%59.62" O 48 23358237 | 2,709,981.73
48 | 1 | 2126 S 38°08'17.83" E 1 23350550 | 2,709,965.01

SUPERFICIE = 36,511.29 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, LAGUNA DE SEDIMENTACION Y OXIDACION

COORDENADAS UTM

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO X y

1 232,915.22 2,712,448.36
1 2 241 S 70°19'49.33" E 2 232,917.49 2,712,447.55
2 3 47.40 S 31°15'06.44" E 3 232,942.08 2,712,407.02
3 4 239.99 S 30°29'43.80" E 4 233,063.87 2,712,200.23
4 5 4.93 S 07°55'13.58" E 5 233,064.54 2,712,195.35
5 6 8.98 S 32°42'19.68" O 6 233,059.69 2,712,187.79
6 7 59.77 S 49°38'39.93" O 7 233,014.14 2,712,149.09
7 8 14.50 S 63°49'56.53" O 8 233,001.12 2,712,142.69
8 9 11.93 N 82°28'04.79" O 9 232,989.29 2,712,144.25
9 | 10 158.45 N 35°10'47.17" O 10 232,898.01 2,712,273.76
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CUADRO DE CONSTRUCCION, LAGUNA DE SEDIMENTACION Y OXIDACION

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
10 | 11 60.90 N 31°39'10.40" O 11 232,866.05 2,712,325.60
11 | 12 9.81 N 02°52'27.10" E 12 232,866.54 2,712,335.39
12 | 13 28.60 N 39°30'43.35" E 13 232,884.74 2,712,357.46
13 | 14 7.90 N 10°58'44.73" O 14 232,883.23 2,712,365.21
14 | 15 24.13 N 35°47'38.88" O 15 232,869.12 2,712,384.78
15 | 16 7.60 N 17°24'51.77" O 16 232,866.84 2,712,392.04
16 | 17 10.85 N 12°32'36.95" E 17 232,869.20 2,712,402.63
17 | 1 64.88 N 45°10'47.19" E 1 232,915.22 2,712,448.36

SUPERFICIE = 28,043.54 m2

CONSTRUCCION 2 NIVELES (COMEDOR, COCINA, ALMACEN, OFICINA)

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,055.48 2,712,593.24
1 2 14.00 S 59953'56.54" E 2 233,067.60 2,712,586.21
2 3 7.00 S 30°06'03.46" O 3 233,064.09 2,712,580.16
3 4 4.00 N 59°53'56.54" O 4 233,060.63 2,712,582.16
4 5 2.00 N 30°06'03.46" E 5 233,061.63 2,712,583.89
5 6 2.00 N 59°53'56.54" O 6 233,059.90 2,712,584.90
6 7 3.00 S 30°06'03.46" O 7 233,058.39 2,712,582.30
7 8 8.00 N 59°53'56.54" O 8 233,051.47 2,712,586.31
8 1 8.00 N 30°06'03.46" E 1 233,055.48 2,712,593.24

SUPERFICIE =102.00 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTACION DE REBOMBEO PARA LA LAGUNA
DE SEDIMENTACION Y OXIDACION.

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,057.84 2,712,186.22
1 2 4.62 S 41°37'02.68" E 2 233,060.91 2,712,182.76
2 3 5.10 S 48022'57.32" O 3 233,057.10 2,712,179.37
3 4 4.73 N 40°21'20.07" O 4 233,054.03 2,712,182.98
4 1 5.00 N 49°38'39.93" E 1 233,057.84 2,712,186.22

SUPERFICIE = 23.63 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, CASETA DE VIGILANCIA No. 1

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,018.63 2,712,096.93
1 2 8.00 S 53°59'10.46" O 2 233,012.16 2,712,092.23
2 3 8.00 S 36°00'49.54" E 3 233,016.87 2,712,085.76
3 4 4.00 N 53°59'10.46" E 4 233,020.10 2,712,088.11
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CUADRO DE CONSTRUCCION, CASETA DE VIGILANCIA No. 1

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
4 5 5.66 N 08°59'10.46" E 5 233,020.99 2,712,093.70
5 1 4.00 N 36°00'49.54" O 1 233,018.63 2,712,096.93

SUPERFICIE =56.00 m2

ALMACEN PARA EQUIPO DE MANTENIMIENTO DE LA GRANJA

(2 CUARTOS DE 4 X 4 M)

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,000.74 2,711,203.50
1 2 8.00 S 49°46'52.94" E 2 234,006.85 2,711,198.33
2 3 4.00 S 40°13'07.06" O 3 234,004.26 2,711,195.28
3 4 8.00 N 49°46'52.94" O 4 233,998.15 2,711,200.44
4 1 4.00 N 40°13'07.06" E 1 234,000.74 2,711,203.50

SUPERFICIE = 32.00 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, CASETA DE VIGILANCIA No. 2

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 233,967.48 2,710,045.71
1 2 5.00 N 84°34'29.14" E 2 233,972.45 2,710,046.18
2 3 4.00 S 05°25'30.86" E 3 233,972.83 2,710,042.20
3 4 5.00 S 84°34'29.14" O 4 233,967.86 2,710,041.72
4 1 4.00 N 05925'30.86" O 1 233,967.48 2,710,045.71

SUPERFICIE = 20.00 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, CARCAMO DE BOMBEO

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM

1 233,990.51 2,710,047.92
1 2 12.00 N 86°29'49.41" E 2 234,002.49 2,710,048.65
2 3 4.00 S 03°30'10.45" E 3 234,002.73 2,710,044.66
3 4 5.00 S 86°29'49.41" O 4 233,997.74 2,710,044.35
4 5 1.00 S 03°30'10.59" E 5 233,997.80 2,710,043.35
5 6 7.00 S 86°29'49.41" O 6 233,990.82 2,710,042.93
6 1 5.00 N 03°30'10.55" O 1 233,990.51 2,710,047.92

SUPERFICIE =55.00 m2

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”

El Molino de Sataya, S.S.S.

42



ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

EST |P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,006.88 2,710,048.92
1 2 3.00 N 86°29'49.41" E 2 234,009.87 2,710,049.10
2 3 3.00 S 03°30'10.59" E 3 234,010.05 2,710,046.11
3 4 3.00 S 86°29'49.41" O 4 234,007.06 2,710,045.92
4 1 3.00 N 03°30'10.59" O 1 234,006.88 2,710,048.92

SUPERFICIE =9.00 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION, ESTRUCTURA PARA DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

EST|P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,031.09 2,710,053.48
1 2 6.00 N 74°49'10.47" E 2 234,036.88 2,710,055.05
2 3 5.00 S 15°10'49.53" E 3 234,038.19 2,710,050.23
3 | 4 6.00 S 74°49'10.47" O 4 234,032.40 2,710,048.66
4 1 5.00 N 15°10'49.53" O 1 234,031.09 2,710,053.48

SUPERFICIE = 30.00 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, BANO

EST|P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
5 234,031.48 2.710,052.04
5 | 6 2.50 S 74°49'10.47" O 6 234,029.07 2,710,051.38
6 | 7 1.50 N 15°10'49.53" O 7 234,028.67 2,710,052.83
7 1 2.50 N 74°49'10.47" E 1 234,031.09 2,710,053.48
1 5 1.50 S 15°10'49.53" E 5 234,031.48 2.710,052.04

SUPERFICIE = 3.75 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION, FOSA

EST|P.V.| DIST. (m) RUMBO PUNTO COXORDENADAS UyTM
1 234,026.02 2.710,053.55
1 2 2.00 N 74°49'10.47" E 2 234,027.95 2,710,054.07
2 3 2.00 S 15°10'49.53" E 3 234,028.48 2,710,052.14
3 | 4 2.00 S 74°49'10.47" O 4 234,026.55 2,710,051.62
4 1 2.00 N 15°10'49.53" O 1 234,026.02 2,710,053.55

SUPERFICIE =4.00 m2
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Resumen de éareas:

OBRA DENTRO DE LA GRANJA

ACUICOLA EL MOLINO DE SATAYA SUP. (m2) SUP. (Has)
ESTANQUE 1 23,188.43 02-31-88.43
ESTANQUE 2 26,490.71 02-64-90.71
ESTANQUE 3 127,234.27 12-72-34.27
ESTANQUE 4 58,479.52 05-84-79.52
ESTANQUE 5 58,479.52 05-84-79.52
ESTANQUE 6 113,669.43 11-36-69.43
ESTANQUE 7 158,749.29 15-87-49.29
ESTANQUE 8 148,069.15 14-80-69.15
ESTANQUE 9 153,874.05 15-38-74.05
ESTANQUE 10 136,852.01 13-68-52.01
ESTANQUE 11 82,024.89 08-20-24.89
ESPEJO DE AGUA 1,087,111.27 | 108-71-11.27
LAGUNA DE SEDIMENTACION Y
OXIDACIGN 28,043.54 02-80-43.54
CANAL RESERVORIO 114,296.51 11-42-96.51
DREN DE DESCARGA 36,511.29 03-65-11.29
BORDERIA 91,067.10 09-10-67.10
CONSTRUCCION 2 NIVELES (COMEDOR,
COCINA, ALMACEN, OFICINA). 102.00 00-01-02.00
CASETA DE VIGILANCIA No. 1
(1 CUARTO DE 4 X 4 M Y PLANCHA DE 56.00 00-00-56.00
CONCRETO)
ALMACEN PARA EQUIPO DE
MANTENIMIENTO DE LA GRANJA (2 32.00 00-00-32.00
CUARTOS DE 4 X 4 M)
CONSTRUCCION DE 2 NIVELES (CASETA DE
VIGILANCIA No. 2 Y SITIO DE DESCANSO) 20.00 00-00-20.00
CARCAMO 55.00 00-00-55.00
ESTRUCTURA PARA DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE 30.00 00-00-30.00
BANO (2.5 X 1.5 M) 3.75 00-00-03.75
FOSA (2.5 X2 MY 2 M DE PROFUNDIDAD) 5.00 00-00-05.00
ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS 9.00 00-00-09.00
ESTACION DE REBOMBEO PARA LA
LAGUNA DE SEDIMENTACION Y 23.63 00-00-23.63
OXIDACION
SUP. TOTAL DEL PROYECTO 1,357,366.10 | 135-73-66.10

Tabla 10. Disefio proyectado de la granja.
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b) Presencia de areas naturales protegidas o bien zonas que sean relevantes por sus
caracteristicas ambientales, como areas de vegetacion sumergida, sitios de anidacion.
etc., entre otras.

-Areas Naturales Protegidas.

De acuerdo a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, en un radio de 3 Km. a
partir del Predio de referencia no existen Areas Naturales Protegidas Federales, como se
puede observar en la imagen siguiente:

“Google earth

Figura 12. Areas Naturales Protegidas (CONANP) y Google Earth.

Sin embargo colindando con el proyecto existen zonas de manglar pertenecientes al sistema
estuarino de la Ensenada Pabellones, mismas que se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 catalogadas como “Especies Protegidas”; pero dentro del proyecto no
existe vegetacion de manglar.

Dentro de las Areas Naturales Protegidas del Estado, la més cercana al proyecto se
encuentra a 103 kmy es El Mineral de Nuestra Sefiora de la Candelaria y no se tendré ningdn
impacto sobre esta zona.
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Figura 13. Ubicacion geografica de la ANP estatal EI Mineral de Nuestra Sefiora de la Candelaria referente al

proyecto.

-Areas de Conservacion de las Aves.
Examinando la informacidn que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de

la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro del Area de Importancia
para la Conservacion de Aves (AICAS's) nombrada “Ensenada de Pabellones”.

. Googleearth
;

Figura 14. Localizacion del proyecto respecto a la AICA mas cercana.

- Regiones Prioritarias.
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Con respecto a Regiones Hidrologicas Prioritarias clasificadas por CONABIO (Comisidn
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), el proyecto se localiza dentro
de la region hidrologica RHP-19 “Bahia de Ohuira- Ensenada de Pabellon”.

Figura 15. Regiones Hidroldgicas Prioritarias 19 (RHP-19).

En la siguiente imagen se muestra que el proyecto no cae dentro de ninguna Regidn
Maritima Prioritaria, y la mas cercana se encuentraa 10.0 km y es la RMP No. 19 “Laguna
de Chiricahueto”.

Figura 16. Ubicacion del proyecto ante la Region Maritima Prioritaria mas cercana.

De acuerdo a la informacion que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro de la Region Terrestre
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Prioritaria RTP-22 “Marismas Topolobampo-Caimanero” que se localiza en las costas de
los municipios de Ahome, Guasave, Angostura y Navolato en el estado de Sinaloa.

R

El proyecto se encuentra cercano a un humedal de importancia internacional en la
conservacion de las aves acudticas considerado como sitio Ramsar llamado Ensenada
Pabellones

/' & /\‘~- Ja

” .

-

woRle

Figura 18. Ubicacion del proyecto ante el sitic RAMSAR-Ensenada Pabellones.

c) Sitios propuestos para la instalacion de la infraestructura de apoyo.
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Como se trata de una granja acuicola que estd operando, ya existe infraestructura que ha
estado operando en la granja como lo son las 2 casetas de vigilancia, la obra de 2 niveles
donde se encuentra la oficina, cocina, comedor y almacén de alimentos para el camaron,
bodega para el equipo de mantenimiento, bafio y fosa. Se construira un almacén temporal de
residuos peligrosos cercano al ca&rcamo de bombeo.

Se construira el sistema excluidor de fauna en el canal reservorio cercano al carcamo de
bombeo para mejorar el sistema de inocuidad del proyecto.

Se construirad una laguna de sedimentacion y oxidacion para eliminar los contaminantes de
las aguas de descarga que se vierten al estero Pericon.

d) Vias de comunicacién

El acceso principal al predio del proyecto es partiendo de la ciudad de Culiacan, por la
carretera a Navolato hasta llegar a la ciudad de Navolato, para después tomar la carretera a
El Castillo hasta llegar al poblado el Molino se toma una desviacion de terraceria hacia el sur
y aproximadamente a 8 km se encuentra el sitio del proyecto en la coordenada geografica
Lat. 24°29°27.14” N, Long. 107°37°40.01” W.

Cocta Rca

107 3¥
Leopeida §
Cedy

Figura 19. Vias de acceso al area del proyecto.

e) Principales nucleos de poblacion existente.
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Tabla 11. Poblacion existente en el area de importancia del proyecto.

Poblacién No. de Habitantes Distancia al Predio
El Castillo 3,009 6.0 km al NW
El Molino 1,215 5.1 km al NW
Total 4,224

) Otros proyectos productivos del sector.

En un radio de 10 km con respecto al Predio, se encuentran 19 granjas acuicolas, que
comprenden aproximadamente 2,500 has, con una produccién promedio de 1.0 ton/ha/ciclo,
se tendria una produccion por ciclo de 2,500 ton de camardn, lo cual genera una importante
derrama econémica en la zona.

El Predio, donde se encuentra la granja para cultivo Semi-intensivo de Camaron se localiza
al sur del poblado EI Molino, en el Municipio de Navolato en las coordenada geograficas del
centroide Lat. 24°29°27.14” N, Long. 107°37°40.01” W (Ver Plano General en el Anexo).

Las colindancias que presenta el Predio son:

Al Norte colinda con granja acuicola Fco. Ley Ibarra en marismas del ejido El Brinco.
Al Oeste colinda con manglar perteneciente al estero Pericén.

Al Sur, colinda con granja acuicola La Aviacion.

Al Este colinda con estero El Rihito.

11.1.3. INVERSION REQUERIDA:

a) Reportar el importe total de la inversion requerida para el Proyecto (inversion
mas capital de trabajo).
Por ser una granja ya construida los requerimientos econdmicos para la inversion fija
del primer afio se estiman en $ 890,000.00 pesos, de acuerdo a la evaluacion
financiera, mientras que el capital de trabajo necesario para la operacién se ha
calculado en $ 2°520,000.00 pesos.

b) Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificAndolo con la memoria
de célculo respectivo.
El periodo de recuperacion de la inversion para la construccion de la laguna de
oxidacion, SEFAs y operacion de la granja esta estimada en 2 afios aproximadamente,
teniendo en consideracion los costos de construccion, los costos de produccion y el
precio del producto, estimado para tallas de 17.5 gramos como peso promedio del
camardn a talla de cosecha, por lo que el Proyecto se considera financieramente
viable.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y
mitigacion.
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INVERSION REQUERIDA PARA MITIGAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

ETAPA DE CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
CONCEPTO COSTO (PESOS 00/100 M.N)

Concepto Unidad | Cantidad P.U. Costo
Lagunas para | Lote 1 53,00.00 53,000.00
tratamiento del agua en
la descarga
Letrinas  ecoldgicas Pza 1 3,500.00 3,500.00
portatiles
Charolas metalicas Pza 2 4,000.00 8,000.00
para evitar derrames
Excluidores de fauna Pza 1 56,000.00 | 56,000.00
en base a la norma
Almacén de residuos | Lote 1 49,200.00 | 49,200.00
peligrosos
Contenedor de basura Pza 2 2,500.00 5,000.00
TOTAL 174,700.00
ETAPA DE ABANDONO

CONCEPTO COSTO (PESOS 00/100 M.N)

!I)esmantelamlento_ y retiro  de 92,000.00
infraestructura y nivelacion de terreno
TOTAL 92,000.00

Se tiene programado destinar $ 266,700.00 para las medidas de mitigacion, dentro de
las que estan: la construccion de la laguna de sedimentacion y oxidacion, la
construccion de un almacén temporal de residuos peligrosos, la construccion del
sistema excluidor de fauna, la instalacion de una fosa que tendra su mantenimiento
periddicamente, recipientes con tapa para la disposicion aceites y filtros, de los
residuos solidos domésticos, ademas se contratard una compaiiia para su recoleccion
y se llevaran a cabo muestreos semanales de las aguas residuales de la granja en la
laguna de sedimentacién/oxidacion para su analisis, y la restauracion del terreno al
finalizar el proyecto para dejarlo en las condiciones originales.

El importe anterior contempla los costos necesarios para implementar las medidas de
prevencion y mitigacion que se describen en el Capitulo VI, siendo los programas de
Monitoreo los que requeriran mas recursos econémicos, ya que el resto de las medidas
se describen en el apartado de identificacion de medidas de mitigacion o prevencion
no requeriran de obras especificas o diferentes que el Proyecto ya contempla.

Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.
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El uso del suelo tradicional en el predio y en las colindancias del poligono del proyecto es
para granjas acuicolas, principalmente el cultivo de camarén y en las colindancias se
encuentra los esteros El Rihito y Pericon.

= Uso del suelo en las colindancias: Uso Acuicola (Granjas Acuicolas).

= Uso de los cuerpos de agua: cercanos a la zona del proyecto se encuentran la zona
estuarina pertenecientes a la Ensenada Pabellones donde se practica la pesca,
dentro de los esteros existe vegetacion de manglar que son zonas de alimentacion,
refugio y crecimiento de juveniles de crustaceos y alevines, por lo que sostienen
gran parte de la produccion pesquera.

I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.
11.2.1. INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LAS ESPECIES A CULTIVAR.

Las especies de camarones existentes en el Pacifico Mexicano, son: el Camarén Blanco
(Litopenaeus vannamei), el Camaron Azul (Litopenaeus stylirostris), el Camarén Café
(Farfantepenaeus californiensis) y el Camaron Cristal (Farfantepenaeus brevirostris), de los
cuales en los ultimos cuatro afios el camaron blanco es la especie que ha logrado sobrevivir
mejor a los patdgenos oportunistas; por lo cual se ha decidido cultivar esta especie en
particular, ademas de que es la de mayor importancia en la acuacultura sinaloense; con la
probabilidad de que en un momento dado se pueda optar por el cultivo de camarén azul
(Litopenaeus stylirostris), como especie alternativa.

Clasificacion Taxonomica

Phyllum Arthropoda
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Orden Decéapoda
Suborden Dendobrachiata
Familia Penaeidae
Subfamilia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especie -stylirostris
-vannamei

Tabla 12. Clasificacion Taxonémica de Litopenaeus Stylirostris y Litopenaeus Vannamei.

De acuerdo a la clasificacion taxonomica, tanto el camarén azul como el blanco (L.
stylirostris L. vannamei) son camarones peneidos, de agua marina tanto somera como
profunda, habitan en el Golfo de California y en los esteros del Sur y Norte de Sinaloa,
presentan apéndices birrdmeos articulados, con dos pares de antenas, branquias y caparazon.

El criterio utilizado para la seleccion de la especie, se basa en el dominio de la tecnologia
que actualmente se tiene para el desarrollo de su cultivo, adaptandose mejor a las condiciones
climaticas y de calidad del agua prevaleciente en el Estado de Sinaloa, ademas de ser las que
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alcanzan el mejor precio y demanda tanto en el mercado nacional, como en el extranjero.
Ademas de ser las especies que se cultivan en la regidn, se encuentran de manera normal en
el medio silvestre y existe disponibilidad en los laboratorios de la regién, por lo que se
considera que no habra introduccién de especies exaticas.

El sistema de cultivo que se implementara en la granja sera el semi-intensivo, manejando una
densidad de siembra de 10 post-larvas/m? en estadio pl-12 a pl 14 preferentemente, mientras
que la fertilizacion se programara de acuerdo a la cantidad y calidad de la productividad
primaria que se registre en cada uno de los estanques y canal de Ilamada.

La aplicacion de alimento balanceado estaré sujeta al monitoreo de charolas de alimentacion
colocadas en los estanques, asi como de la observacion visual de los intestinos de los
organismos sembrados. La duracion del ciclo de engorda seré& entre 100 a 120 dias, en el
periodo de marzo a junio y de julio a octubre, estimando una sobrevivencia del 80 % y un
peso individual estimado al final de cada ciclo de 17 gr, esperando obtener cosechas con un
rendimiento de 1,000 Kg/Ha/ciclo, utilizando dos ciclo de marzo a octubre.

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

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

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

Mundialmente el camardn es conocido dentro del grupo alimenticio alto en proteinas, de
sabor agradable y buena aceptacion en los mercados internacionales y nacionales, lo que ha
influido para que la produccion de este crustaceo aumente, existe un gran nimero de especies
de camarones (Del genero Litopenaeus), L. Vannamei es el de mayor importancia para el
desarrollo de la camaronicultura en México, por lo cual sera usado para este proyecto.

El camardn es un crustaceo marino mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio de
mariscos, productos provenientes del mar, su importancia comercial estribas en su alto
contenido de proteinas, sabor, color tanto de cuerpo al cocinar como su carne y su
presentacion tanto en talla como en forma. Entre las propiedades del camardn destacan su
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contenido proteinico y sustancias de facil asimilacion, en cuanto a minerales destacan el
Yodo, Sodio y Fosforo, y las Vitaminas B3, B12 y D y &cido folico.

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

En el presente proyecto no se contempla producir alimento para el cultivo de la postlarva de
camaron. Sélo se estimulara la proliferacion de fitoplancton y zooplancton, para favorecer su
multiplicacién ya que forma parte de la alimentacion de las postlarvas de camarén y por la
densidad de los organismos a sembrar es necesaria la fertilizacion de los estanques con urea
en cantidad de 50 kg por Ha para favorecer la multiplicacion del fitoplancton natural y demas
organismos que forman parte de la alimentacién de las postlarvas de camarén.

-Origen de los organismos.

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

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

Laboratorio PI’s (millones) %
Aquapacific, SA de CV 537.4 22.5
Maricultura del Pacifico, SA CV 271.1 11.4
Prolamar, SA de CV 207.3 8.7
SyAqua México, S de RL de CV 331.4 13.9
Acuacultura Mahr, SA de CV 139.4 5.8
Farallon Acuaculture México 126.2 5.3
Larvicultura Esp. del Noroeste, 132.9 5.6
Gran-Mar 159.5 6.7
Acuacultura Integral 60.0 2.5
Camaroén Dorado 61.3 2.6
Postlarvas de Yameto 61.7 2.6
Otros 295.0 12.4
Tabla 13. Participacion de los laboratorios productores de postlarvas en Sinaloa durante el primer ciclo del
afio 20009.
SAN’I DAD SUPEFICIE POSTLARVAS DENSIDAD
ACUICOLA ACUMULADA* SEMBRADAS DE SIEMBRA
(Ha) (Millones) (Org/m?)
Ahome 4,913.12 523.7 10.7
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Guasave Norte 3,861.57 408.8 10.6
Guasave Sur 2,389.13 236.5 9.9
Angostura 2,214.13 232.0 10.5
Navolato Norte 2,409.95 180.8 7.5
Navolato Sur 2,591.60 206.0 7.9
Eldorado 3,444.50 257.4 75
Cospita 383.00 23.3 6.1
Elota 777.00 52.5 6.8
Mazatlan-San Ignacio 149.50 25.2 16.9
Rosario 97.68 18.3 18.7
Escuinapa 462.50 34.7 75
TOTALES 23,693.68 2199.3 9.3

Tabla 14. Resumen de siembras y cosechas del ler. ciclo de produccién 2009.
Fuente: Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa. A.C. (CESASIN)
* Superficie acumulada durante el ler ciclo, datos preliminares

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

-Las especies a cultivar (engordar en la granja Acuicola ElI Molino de Sataya) no son exoticas
ni hibridas o transgénicas; son nativas de las costas del Pacifico Mexicano y particularmente
del Golfo de California, por lo que no se tendran efectos negativos por posibles fugas o
transfaunacion de la especie.

-En el presente proyecto no se contempla la produccion de especies forrajeras como sustento
o complemento alimenticio para el cultivo de la postlarva de camaron. Sélo se estimulara la
proliferacion de fitoplancton y zooplancton, para favorecer su multiplicacion ya que forma
parte de la alimentacion de las postlarvas de camaron y por la densidad de los organismos a
sembrar es necesaria la fertilizacion de los estanques con urea en cantidad de 50 kg por Ha
para favorecer la multiplicacion del fitoplancton natural y demas organismos que forman
parte de la alimentacion de las postlarvas de camaron.

Estrategias de manejo de la especie a cultivar:
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a) Temporalidad del cultivo, la granja realizara dos ciclos al afio que comprenden los meses
de marzo a octubre para operacidon hasta la cosecha y los otros 4 meses para el
mantenimiento y preparativos para el siguiente ciclo.

b) Biomasas iniciales y esperadas:

e Tipo de cultivo, semiintensivo con una densidad de siembra promedio de 10
organismos por metro cuadrado.

e El tipo de cultivo semiintensivo es partiendo desde postlarva hasta su tamafio adulto
15-20 gramos. La biomasa inicial sembrada sera por ciclo de: 13°575,267 PL13 con
un peso total de 6.7876 kg y un peso individual 0.5 miligramos cada una: se proyecta
una sobrevivencia del 80%, con un crecimiento promedio semanal de 1.00 gramo. El
periodo de engorda se ha programado de 15 a 20 semanas, tiempo en el que se espera
un peso de 15-20 gramos por camardén y un rendimiento de 1,000 kg/Ha. Con una
produccion por ciclo de 135,753 Kg (135.753 toneladas) de camarén con cabeza.

e Solamente se desarrollara la engorda de camaron blanco y camaroén azul (Litopenaeus
vannamei y Litopenaeus stylirostris).

¢ No se pretende la diversificacion de productos, solamente camardn fresco entero en
la granja. Se transportard 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 emplea alimento balanceado tipo migaja el primer mes y pellet (2/32) los siguientes
meses; su aplicacién es en canastas en una proporcion de biomasa de 1.6 a 2:1; se monitorea
su consumo colocando canastas o testigos a razon de 1 a 2/ha.

La cantidad de alimento balanceado por ciclo sera aproximadamente de 50,000 kg, en una
produccién de biomasa de 1:1, con lo que se espera producir 135,753 Kg (135.753 toneladas)
de camaro6n con cabeza. La presentacién comercial del alimento balanceado es en sacos de
polietileno por lo cual es facil almacenarlo en tarimas de madera y en lugares techados, en
este caso dentro de la bodega de almacenamiento localizada en la granja Santa Maria
propiedad de la misma empresa.

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

FERTILIZACION:
Se utiliza fertilizante nitrogenado (Nutrilake) con aplicacion disuelta en agua a razén de 5
kg/ha para la actual etapa de mantenimiento.

El sitio donde se almacenaran estos fertilizantes, contara con piso de concreto para evitar
contaminacion del suelo y del agua, ademas estaran depositados sobre tarimas, para detectar
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cualquier problema de pérdida de fertilizantes. Los fertilizantes liquidos (urea en solucién)
se almacenaran en cisternas de plastico, tipo tinaco.

11.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto.

-11 estanques de engorda a base de borderia rastica con un espejo de agua de 108.7111 Has.
-Canal reservorio de 3,180 m de longitud y un ancho que va desde los 30 a los 35 m.

-Dren de descarga con una longitud de 2,500.00 m y un ancho que varia de los 12 a los 30 m
hasta llegar a la estacion de rebombeo.

-Estacion de rebombeo a base de concreto reforzado con dimensiones de 5.0 x 4.5 m para
alojar una bomba de flujo axial de 36” y 350 HP para bombear ¢l agua a la laguna de
sedimentacion y oxidacion.

- Laguna de Sedimentacion y Oxidacion con una superficie de espejo de agua de 28,043.54
m2 (2.80 Has) con borderia interna rustica de 2.5 m de alto y 3.0 m de corona.

- Sistema Excluidor de Fauna Acuatica (SEFA) de acuerdo a la norma en el canal reservorio
cercano al carcamo de bombeo.

- 11 estructuras de alimentacion o llenado y 11 de cosecha o descarga, a base de concreto
reforzado.

11.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.

Tratandose de una granja en operacion las obras asociadas ya existen, no se contempla la
construccidn de nuevas obras asociadas al proyecto; las existentes constan de:

-Existe construccion de 2 niveles en una superficie de 102.00 m2, con muros de block, piso
y entrepiso de concreto reforzado, techo en el segundo nivel de lamina de carton sobre
estructura de madera. Las areas que lo componen son: comedor, cocina, dormitorio y bodega
para alimento del camardn, esto en la planta baja; en la planta alta se encuentra la oficina.
Actualmente esta construccion se encuentra sin uso.

-Caseta de vigilancia de 4 x 4 m con muros de block, piso y techo de concreto sobre una
superficie de 56 m2.

-Existe construccién con una superficie de 32.0 m2, (2 cuartos de 4 x 4 m) con muros de
block, piso y techo de concreto con puertas metalicas que eran utilizadas como almacén para
el equipo de mantenimiento de la granja.

-Construccién de 2 niveles con una superficie de 20 m2, sin muros en el nivel inferior,
escaleras de concreto, en la planta alta se encuentra un cuarto con muros de block y techo de
concreto que se utiliza como caseta de vigilancia y sitio de descanso para los operadores del
carcamo de bombeo.

-Céarcamo de bombeo con 3 bombas de flujo axial, 2 de 40” y 1 de 36” todas con motores de
400 HP sobre estructura de concreto y cubiertos con una techumbre de ldmina de acero sobre
polines de acero, todo esto sobre una superficie construida de 55.00 m2.

-Estructura para deposito de combustible de 5 x 6 m con muro perimetral de block a una
altura de 1 m con piso de concreto para evitar derrames y contaminacion, soportes a base de
muros de concreto donde se encuentra el depdsito de combustible (diésel) con una capacidad
de almacenamiento de 20,000 lts.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

57



-Bafios con muros de block de 2.5 x 1.5 m con muros de block techo y piso de concreto,
superficie de 3.75 m2.

-Fosa séptica de 2.5 x 2 m y 2 m de profundidad a base de muros de 15 cm de espesor, losas
inferior y superior de 15 cm de espesor de concreto resistente a los sulfatos y revestido con
material impermeable para evitar filtraciones, tapa de concreto de 0.5 x 0.5 m para darle
mantenimiento cada 2 meses.

-Almacén temporal de residuos peligrosos de 3 x 3 m con muros de block, piso de concreto
con trampa de aceites, techo de concreto.

11.3. PROGRAMA DE TRABAJO.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA VIDA UTIL DEL
PROYECTO.

Para la vida Gtil del proyecto se planea construir en el primer afio la Laguna de Sedimentacion
y Oxidacion, el Sistema Excluidor de Fauna Acuética (SEFA), y el almacén temporal de
residuos peligroso y durante toda la vida atil son las actividades de Operacion y
mantenimiento y al concluir los 30 afios del Proyecto la etapa de abandono del sitio.

ANOS

ETAPAS Y ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 [6..29] 30
Construccion.
-Laguna de Sedimentacion y Oxidacion.
-Sistema Excluidor de Fauna Acuética (SEFA).
-Almacén Temporal de Residuos Peligrosos.
Operacion
Mantenimiento

Abandono del Sitio |
Tabla 15. Programa de trabajo durante la vida dtil del proyecto.

Etapa de Construccion: Como medida de mitigacion se construird un Sistema Excluidor de
Fauna Acuética (SEFA) cercano al carcamo de bombeo; la construccién de la Laguna de
Sedimentaciéon y Oxidacion y la estacién de rebombeo hacia la laguna que es donde se
mandaran las aguas servidas de la granja y, el almacén temporal de residuos peligrosos. Esto
se llevara acabo al término del primer afio de operacidon de la granja que esta actualmente en
proceso.

CONSTRUCCION

ETAPAS Y Ene |Feb [Mar |Abr [May | Jun | Jul |Ago |Sept |Oct [Nov |Dic
ACTIVIDADES
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Almacén temporal de
residuos peligrosos.

Carcamo de Rebombeo a la
Laguna de Sedimentacién y
Oxidacién

Laguna de Sedimentacién y
Oxidacion

Construccion del Sistema
Excluidor de Fauna Acuatica
(SEFA)

Tabla 16. Programa de construccion del proyecto.

Etapa de Operacion. Las principales actividades que se desarrollan son béasicamente el
llenado de estanques, la fertilizacion y adecuacion de los mismos antes de recibir la post-
larva, asi como la recepcidn, aclimatacion y siembra de los organismos, monitoreo de calidad
de agua, pardmetros poblacionales y finalmente la siembra, engorda y cosecha de los
organismos.

OPERACION

ETAPAS Y Ene |Feb [Mar |Abr [May | Jun | Jul |Ago |Sept |Oct [Nov |Dic
ACTIVIDADES

Instalacion de motores y
bombas

Pruebas

Llenado de estanqueria

Siembra

Engorda y Monitoreo
sanitario

Cosecha

Tabla 17. Programa de trabajo durante la etapa de operacion.

Programa de Mantenimiento a Equipo y Obras

MANTENIMIENTO

SEMANAS

OBRA O EQUIPO Noviembre Diciembre Enero

1123 |4|5|]6 |7 ]8]|9]10]11/12

Borderia Canal de Llamada

Borderia Canal Reservorio

Borderia Dren de Descarga

Piso de Estanqueria

Compuertas de estanque

Céarcamo de Bombeo

Equipo de Bombeo y Motor

Tanqgues de almacenamiento de
combustibles y conexiones

Tabla 18. Programa de trabajo durante la etapa de Mantenimiento.
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Mantenimiento Preventivo.

a) Preparacion de Estanqueria/Reservorio. Con el fin de desinfectar y eliminar patégenos, el
suelo de los estanques, sera rastrillado y volteado para que por accién de la radiacion solar
se sequen y desinfecten.

b) Mantenimiento de borderia. Por medio de tractores de banda se suavizard el talud en una
pendiente de disefio, usando material de préstamo del fondo del estanque, canales y
reservorio, el area de circulacion de vehiculos sera nivelada y compactada para aumentar su
vida util.

c¢) Limpieza de compuertas. Se limpiaran las compuertas eliminando algas y organismo que
se hallan asentados en ellas.

d) Inspeccion, limpieza y desinfeccion de filtros. Los filtros serén cepillados periddicamente
para eliminar algas y organismos asentados en ellos durante el proceso de engorda.

e) Reposicion de filtros. Todos los filtros rotos y en mal estados seran repuestos por nuevos.

f) Inspeccidn, Lubricacién de Bombas y Motores. Por medio de una bitacora se registrara el
gasto de combustible y aceite de los motores para asegurar su buen funcionamiento.

g) Mantenimiento cada 2 meses a la fosa séptica por una empresa que se contratara para ese
fin.

Mantenimiento Correctivo (solo de ser necesario).
a) Reposicion de mallas rotas.

b) Reparacion de motores.

c) Reparacion de vehiculos de transporte.

11.3.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL
PROYECTO.

11.3.1.1. ETAPA DE CONSTRUCCION.

-Trazo Topografico.- Esta actividad se llevara a cabo en el estanque que se acondicionara
como Laguna de sedimentacion y oxidacion por donde se trazara la borderia interna como se
encuentra en el disefio (se anexa plano) ya que las pendientes dentro de los estanques ya se
conocen y no habrd ningin problema de anegamiento del agua dentro de los nuevos
estanques.

En el canal reservorio cercano al carcamo de bombeo se marcard donde se construira el
Excluidor de Fauna.

-Introduccion de Maquinaria y equipo.- Esta actividad consiste basicamente en la
introduccion de maquinaria, equipo y materiales a utilizar para la construccion de las nuevas
obras.
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- Construccion de Laguna de Sedimentacion y Oxidacion. Basicamente consiste en la
construccién de la estacion de rebombeo y el levantamiento de bordos que se encuentran
delimitando la Laguna y la construccion de los bordos interiores con material del fondo del
estanque.

Las dimensiones de la estructura serd de 4.5 x 5.0 m, para alojar 1 bomba de flujo axial con
gasto de 3 m¥/seg; la estacion estara construida de concreto armado con un fc= 210 kg/cm?,
concreto resistente a los sulfatos, inclusores de aire e impermeabilizantes, dicha estructura se
hara de acuerdo a los lineamientos que se indiquen para su correcta ubicacion en desplante
de niveles.

La borderia en la laguna de sedimentacion y oxidacion tendra una altura de 2.5 m y una
corona de 5 m en los perimetrales y de 3.0 m en los internos con talud 2:1.

- Construccion del Sistema Excluidor de Fauna Acuética en el canal reservorio:

Este consiste en una obra de concreto donde existen 10 compuertas con ductos de 40 pulgadas
a los cuales se conectan bolsas filtradoras de malla que captan el agua que se bombea del
canal de Illamada al reservorio y con la corriente del agua la fauna estuarina nociva de
acompariamiento que se encuentre es capturada en las bolsas, se atrapa y es llevada al canal
de llamada para su liberacion por medio de tuberia conectada a las redes.

El personal que intervendra en la etapa de construccién, sera un total de 9 personas.

CATEGORIA No. DE PERSONAS
Maestro albafil 2
Ayudantes S
Chofer tractor D5 1
Chofer camion de volteo 1
Total 9

Tabla 19. Personal requerido.
11.3.1.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
a) OPERACION

La etapa de Operacion, consiste en el cultivo semi-intensivo de Camardn en estanques, el
cual consta de las siguientes actividades:

Primeramente se prepararan los estanques colocando bastidores con diferentes mallas en las
compuertas de entrada, para el llenado inicial se utilizaran mallas de 1/32”, posteriormente
se cambiara a 1/16”, después a 1/8”, ¥4, y /2”. Por otro lado, se probaran los tablones de las
compuertas tanto de entrada como de salida ya que el sellado debe ser hermético en las
primeras semanas de operacion.

Una vez realizado lo anterior se procedera a llenar los estanques y a fertilizar con urea en
cantidad de 50 kg/ha para favorecer la multiplicacion de fitoplancton y demas organismos
que forman parte de la alimentacion de las postlarvas de camarén. Cuando los estanques
alcancen un nivel minimo de 0.80 m, se encontraran ya listos para recibir las postlarvas, las
cuales deberan estar ya aclimatadas.
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- Aclimatacion: El protocolo de aclimatacion que se pretende seguir es el sugerido por el
Instituto de Acuacultura (ISA) y el Centro de Sanidad Acuicola del Estado de Sinaloa
(CESASIN), asi como las recomendaciones que surjan en su momento por el grupo de
asistencia técnica. Se contara con el equipo necesario para mantener las densidades de
aclimatacion idoneas con respecto al tiempo que tardara este proceso, los parametros de
referencia que se contemplan en la aclimatacion son: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
y PH.

Se adquiere la larva en los laboratorios a una talla minima de PL’10 y se mantiene en piletas
con aireacion donde se aclimatan a la salinidad del agua de la granja, hasta que alcanzan una
talla de PL’12 a PL’14. En esta Etapa se utiliza agua de la granja y los recambios son hasta
de un 100% al dia.

Esta etapa tiene una duracion aproximada de 8 dias.

Desde el momento de la recepcion, la postlarva sera alimentada con un suplemento a base de
artemia enriguecida con 03 y 06, asi como productos que disminuyan el efecto estresante de
la aclimatacién como es la vitamina C.

La aclimatacion sirve para igualar las condiciones del agua de transporte con las del estanque
en forma gradual, utilizando para ello dos tanques de aclimatacion de 1 m3 de capacidad, al
cual se le vacian directamente las larvas. La aclimatacion consiste en afiadir agua de los
estanques regulando su suministro cuidando la salinidad debida entre los rangos de 2-3° S/hr,
al igual que la temperatura de 1.5° C/hr, con un PH de 0.3 unidades/hr.

Una vez realizada la labor de aclimatacion se analizan las postlarvas que resultaron vivas y
son vaciadas del tanque aclimatador al estanque.

- Siembra: Para la siembra de las larvas a los estanques, estos previamente se llenan de agua
salobre proveniente de la Ensenada Pabellones. Una vez llenado el estanque se fertiliza 8 dias
antes de sembrarse para tener una transparencia no mayor a 35 cm al momento de introducir
las larvas de camaron. La densidad de siembra sera de 10 orgs/m?2.

La tasa de sobrevivencia se estima del 80% desde la siembra hasta la cosecha.
Durante los primeros dias de cultivo en los estanques no se recambiara agua ya que por el
tamano de las postlarvas éstas se pueden pegar en el bastidor de salida, posteriormente a los

15 o0 20 dias se realizara intercambio superficial y se cambiaran los bastidores 1/16” a 1/8”,
a los bastidores se les dara limpieza dos veces por dia.

Tabla 20. Parametros fisicoquimicos que se analizaran durante la operacién de la granja.
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Pardmetro Rango Periodicidad
Temperatura 18-32 °C 5-6 a.m., 5-7 p.m.
Salinidad 13-35 % 5-7 p.m.
Oxigeno 3-9 ppm 5-6 a.m., 5-7 p.m.
PH 7.8-8.2 5-7 p.m., un dia a la semana
Turbidez 30-35cm 12-5 p.m.
Lectura de nivel 5-6 a.m., 5-7 p.m.
Recambio 5-6 a.m., 5-7 p.m.

El muestreo del crecimiento de camarodn se realizara semanalmente, mediante recorridos de
10 a 15 m. y obteniendo muestras en tres lugares diferentes del estanque.

-Engorda: El alimento se aplica en el primer mes de engorda en una forma de migaja y los
demas meses pellet de diametro 3/32”. La forma de suministrarlo es por el método de canasta
arazon de 15 a 20 Lt/ha., la proporcién de diametro por biomasa es de 1.6 a 2:1, dividida en
tres proporciones diarias.

PESO PROTEINAS | PRESENTACION | SUMINISTRO | ALIMENTACION
S (an) ISR AR (%) (diam. pellets) (% peso) (frecuencia)
Postlarva Hla %ta <150 40 Migajas 20 3
Juvenil | L8 <15 35 3/32” 10 3
51a "
Preadulto 15.0 <10 30 3/32 5 3

Tabla 21. Proporcion de alimento

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

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

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

La cantidad de alimento a suministrar diariamente esta en proporcion al peso promedio del
camaron considerando la cantidad de organismos en el estanque y su peso promedio,
suministrando 3 raciones durante el dia. La alimentacién se lleva a cabo con una panga de 9
ft de largo equipada con motor fuera de borda de 7 H.P. siguiendo una ruta de zigzag a lo
largo del estanque a fin de que este sea distribuido en toda el area.

En esta Etapa es importante mantener la calidad de agua en condiciones aceptables para el
desarrollo del camaron, por lo que realizan recambios de agua de un 5% cada 10 dias.
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El contenido de algas benéficas para el camar6n asi como de bacterias y de algunos
parametros fisico-quimicos se logra con la fertilizacion o encalado de los estanques.

La engorda del camaron tiene una duracion aproximada de 100-120 dias para lograr tallas de
hasta 17.5 gramos, teniéndose dos ciclos por afio.

Se deben utilizar productos balanceados, dando seguimiento diario del camaron por estanque
realizando su alimentacion, analisis de calidad del agua, microbiologia y bacterioldgico.
Semanalmente se efectdan analisis de crecimiento a fin de evaluar el comportamiento en cada
uno de los estanques y determinar desviaciones y corregirlas, en su caso.

-Recambio de agua: La Tasa de recambio promedio estimada para este proyecto es del 5%
cada 10 dias, pudiendo verse incrementada en caso de que las cosechas programadas
presenten un desfasamiento, que conlleve a una mayor biomasa por m? de la estimada, asi
como el incremento de materia organica que origine incrementos en la demanda bioquimica
de oxigeno.

Los pardmetros basicos que se deberan estar monitoreando constantemente son: oxigeno
disuelto, temperatura, PH, y salinidad.

-Monitoreo de la calidad del agua: Monitorear constantemente las condiciones del medio
asi como revisar cuidadosamente el estado de salud del camardn, disminuye riesgos y permite
elevar la tasa de sobrevivencia de la poblacién hasta la cosecha.

Los pardmetros basicos que se deberan estar monitoreando constantemente son: oxigeno
disuelto, temperatura, PH, amonio, nitritos y dioxido de carbono.

-Muestreo biométrico: El desarrollo de los organismos se monitoreara una vez a la semana,
debiéndose registrar el peso y talla, ya que estos registros proporcionaran informacién sobre
la conversidn alimenticia y las condiciones de la calidad del agua.

-Cosecha: La determinacion de las fechas de las cosechas para cada estanque se hace a través
de indicadores de curvas de crecimiento de talla y peso que se llevan por medio de los
muestreos semanales. También para la determinacion de las fechas de cosecha influira el
precio del producto en los mercados locales y nacionales, en donde se define la conveniencia
desde el punto de vista técnico-econdémico para hacerlo o no.

Normalmente la cosecha se hace cuando el camarén comience a experimentar crecimiento
minimo en longitud y peso a pesar de un buen manejo y alimentacion ofrecida. Las cosechas
se hacen generalmente a los 100-120 dias después de la siembray cuando existan los periodos
de marea mas baja de cada mes de cosecha. Se comienza vaciando los estanques por las
noches y colocando en las salidas de las compuertas de cosecha una red conica de 3/8” de
luz de malla. Al evacuar el agua hacia las partes mas bajas, el camardn que se ira sacando y
almacenando en recipientes adecuados para ser trasladados a la planta de proceso. El vaciado
de los estanques se hace eliminando una por una las tablas de las compuertas de salidas de
agua.

En el momento de iniciar la cosecha se baja paulatinamente el nivel del agua dejandose de
25-30 cm. de agua. La cosecha se inicia por la tarde calculando un maximo de 12 horas para
su conclusidn, debera considerarse realizarla con marea baja a fin de eficientar su vaciado.
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Con objeto de determinar si el camardn se encuentra listo para ser cosechado se realizan
muestreos pre cosecha, observando la calidad, grado de muda, salud, olor, sabor en caso de
existir algin problema se establecen las medidas correctivas pertinentes. Una vez analizado
el producto, se realiza una pre cosecha de camaron de talla chica cuando éste alcanza de 10
a 12 gramos, la cosecha formal se realiza una vez alcanzado el peso promedio de 15 a 18
gramos, en un lapso de cultivo semi intensivo de aproximadamente 4 meses de duracion.

Se realizan también preparativos para la cosecha como son, limpieza de las estructuras de
salida, desalojo de azolves y colocacidn de trasmallos para evitar aglomeracion del camarén
en la estructura, colocacion de plataformas para el transito de personal e instalacion de
lamparas y equipo de transporte de camaron.

Existen 2 tipos de cosecha: Manual y Mecénica.
- La cosecha manual se realiza mediante cajas y chorucos, uno bajo cada tubo de
descarga, se procede a la apertura de las compuertas y los camarones inician su salida
y son capturados en bolsas o cajas de cosecha con capacidad de 20 a 30 kg. Una vez
Ilenas, son vaciadas en taras y son transportadas a tinas receptoras con hielo.

- Lacosecha mecéanica consiste en una maquina cosechadora compuesta de una bomba
hidraulica instalada frente al tubo de descarga de las compuertas. La bomba esta
conectada mediante mangueras a la toma de fuerza que se encuentra instalada en la
corona del bordo. El camar6n se transporta mediante mangueras hacia la tolva, ahi
mediante una parrilla de filtrado, el agua se descarga al dren de descarga y el camaron
es depositado directamente en las tinas de recepcion donde es lavado y depositado en
taras con capacidad de 60 Kg. para el enhielado y transporte a la planta congeladora.

El tipo de cosecha que se usa en este proyecto es la cosecha manual.

En la granja, el camardn cosechado s6lo serd enhielado y congelado, e inmediatamente
trasladado al Centro de Acopio localizado en la parte norte de la granja Santa Maria que se
encuentra a 5.0 km al norte del proyecto y es propiedad de la misma empresa.

Para el control de los depredadores acuéticos, se construira el Sistema Excluidor de Fauna
Acuética (SEFA) en el canal reservorio y cercano al carcamo de bombeo, aqui se emplearan
mallas de diferente didmetro asi como a la entrada y salida de estanques, a fin de que sirvan
de filtro selectivo y no pasen al cultivo organismos depredadores del camaron, asimismo para
evitar la transmision de patogenos.

En cuanto a la incidencia de depredadores terrestres y aéreos, se ha visto en los ciclos de
produccidn anteriores que esta es irrelevante por lo que se presume que asi seguira ocurriendo
en el desarrollo del proyecto, por lo que no se aplicaréa una tecnologia especial para ahuyentar
a dichos depredadores, éstos seran ahuyentados mediante sonidos emitidos por los vehiculos
y por movimientos con alguna prenda que efectten el personal que labore en la estanqueria.

a) MANTENIMIENTO
En esta Etapa se tendra las siguientes actividades de mantenimiento:

Mantenimiento de Instalaciones.-Se les dara mantenimiento periddico a las instalaciones en
general (caseta de vigilancia, estanqueria, laguna de sedimentacion, SEFA, estructuras de
entrada y salida en los estanques), con el fin de alargar el tiempo de vida util.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

65



Mantenimiento de Maquinaria y Equipo.- Los equipos que requieren de un mantenimiento
preventivo son: bombas, motores fuera de borda, equipo de monitoreo, vehiculos, etc. Estos
se llevaran al taller que se encuentra en el poblado EI Molino.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Tabla 22. Programa de las Actividades de Mantenimiento a Estanqueria.

Mantenimiento de estanqueria

Periodicidad

para permitir una mejor conduccion de agua)

Mantenimiento de fondos de estanqueria, laguna de
sedimentacion, drenes y canal reservorio (desazolve,

Una vez al afo, al terminar el
segundo ciclo de cultivo.

Nivelacién de taludes

2 veces al afio, al terminar
cada ciclo de cultivo.

Mantenimiento de compuertas de estanques

2 veces al afio, al terminar
cada ciclo de cultivo.

Mantenimiento a filtros para control de depredadores

Cada semana durante el ciclo de
cultivo

Tabla 23. Programa de Mantenimiento a Sistema de Bombeo.

Mantenimiento de Sistema de bombeo

Periodicidad

Limpieza general del area

Una vez por mes

Servicio a motores

Cada 200 horas de trabajo (cambio de aceite)

Limpieza de motores y bombas

2 veces al afio, al terminar cada ciclo de cultivo.

Tabla 24. Programa de Mantenimiento a Equipo de Monitoreo

Mantenimiento a equipo de monitoreo Periodicidad
Servicio de limpieza a PHmetro, Oximetro, Refractometro, Cada 15 dias
Balanza, Disco de Secchi
Calibracion de equipos (PHmetro, Oximetro, Refractémetro) Cada semana
Tabla 25. Programa de Mantenimiento de estructuras de apoyo.
Mantenimiento de Periodicidad
Estructuras de apoyo

Limpieza general del area Semanal
Pintado de paredes Una vez por afio

Mantenimiento de Periodicidad

Fosa Séptica

Desazolve de materia organica Cada 2 meses
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| Pintado de paredes

Una vez por afio |

El personal que laborard en la construcciéon de la Laguna de sedimentacion y oxidacion,
modificacion del dren de descarga y el Sistema Excluidor de Fauna Acuética (SEFA) del el
proyecto acuicola para el Cultivo semi-intensivo de Camaron es el siguiente:

CATEGORIA No. DE PERSONAS
Maestro albafil 2
Ayudantes 5
Chofer tractor D5 1
Chofer camion de volteo 1
Total 9

Tabla 26. Personal requerido.

Requerimiento de personal para la etapa de operacién y mantenimiento.

ETAPA TIPO DE MANO DE OBRA PERSONAL REQUERIDO
Biodlogo encargado 1
Mantenimiento 2
Operaciény Produccion 4
Mantenimiento Cosecha 15
Vigilante 2
Total 24

Tabla 27. Requerimiento de mano de obra en la Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Nota: El personal que se ocupard en las diferentes etapas, son de los poblados aledafios a
la Granja Acuicola como la localidad EI Molino de Sataya y Campo Pesquero El Castillo.

11.3.1.3. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

Las actividades a realizar en esta Etapa son:
67
Las actividades que se realizaran en la etapa de abandono del sitio se presentan en la siguiente
tabla, aunque de acuerdo a la demanda de camarén en el mercado y el mantenimiento que se
dé a las instalaciones, el momento de abandono del sitio puede alargarse, asi como la vida
util de las instalaciones.

ETAPAS Y ACTIVIDADES | MES “A” | MES “B” | MES ”C”

ABANDONO

Descompactacion de bordos

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

Habilitacion para dejar el terreno en las

condiciones originales.
Tabla 28. Actividades a realizar en la etapa de abandono del sitio.
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Programa de restitucion o rehabilitacion del area:

El Programa de restitucion del sitio que ocupa la Granja Acuicola EI Molino de Sataya se
elabora con el proposito de tener un plan rector que conduzca a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propicien la evolucion y continuidad de los procesos
naturales en el area después de que termine la vida Gtil del proyecto.

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

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

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

Los edificios del campamento en general también seran demolidos y los desperdicios
trasladados a donde disponga la autoridad municipal para disponerlos adecuadamente.

Dentro de las variables fisicas, se cuidard dar restitucion a los cauces de las corrientes
superficiales, ya que ésta es de vital importancia para conducir el agua que llegue a las
diferentes areas de restitucion, a fin de permitir lograr el éxito en el establecimiento de plantas
y de las funciones ambientales.

Una vez limpia el area se nivelara para dejar el terreno en las condiciones que se encontraba
antes de iniciar la actividad acuicola.

Durante el tiempo de operacién de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya, se llevara un
registro de la fauna que mas ocurre en los alrededores a fin de poder brindarles con la
restitucion del sitio recursos alimenticios y caracteristicas topograficas acordes a su
comportamiento.

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

Planes de uso del area al concluir la vida atil del proyecto.
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El escenario ambiental que quedara después de abandonar el sitio del proyecto al realizar las
obras de restauracion, se pretende sea similar al de las &reas adyacentes que imperen en ese
momento, a fin de tener un area ambiental homogénea.

11.3.2. OTROS INSUMOS.

Durante la operacion del proyecto acuicola del promovente, solo se utiliza combustible,
(diesel) grasas y aceites, las cuales son utilizados para el buen funcionamiento de los motores

de las bombas instaladas en el carcamo de la granja.

NOMBRE | NOMBRE | ESTADO CANTIDAD DE
ETAPA | COMUN | TECNICO | FiSICO | ALMACENAMIENTO | CONSUMO
Construccién . . Lo Se almacenara en tanques .
de SEFAy Diésel Diésel Liquido de 200 Its 100 lts/dia
laguna de Se abastecera en una
sedimentacion Gasolina Gasolina Liquido - o 80 lts/dia
A estacion de servicio
y oxidacién
Gasolina Gasolina Liquido Se abg§tecera én una 30 Its/dia
estacion de servicio
., ., . L Se almacenara en un .
Operacién Diésel Diésel Liquido tanque de 20,000 Its 100 Its/dia
Hipoclorito - Se almacenara 50
Cal clorada de calcio Solido en la bodega de la granja. kg/Ha/ciclo
Tabla 29. Sustancias peligrosas utilizadas para el proyecto.
NOMBRE | NOMBRE | ESTADO CANTIDAD DE CONSUMO | TOTAL
COMUN TECNICO FISICO | ALMACENAMIENTO ANUAL ANUAL
Urea Carbamida Solido Variable Variable Variable
Alimento Alimento solido Variable Variable Variable
Balanceado Balanceado
(_)t_ros Na, K, P, N S6lido Variable Variable Variable
Fertilizantes
Agentes Oxitetraciclina, Solido . . .
Bactericidas Nuflor, Etc. liquido Variable Variable Variable
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I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO CON

LA REGULACION DEL USO DEL SUELO.

I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO CON LA REGULACION DEL USO DEL
SUELO.

I11.1. INFORMACION SECTORIAL.

Dentro del desarrollo de las actividades productivas del pais, ha existido desorden en su
instrumentacién. La acuacultura y la pesca no han sido su excepcion, unos de los aspectos
que mas se ha soslayado en la planificacion del desarrollo ha sido el identificar y evitar el
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deterioro ambiental que dichas actividades pueden generar, asi el deterioro ambiental es el
resultado de politicas de crecimiento que no consideraron los costos ambientales, sociales y
culturales de su crecimiento y por tanto tienden a ser inviables en el mediano y largo plazos,
y atentan contra las generaciones futuras.

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

El deterioro ambiental se presenta en préacticamente todo el pais. En la mayoria de las cuencas
hidrolégicas de México se han combinado los contaminantes de la actividad petrolera,
petroquimica, agricultura, acuicultura, actividades industriales, desechos urbanos y de la
industriales en general, lo que ha creado en algunas zonas, una situacion de verdadera
emergencia ambiental.

En las cuencas hidroldgicas del litoral del pacifico son crecientes los desechos agroquimicos
de una agricultura intensiva, que junto con diversas industrias y obras pablicas y privadas,
como son las de comunicaciones, presas, termoeléctricas, megaproyectos turisticos, etc., y el
abandono de las medidas de mejoramiento ambiental como dragado, desazolves lagunarios
y regulacion de flujos de agua dulce, tienden a una mayor destruccion de la riqueza pesquera.

En muchos embalses continentales o de agua dulce del interior del pais, los problemas de
contaminacion industrial, azolve creciente, invasion de malezas y destruccion ambiental,
reflejan puntualmente el incumplimiento o la falta de normas; la creciente deforestacion
nacional y pérdida de suelos, en general, se originan por la escasa gestion ambiental y el
manejo inadecuado de recursos naturales.

Este modelo de desarrollo de las actividades productivas ha generado importantes dafios a
los ecosistemas; es por ello que este diagnostico identifica la necesidad de dirigir parte de los
recursos gubernamentales a la difusion de una politica de desarrollo econémico que integre
los conceptos de sustentabilidad, proteccion ambiental, pesca responsable y desarrollo
regional.

En este sentido, los principales instrumentos que se requieren son los ordenamientos
ecologicos pesqueros, asi como los estudios de impacto ambiental.

Para el caso de la Bahia Ensenada de Pabellones, se determiné realizar la Manifestacion de
impacto Ambiental para ingresarla al procedimiento de evaluacion en materia ambiental con
respecto a los proyectos productivos que se pretenden realizar, para dar cumplimiento a lo
que establece el Reglamento y la Ley General del equilibrio ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

Esta iniciativa permitira realizar su actividad en un marco de sustentabilidad y de respeto al
medio ambiente, implementando para ello medidas efectivas de proteccion ambiental.
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El Estado de Sinaloa dispone de 656 km de litoral, 272 mil hectareas de aguas interiores, 13
mil km? de mar territorial, y la plataforma continental con acceso al Golfo de California
sobrepasa los 24 mil km?, la pesca en el Estado tiene importancia econémica histérica, tanto
por el volumen como por calidad de la produccion. Ademaés esto ha favorecido a que el
Estado de Sinaloa cuente con una de las industrias acuicolas mas desarrolladas de México
por sus volimenes de produccién, nimero de granjas en operacion, estudios de investigacion
y personal técnico calificado.

En Sinaloa se practican diferentes tipos de acuacultura, incluyendo granjas de cocodrilo,
granjas de crustaceos, peces de agua dulce (Tilapias, Bagre, Mojarra) y ostras japonesas
cultivadas. Sinaloatiene el primer lugar en la produccion de camarén de altamar y el segundo
lugar en la produccion de camaron de granja, atras de Sonora.

Los instrumentos normativos que regulan el proyecto son; la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccidn al ambiente articulo 28°, fraccion X'y XII, y art. 30, y su reglamento
en materia de evaluacién de impacto ambiental en su articulo 5 incisos R fraccion 11, e inciso
U fraccion I.

111.2. PLANES DE DESARROLLO

111.2.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018 (PND).

El Plan Nacional 2013-2018 tiene como objetivo potenciar las oportunidades de los
mexicanos para ser productivos, para innovar y para desarrollar con plenitud sus
aspiraciones. Debemos convertir a México en una Sociedad de Derechos, donde no existan
barreras para el desarrollo nacional. Es decir, es necesario propiciar una sociedad donde los
derechos establecidos en la Constitucion pasen del papel a la practica. Con una profunda y
verdadera libertad e igualdad para todos, con plena garantia en nuestra propiedad, con
absoluta seguridad juridica, con el integro ejercicio de nuestros derechos, con igualdad
sustantiva entre mujeres y hombres, todos los mexicanos tendremos la oportunidad de ser
mas productivos y llevar asi a México hacia su maximo potencial.

Para lograr esta condicion se proponen cinco Metas Nacionales: México en paz, México
incluyente, México con Educacion de Calidad, México préspero y México con
Responsabilidad Global. Y tres Estrategias Transversales: Democratizar la Productividad,
Gobierno Cercano y Moderno, y Perspectiva de Género; todas ellas enfocadas a resolver las
barreras identificadas.

DESARROLLO SUSTENTABLE

Durante la Gltima década, los efectos del cambio climatico y la degradacion ambiental se han
intensificado.

El mundo comienza a reducir la dependencia que tiene de los combustibles fésiles con el
impulso del uso de fuentes de energia alternativas, lo que ha fomentado la innovacion y el
mercado de tecnologias, tanto en el campo de la energia como en el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales. Hoy, existe un reconocimiento por parte de la sociedad
acerca de que la conservacion del capital natural y sus bienes y servicios ambientales, son un
elemento clave para el desarrollo de los paises y el nivel de bienestar de la poblacion.
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En este sentido, México ha demostrado un gran compromiso con la agenda internacional de
medio ambiente y desarrollo sustentable, y participa en més de 90 acuerdos y protocolos
vigentes, siendo lider en temas como cambio climatico y biodiversidad. No obstante, el
crecimiento econdémico del pais sigue estrechamente vinculado a la emisién de compuestos
de efecto invernadero, generacion excesiva de residuos sélidos, contaminantes a la atmosfera,
aguas residuales no tratadas y perdida de bosques y selvas. ElI costo econémico del
agotamiento y la degradacion ambiental en México en 2011 representd 6.9% del PIB, segun
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Ello implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo econémicos, a la
vez asegurar que los recursos naturales continten proporcionando los servicios ambientales
de los cuales depende nuestro bienestar: i) el 12% de la superficie nacional esta designada
como area protegida, sin embargo 62% de estas (Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL
Lunes 20 de mayo de 2013 &reas no cuentan con programas de administracion; ii) cerca de
60 millones de personas viven en localidades gque se abastecen en alguno de los 101 acuiferos
sobreexplotados del pais; iii) se debe incrementar el tratamiento del agua residual colectada
en México mas alla del 47.5% actual; iv) la produccion forestal maderable del pais es menor
al 1% del PIB; v) para proteger los ecosistemas marinos se debe promover el desarrollo
turistico y la pesca de manera sustentable; y vi) se debe incentivar la separacion de residuos
para facilitar su aprovechamiento.

En cuanto al sector agroalimentario, en los Ultimos afios la produccion pesquera se ha
mantenido estable y su sustentabilidad presenta deficiencias de ordenamiento y legalidad,
mientras que la acuacultura representa una importante oportunidad de desarrollo.

El pacto de gobierno con la sociedad es fortalecer la vida democratica, haciendo posible que
la separacion y el respeto entre los poderes publicos sean una realidad. Se replanteara el tipo
de gobierno que Sinaloa necesita para poner en marcha una etapa historica de prosperidad
con calidad de vida. Bajo estas consideraciones, se promoveran reformas econémicas,
sociales y juridicas necesarias para hacer un gobierno diferente, un gobierno reconciliado con
la sociedad, que garantice libertad, democracia, seguridad y justicia.

El plan esta organizado en tres ejes fundamentales, los cuales son:

1. La obra publica,

2. La obra humanay

3. La obra material.

En este ultimo eje (La obra material) se tiene el objetivo de generar una prosperidad
econdmica con calidad y uno de sus temas centrales es NUEVO IMPULSO A LA PESCAY
ACUACULTURA en el cual se describen sus estrategias y metas para lograrlo.

En Sinaloa coexisten cuatro sistemas de explotaciones pesqueras: de altura, esteros y bahias,
agua dulce y acuacultura. En conjunto, se genera 20% del volumen de produccién nacional
y 24% en términos de valor. La pesca representa 4% del Producto Interno Bruto estatal. Se
tiene el primer lugar en camaron, sardina y lisa, y el tercer lugar en calamar y almeja.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

73



De la produccidn estatal, 45 mil toneladas son producidas en acuacultura de especies, como
mojarra, bagre, lobina, carpa y ostion, destacando la acuacultura de camarén con 37 mil
toneladas.

Las exportaciones provenientes de bahias y esteros han presentado una tendencia decreciente
y constante, de inspeccion, vigilancia y repoblacién de las mismas.

La falta de esquemas de comercializacion de los productos pesqueros y acuicolas ha
propiciado la baja rentabilidad de la actividad, por lo que es necesario buscar mercados
alternos que permitan obtener mayores ingresos a los productores.

No obstante la importancia de la pesca y acuacultura, en Sinaloa no se cuenta con una
legislacion estatal que regule la actividad y permita tener mayores atribuciones en la
explotacion sustentable de las diversas pesquerias de la entidad.

111.2.2. PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 2014-2016 DE NAVOLATO.
Plan Estratégico No. 2:

LINEA DE ACCION 1
2.2.1 Incrementar el empleo temporal.

Con la operacion de la granja se tendra mas oportunidad de trabajar en la cosecha del
producto que es cuando se necesita personal para la colecta, limpieza y envasado del camarén
ya que se necesita un promedio de 33 personas para estas labores.

LINEA DE ACCION 6
2.2.6 Impulsar el sector primario.

La operacion de la granja se considera dentro de las actividades primarias ya que se encuentra
dentro del sector acuicola.

111.3. LEYES APLICABLES

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE.

ORDENAMIENTO
JURIDICO APLICACION CUMPLIMIENTO

Art. 28, Pendltimo Parrafo.- | Este proyecto consiste en | Con la presentacion de la
“...quienes pretendan llevar a | la Operacion y | MIA-P se esta dando
cabo alguna de las siguientes | mantenimiento de una
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL

AMBIENTE.

ORDENAMIENTO
JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental de
la Secretaria”.

granja acuicola existente,
y de la construccién de un
sistema de tratamiento de
aguas residuales para la
descarga, que consiste en
la construccion de una
laguna de sedimentacion
y oxidacion.

cumplimiento a este apartado
de la LGEEPA.

Fraccion X.- obras y actividades
en  humedales, manglares,
lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como
en sus litorales o zonas federales.

El proyecto se ubica en la
zona costera del estado de
Sinaloa, cercana a los
humedales y manglares.

Con la presentacion de la
MIA-P  se estd dando
cumplimiento a este apartado
de la LGEEPA.

Fraccion  XIl.-  actividades
pesqueras, acuicolas 0
agropecuarias que puedan poner
en peligro la preservacion de una
0 mas especies o0 causar dafios a
los ecosistemas.

Esta actividad acuicola
para cultivo de camardn,
descarga aguas residuales
producto del recambio de
los estangues.

Se construira una laguna de
sedimentacion y oxidacion
para cumplir con las
condiciones particulares de
descarga.

Art. 30; para obtener la
autorizacion a que se refiere el
articulo 28 de esta ley, los
interesados deberan presentar a la
secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos una
descripcion de los posibles
efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de
mitigacion 'y las  demas
necesarias para evitar y reducir al

El proyecto en estudio se
desarrollara sobre la zona
costera del estado de
Sinaloa.

Con la presentacion de la
MIA-P se estd dando
cumplimiento a este apartado
de la LGEEPA.
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL

AMBIENTE.

ORDENAMIENTO
JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.

Tabla 31. Vinculacion con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

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

AMBIENTAL.

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

ARTICULO 50 “Quienes
pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la
autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental”:

R) OBRAS Y ACTIVIDADESEN
HUMEDALES, MANGLARES,
LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON
EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES @) ZONAS
FEDERALES.

Fracciones:

I1: Cualquier actividad que tenga
fines u objetivos comerciales, con
excepcion de las actividades
pesqueras que no se encuentren
previstas en la fraccion XI1 del art.
28 de la ley y que de acuerdo con
la ley de pesca y su reglamento no
requeriran de la presentacion de
una manifestacion de impacto
ambiental, asi como de las de
navegacion,  autoconsumo 0

Este proyecto consiste en la
operacion y mantenimiento
de una granja acuicola
existente, la construccion de
su sistema de tratamiento de
aguas residuales para la
descarga, que consiste en la
construccion de una laguna
de sedimentacion y
oxidacion; y la construccién
de obras complementarias
en zona desprovista de
vegetacion

Con la presentacion de la
MIA-P se estd dando
cumplimiento a estos
apartados del REIA.
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO

AMBIENTAL.

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

subsistencia de las comunidades
asentadas en estos ecosistemas.

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

Fraccion 1: Construccion vy
operacion de granjas, estanques 0
parques de produccion acuicola,
con excepcion de la rehabilitacion
de la infraestructura de apoyo
cuando implique la ampliacion de
la superficie productiva, el
incremento de la demanda de
insumos, la generacion de residuos
peligrosos, el relleno de cuerpos de
agua a la remocién de manglar,
popal y otra vegetacion propia de
humedales asi como la vegetacion
riparia marginal.

El presente proyecto no
contempla la ampliacién de
la superficie productiva,
tampoco contempla la
remocién de vegetacion, ni
el relleno de cuerpos de
agua, solo la operacion de la
granja y la descarga al
Estero Pericon previo a su
paso por la laguna de
sedimentacion y oxidacion.

Con la presentacion de la
MIA-P se estd dando
cumplimiento a estos
apartados del REIA.

Tabla 32. Vinculacién con el Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental.

LEY DE AGUAS NACIONALES (Publicada en el D.O.F. de fecha 29 de abril del 2004).

TITULO SEPTIMO: Prevencién y Control de la Contaminacion de las Aguas y
Responsabilidad por Dafio Ambiental
Capitulo I: Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua.
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ARTICULO

VINCULACION
CON LA LEY

CUMPLIMIENTO
DEL PROYECTO
CON LALEY

Art. 85. En concordancia con las
Fracciones VI y VII del Articulo 7 de la
presente Ley, es fundamental que la
Federacion, los estados, el Distrito
Federal y los municipios, a través de las
instancias correspondientes, los usuarios
del agua y las organizaciones de la
sociedad, preserven las condiciones
ecoldgicas del régimen hidroldgico, a
través de la promocidn y ejecucion de las
medidas y acciones necesarias para
proteger y conservar la calidad del agua,
en los términos de Ley.

Las personas fisicas o0 morales,
incluyendo las dependencias,
organismos y entidades de los tres
6rdenes de gobierno, que exploten, usen
0 aprovechen aguas nacionales en
cualquier uso o0 actividad, seran
responsables en los términos de Ley de:
a. Realizar las medidas necesarias para
prevenir su contaminacion y, en su caso,
para reintegrar las aguas referidas en
condiciones adecuadas, a fin de permitir
su explotacion, uso o aprovechamiento
posterior, y

b. Mantener el equilibrio de los
ecosistemas vitales.

Se realizara la
descarga al Estero
Pericon, el cual va y
desemboca en la
Ensenada
Pabellones.

Se construira  una
laguna de
sedimentacion y
oxidacion para el
tratamiento de las
aguas antes de la
descarga al estero.

ART. 86, FRACC IV: “La Autoridad
del Agua" tendra a su cargo, en términos
de Ley Establecer y vigilar el
cumplimiento de las condiciones
particulares de descarga que deben
satisfacer las aguas residuales, de los
distintos usos y usuarios, que se generen
en:

a. Bienes y zonas de jurisdiccion
federal;

b. Aguas y bienes nacionales;

c. Cualquier terreno cuando puedan
contaminar el subsuelo o los acuiferos.

d. Los demas casos previstos en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la

Se realizara la
descarga al Estero
Pericon el cual
desemboca en la
Ensenada
Pabellones.

Se construira  una
laguna de
sedimentacion y
oxidacion para el
tratamiento de las
aguas antes de la
descarga al estero.
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ARTICULO

VINCULACION
CON LA LEY

CUMPLIMIENTO
DEL PROYECTO
CON LALEY

Proteccion al Ambiente y en los
reglamentos de la presente Ley;

ART. 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o
depositar en los cuerpos receptores y
zonas federales, en contravencion a las
disposiciones legales y reglamentarias
en  materia ambiental,  basura,
materiales, lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales y demas
desechos o residuos que por efecto de
disolucion o arrastre, contaminen las
aguas de los cuerpos receptores, asi
como aquellos desechos o residuos
considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se
sancionara en términos de Ley a quien
incumpla esta disposicion.

Las aguas de
descarga de la granja
se verteran al Estero
Pericon.

Antes de que las
aguas sean
descargadas al estero,
seran tratadas en la
laguna de
sedimentacion y
oxidacion ya libres de
contaminantes; esto se
podré verificar
mediante analisis de
laboratorio que
periddicamente se le
harén a las aguas en
su punto de descarga.

Tabla 33. Vinculacién con la Ley de Aguas Nacionales (LAN).
(Publicada en el D.O.F. de fecha 29 de abril del 2004).

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES
TITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
CAPITULO UNICO

ARTICULO

VINCULACION
CON EL
REGLAMENTO

CUMPLIMIENTO
DEL PROYECTO
CON EL
REGLAMENTO

Art. 134.- Las personas fisicas 0 morales
que exploten, usen o aprovechen aguas
en cualquier uso o actividad, estan
obligadas, bajo su responsabilidad y en
los términos de ley, a realizar las medidas
necesarias para prevenir su
contaminacion 'y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a
fin de permitir su utilizacién posterior en
otras actividades o usos y mantener el
equilibrio de los ecosistemas.

Se realizarda la
descarga al Estero
Pericon, el cual vay
desemboca en la
Ensenada
Pabellones.

El presente proyecto
contempla como
medida de prevencion la
elaboracion de la
Laguna de
Sedimentacion y
oxidacion, para el
tratamiento de aguas
residuales.

Art. 135.- Las personas fisicas 0 morales
que efectien descargas de aguas
residuales a los cuerpos receptores a que
se refiere la "Ley", deberan:

Se realizara la
descarga al Estero
Pericon, el cual vay
desemboca en la

- Se tramitara el permiso
correspondiente en
CONAGUA para las
descargas al estero.
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ARTICULO

VINCULACION

CUMPLIMIENTO

CON EL DEL PROYECTO

aviso respectivo a que se refiere la "Ley"
y este Reglamento;

Il. Tratar las aguas residuales
previamente a su vertido a los cuerpos
receptores, cuando esto sea necesario
para cumplir con las obligaciones
establecidas en el permiso de descarga
correspondiente;

IV. Instalar y mantener en buen estado,
los dispositivos de aforo y los accesos
para muestreo que permitan verificar los
volumenes de descarga Yy las
concentraciones de los pardmetros
previstos en los permisos de descarga;

V. Informar a "La Comision" de
cualquier cambio en sus procesos,
cuando con ello se ocasionen
modificaciones en las caracteristicas o en
los volimenes de las aguas residuales que
hubieran servido para expedir el permiso
de descarga correspondiente;

VII. Operar y mantener por si o por
terceros las obras e instalaciones
necesarias para el manejo y, en su caso,
el tratamiento de las aguas residuales, asi
como para asegurar el control de la
calidad de dichas aguas antes de su
descarga a cuerpos receptores.

CON EL
REGLAMENTO REGLAMENTO
I. Contar con el permiso de descarga de | Ensenada - Se construira una
aguas residuales que les expida "La | Pabellones. laguna de
Comision”, o en su caso, presentar el sedimentacion y

oxidacion para que no
lleguen los residuos de
la granja a los cuerpos
de agua receptores.

- Se dara mantenimiento
a las obras y a los
dispositivos  utilizados
para medir los niveles
de concentracion en las
aguas de descarga.

Tabla 34. Vinculacién con el Reglamento de la Ley general de Aguas Nacionales.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS), (Publicada en el D.O.F. de fecha 26

de junio del 2006).

ARTICULO

APLICACION [ CUMPLIMIENTO

Disposiciones preliminares.
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Art. 18. Los propietarios y legitimos
poseedores de predios en donde se distribuye
la vida silvestre, tendran el derecho a realizar
su aprovechamiento sustentable y la
obligacion de contribuir a conservar el habitat
conforme a lo establecido en la presente Ley;
asimismo podran transferir esta prerrogativa a
terceros, conservando el derecho a participar
de los beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de
dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento,  seran
responsables solidarios de los efectos
negativos que éste pudiera tener para la
conservacion de la vida silvestre y su habitat.

No se pretende
efectuar el
aprovechamiento de
la vida silvestre.

Si se presenta el
avistamiento de
fauna silvestre de
dificil movimiento
sera rescatada y
trasladada a un
lugar més seguro.

Art. 60 TER.- queda prohibida la remocion,
relleno, trasplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integridad del flujo del
flujo hidraulico del manglar; del ecosistema y
sus zonas de influencia; de sus productividad
natural; de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos; de las
zonas de animacién, reproduccién, refugio,
alimentacion y alevinaje; o bien de las
interacciones entre el manglar, los rios, la
duna, la zona maritima adyacente y los
corales, 0 que provogue cambios en las
caracteristicas y servicios ecoldgicos.

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

En el poligono del
proyecto no  se
registran organismos
silvestres bajo
ninguna categoria de
riesgo.

El presente estudio,
obedece al hecho de
que se operara una
granja acuicola en la
zona costera, en sus
colindancias al Este
se encuentra el estero
El Rihito con poca
presencia de manglar
y al oeste el sistema
de  manglar  del
Estero Pericon; no se
modifica, ni obstruye
su flujo hidrico.

El proyecto estad
realizado bajo el
esquema de la
conservacion de los
recursos naturales,
no se tienen
remocion de
manglar, ni de
ningin  tipo  de
vegetacion, en el
area no se
encuentran nidos, ni
madrigueras de
animales silvestres.

Tabla 35. Vinculacién con la Ley General de Vida Silvestre (LGVS).
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS), (Publicado
en el D.O.F. de fecha 30 de noviembre del 2006).

ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Disposiciones comunes para la conservacion
y el aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre.
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ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Art. 12. Las personas que pretendan realizar
cualquier actividad relacionada con hébitat,
especies, partes o derivados de vida silvestre y
que conforme a la Ley requieran licencia,
permiso 0 autorizacion de la Secretaria,
presentaran la solicitud correspondiente en los
formatos que para tal efecto establezca la
Secretaria, los cuales deberan contener:

No se pretende
realizar
actividades
relacionadas con
el habitat,
especies, partes o
derivados de vida
silvestre.

No se pretende
realizar actividades
relacionadas con el
habitat,  especies,
partes o derivados
de vida silvestre.

Habitat Critico para la Conservacion de la
Vida Silvestre

Art. 70. Para los efectos del articulo 63 de la
Ley, la declaracion de habitat critico que
realice la Secretaria sera publicada en el Diario
Oficial de la Federacion y prevendra la
coordinacion con las dependencias y entidades
de la Administracion Publica Federal para que
éstas no autoricen proyectos o provean fondos
que puedan destruir o amenazar las areas
designadas.

Cuando en un &rea declarada habitat critico se
realicen actividades que puedan acelerar los
procesos de degradacion o destruccion del
habitat, respecto de los cuales se hayan
expedido autorizaciones que se encuentren
vigentes al momento de la declaracién
correspondiente, las autoridades que hubiesen
expedido dichas autorizaciones promoveran la
incorporacion de sus titulares a los planes de
recuperacion previstos en la declaratoria del
héabitat critico de que se trate. Las areas que se
declaren habitat critico se definiran por la
superficie que ocupaba la distribucion de la
especie en el momento en que fue listada.

Para el cumplimiento de las metas establecidas
en la declaratoria correspondiente, la Secretaria
podra solicitar al Ejecutivo Federal Ila
expropiacion de la zona declarada, o bien, la
imposicion de limitaciones o modalidades a la
propiedad del sitio de que se trate, en los
términos de los articulos 64 de la Ley, y 1,
fraccion X, y 2 de la Ley de Expropiacion.

El  sitio  del
proyecto No se
encuentra dentro
de ninguna Area
Natural
Protegida, Sitio
Ramsar o0 Region
Marina
Prioritaria, pero
si se encuentra
dentro de wuna
Area de
Importancia
para la
Conservacion de
Aves, Region
Hidroldgica
Region Terrestre
Prioritarias.

El proyecto consiste
en la operacion de
una granja que vya
tiene muchos afios
construida y no se
tendra perturbacion
en los habitats
existentes en las
zonas donde el
proyecto tendra
influencia; con las
medidas de
mitigacion como la
construccién de la

laguna de
sedimentacion y
oxidacion se
mantiene el

esquema de la
conservacion de los
recursos naturales,
ya que se tratara el
agua residual para
cumplir con las
condiciones
particulares de
descarga.

Tabla 36. Vinculacion con el Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.
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Ley General Para La Prevencion y Gestién Integral De Los Residuos. Ultima reforma

publicada DOF 22-05-2015.

ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de
manejo los siguientes residuos peligrosos
y los productos usados, caducos, retirados
del comercio o que se desechen y que
estén clasificados como tales en la norma
oficial mexicana correspondiente:

l. Aceites lubricantes usados;

En la granja se
generaran aceites
lubricantes  usados,
estopas, trapos, grasas
usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de
maquinaria y equipo,
por lo cual se elabora
en presente plan de
manejo.

Se anexa un plan de
manejo interno para el
manejo de los residuos
en la granja.

Articulo 41.- Los generadores de
residuos peligrosos y los gestores de este
tipo de residuos, deberan manejarlos de
manera segura y  ambientalmente
adecuada conforme a los términos
sefialados en esta Ley.

En la granja se
generaran aceites
lubricantes  usados,
estopas, trapos, grasas
usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de

maquinaria y equipo,
por lo cual se elabora
en presente plan de
manejo.

Se  construira  un
almacén temporal de
residuos peligrosos, y
se almacenaran de
acuerdo a su
clasificacion, para su
retiro y confinamiento
final se contratard a
una empresa
autorizada por la
SEMARMAT para
prestar dicho servicio

Articulo 42.- Los generadores y demas
poseedores de residuos peligrosos, podran
contratar los servicios de manejo de estos
residuos con empresas o0 gestores
autorizados para tales efectos por la
Secretaria, 0 bien transferirlos a industrias
para su utilizacién como insumos dentro
de sus procesos, cuando previamente haya
sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo
para dichos insumos, basado en la
minimizaciébn de sus riesgos. La
responsabilidad del manejo y disposicion
final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso
de que se contraten los servicios de
manejo y disposicion final de residuos

En la granja se
generaran aceites
lubricantes  usados,
estopas, trapos, grasas
usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de

maquinaria y equipo,
por lo cual se elabora
en presente plan de
manejo.

Se contratard a una

empresa  autorizada
por SEMARNAT,
para el manejo vy

disposicion final de los
residuos generados en
la granja.
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peligrosos por empresas autorizadas por
la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la
responsabilidad por las operaciones sera
de éstas, independientemente de la
responsabilidad que tiene el generador.
Los generadores de residuos peligrosos
que transfieran éstos a empresas o
gestores que presten los servicios de
manejo, deberan cerciorarse ante la
Secretaria que cuentan con las
autorizaciones respectivas y vigentes, en
caso contrario seran responsables de los
dafios que ocasione su manejo.

Articulo 43.- Las personas que generen 0
manejen residuos peligrosos deberan
notificarlo a la Secretaria o a las
autoridades correspondientes de los
gobiernos locales, de acuerdo con lo
previsto en esta Ley y las disposiciones
que de ella se deriven.

En la granja se
generaran aceites
lubricantes  usados,
estopas, trapos, grasas
usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de

maquinaria y equipo,
por lo cual se elabora
en presente plan de
manejo.

Se registrara a la
empresa como
microgeneradora  de
residuos peligrosos.

Articulo 44.- Los generadores de
residuos peligrosos tendran las siguientes
categorias:
I. Grandes generadores;
I1. Pequefios generadores, y

II. Microgeneradores.

Por tratarse de una
granja acuicola donde
no se requiere
maquinaria

eventualmente, y los
vehiculos son pocos, si
como, los equipos, no
se generan grandes
cantidades de residuos
peligrosos.

Por lo antes
mencionado la
empresa se encuentra
en la categoria de
microgenerador de
residuos peligrosos, ya
que se generan menos
de 400 kg mensuales

La empresa se
registrara  en la
SEMARNAT como
microgenerador de
residuos peligrosos
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Articulo 48.- Las personas consideradas
como microgeneradores de residuos
peligrosos estan obligadas a registrarse
ante las autoridades competentes de los
gobiernos de las entidades federativas o
municipales, segln corresponda; sujetar a
los planes de manejo los residuos
peligrosos que generen y que Sse
establezcan para tal fin y a las condiciones
que fijen las autoridades de los gobiernos
de las entidades federativas y de los
municipios competentes; asi como llevar
sus propios residuos peligrosos a los
centros de acopio autorizados o enviarlos
a través de transporte autorizado, de
conformidad con las disposiciones legales
aplicables.

El control de los microgeneradores de
residuos peligrosos, correspondera a las
autoridades competentes de los gobiernos
de las entidades federativas vy
municipales, de conformidad con lo que
establecen los articulos 12 y 13 del
presente ordenamiento.

Por tratarse de una
granja acuicola donde
no se requiere
maquinaria

eventualmente, y los
vehiculos son pocos, si
como, los equipos, no
se generan grandes
cantidades de residuos
peligrosos.

Por lo antes
mencionado la
empresa se encuentra
en la categoria de
microgenerador de
residuos peligrosos, ya
que se generan menos
de 400 kg mensuales

La empresa se
registrara  en la
SEMARNAT como
microgenerador de
residuos peligrosos

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla
de residuos peligrosos con otros
materiales o0  residuos para no
contaminarlos y no provocar reacciones,
que puedan poner en riesgo la salud, el
ambiente o los recursos naturales. La
Secretaria establecera los procedimientos
a seguir para  determinar la
incompatibilidad entre  un  residuo
peligroso y otro material o residuo.

En la granja se
generaran aceites
lubricantes  usados,
estopas, trapos, grasas
usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de

maquinaria y equipo,
por lo cual se elabora
en presente plan de
manejo.

En el almacén
temporal de residuos
peligrosos, se
almacenaran por tipo
de residuos, en un
tambos separados los
residuos a como
siguen:

e Aceites
gastados

e Estopas y
trapos
impregnados

e (Grasas usadas

o filtros

Tabla 37. Prevencion y Gestion Integral de los residuos.
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Reglamento de la Ley General Para La Prevencion y Gestion Integral De Los Residuos.
Publicado en DOF el 30 de noviembre de 2006, Ultima reforma publicada DOF 31-10-
2014.

ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Articulo 42.- Atendiendo a las
categorias establecidas en la Ley, los
generadores de residuos.

Por tratarse de wuna
granja acuicola donde no
se requiere maquinaria

La empresa se
registrada como
pequefio generador

peligrosos son: eventualmente, y los | de residuos
I. Gran generador: el que realiza una | vehiculos son pocos, si | peligrosos.
actividad que genere una cantidad igual | como, los equipos, no se
o0 superior a diez toneladas en peso bruto | generan grandes
total de residuos peligrosos al afio o su | cantidades de residuos
equivalente en otra unidad de medida; | peligrosos.
Il. Pequefio generador: el que realice
una actividad que genere una cantidad | Por lo antes mencionado
mayor a cuatrocientos kilogramos y | la empresa se encuentra
menor a diez toneladas en peso bruto [ en la categoria de
total de residuos peligrosos al afio o su | microgenerador de
equivalente en otra unidad de medida, y | residuos peligrosos, ya
I11. Microgenerador: el establecimiento | que se generan menos de
industrial, comercial o de servicios que | 400 kg mensuales
genere una cantidad de hasta
cuatrocientos kilogramos de residuos
peligrosos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida.
Los generadores que cuenten con
plantas, instalaciones, establecimientos
o filiales dentro del territorio nacional y
en las que se realice la actividad
generadora de residuos peligrosos,
podran  considerar  los  residuos
peligrosos que generen todas ellas para
determinar la categoria de generacion.
Articulo 46.- Los grandes y pequefios
generadores de residuos peligrosos
deberan:
Los residuos peligrosos
I. Identificar y clasificar los residuos | se identificaran y | Se manejaran
peligrosos que generen; clasificaran de acuerdo a | separadamente
Il. Manejar separadamente los residuos | la normatividad. e aceites
peligrosos y no mezclar aquéllos que gastados
sean incompatibles entre si, en los e grasas
términos de las normas oficiales usadas
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ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

mexicanas respectivas, ni con residuos
peligrosos reciclables o que tengan un
poder de valorizacién para su utilizacion
como materia prima 0 como
combustible alterno, o bien, con
residuos solidos urbanos o de manejo
especial;

I1l. Envasar los residuos peligrosos
generados de acuerdo con su estado
fisico, en recipientes cuyas
dimensiones, formas y materiales
reinan las condiciones de seguridad
para su manejo conforme a lo sefialado
en el presente Reglamento y en las
normas oficiales mexicanas
correspondientes;

IV. Marcar o etiquetar los envases que
contienen residuos peligrosos con
rotulos que sefialen nombre del
generador, nombre del residuo
peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al
almacén y lo que establezcan las normas
oficiales mexicanas aplicables;

V. Almacenar adecuadamente,
conforme a su categoria de generacion,
los residuos peligrosos en un area que
relina las condiciones sefialadas en el
articulo 82 del presente Reglamento y
en las normas oficiales mexicanas
correspondientes, durante los plazos
permitidos por la Ley;

VI. Transportar sus residuos peligrosos
a través de personas que la Secretaria
autorice en el &mbito de su competencia
y en vehiculos que cuenten con carteles
correspondientes de acuerdo con la
normatividad aplicable;

VII. Llevar a cabo el manejo integral
correspondiente  a  sus  residuos
peligrosos de acuerdo con lo

dispuesto en la Ley, en este Reglamento
y las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

VII1I. Elaborar y presentar a la Secretaria
los avisos de cierre de sus instalaciones

trapos y
estopas
impregnadas
filtros
usados
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ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

cuando éstas dejen de operar o cuando
en las mismas ya no se realicen las
actividades de generacion de los
residuos peligrosos, y

IX. Las demas previstas en este
Reglamento y en otras disposiciones
aplicables.

Las condiciones establecidas en las
fracciones | a VI rigen también para
aquellos generadores de residuos
peligrosos que operen bajo el régimen
de importacién temporal de insumos.

Articulo 82.- Las éareas de
almacenamiento de residuos peligrosos
de pequefios y grandes generadores, asi
como de prestadores de servicios
deberdn cumplir con las condiciones
siguientes,

ademas de las que establezcan las
normas oficiales mexicanas para algun
tipo de residuo en particular:

I. Condiciones bésicas para las areas de
almacenamiento:

a) Estar separadas de las areas de
produccién, servicios, oficinas y de
almacenamiento de
materias  primas 0
terminados;

b) Estar ubicadas en zonas donde se
reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas,

incendios, explosiones e inundaciones;
c) Contar con dispositivos para contener
posibles derrames, tales como muros,
pretiles de

contencion o fosas de retencion para la
captacién de los residuos en estado
liquido o de los

lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos
liquidos, se debera contar en sus pisos
con pendientes y, en

productos

En la granja se generaran
aceites lubricantes
usados, estopas, trapos,
grasas usadas y filtros,
producto del
mantenimiento de
maquinaria 'y equipo,
por lo cual se elabora en
presente plan de manejo.

Se construira el
almacén temporal de
residuos peligrosos
con todo lo sefialado
en este art. 82, para
lo cual se anexa
disefio del mismo en
el presente
documento.
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ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

su caso, con trincheras o canaletas que
conduzcan los derrames a las fosas de
retencion

con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos
almacenados o

del volumen del recipiente de mayor
tamano;

e) Contar con pasillos que permitan el
transito de  equipos  mecanicos,
eléctricos o manuales,

asi como el movimiento de grupos de
seguridad y bomberos, en casos de
emergencia;

f) Contar con sistemas de extincion de
incendios y equipos de seguridad para
atencion de

emergencias, acordes con el tipo y la
cantidad de los residuos peligrosos
almacenados;

g) Contar con sefialamientos y letreros
alusivos a la peligrosidad de los residuos
peligrosos

almacenados, en lugares y formas
visibles;

h) El almacenamiento debe realizarse en
recipientes identificados considerando
las

caracteristicas de peligrosidad de los
residuos, asi como su incompatibilidad,
previniendo

fugas, derrames, emisiones, explosiones
e incendios, y

i) La altura maxima de las estibas sera
de tres tambores en forma vertical.

I1. Condiciones para el almacenamiento
en é&reas cerradas, ademas de las
precisadas en la fraccion | de este
articulo:

a) No deben existir conexiones con
drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafales o
cualquier otro tipo de apertura que
pudieran permitir que los liquidos
fluyan fuera del area protegida;

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

89



ARTICULO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

b) Las paredes deben estar construidas
con materiales no inflamables;

Contar con ventilacion natural o
forzada. En los casos de ventilacion
forzada, debe tener una capacidad de
recepcion de por lo menos seis cambios
de aire por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la
intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion suficiente para evitar
acumulacién de vapores peligrosos y
con iluminacion a prueba de explosion,
y

e) No rebasar la capacidad instalada del
almacén.

111.4. NORMAS APLICABLES

VINCULACION

CUMPLIMIENTO DEL

Proteccion  ambiental,  especies
nativas de México de flora y fauna
silvestre-categorias de riesgo Yy
especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-lista de especies
en riesgo.

Especificaciones:

1. Definiciones

Sujetas a proteccién especial:
aquellas especies o poblaciones que
podrian  llegar a  encontrarse
amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo
que se determina la necesidad de
propiciar  su  recuperacion y
conservacién o la recuperacion vy
conservacion de poblaciones de
especies asociadas. (Esta categoria
puede incluir a las categorias de
menor riesgo de la clasificacion
IUCN).

vincula con esta
norma ya que en el
area de influencia del
proyecto se
encuentra flora y
fauna silvestre.

NORMA PROYECTO CON LA
CON LA NORMA NORMA
NOM-059-SEMARNAT-2010, El proyecto se|En lo que a especies

establecidas en esta norma,
dentro de las diferentes
categorias, no se encontro
ninguna dentro de la zona del
proyecto.

En las zonas colindantes se
tienen la presencia de manglar y
diversa fauna silvestre que no se
encuentra en la norma, para lo
cual al momento de la
construccién de las lagunas de
sedimentacion y oxidacion, asi
como en la operacion vy
mantenimiento de la granja, se
mantendra respeto total por la
flora y fauna presente en las
zona aledafias, en caso de
avistamiento de algun reptil o
mamifero dentro del area se
trasladara a un lugar mas seguro
en las zonas colindantes donde
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NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

2. Abreviaturas: Para indicar la
categoria de riesgo asignada a
especies 0  poblaciones
incluidas en la lista, se
incluiran ~ las  siguientes
abreviaturas:

E: Probablemente extinta del

medio silvestre.

P: En peligro de extincion.

A: Amenazada.

Pr: Sujeta a proteccion especial.

existen esteros y variedad de
flora donde se pueden refugiar y
reproducir.

NOM-045-SEMARNAT-2006, que
establece los limites méaximos
permisibles de coeficiente de
absorcion de la luz y el porcentaje de
opacidad, provenientes del escape de
los vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel como
combustible,  procedimiento  de
prueba y caracteristicas técnicas del
equipo de medicion.

Especificacion:

4.1 Los niveles maximos permisibles
de humo proveniente del escape de
los vehiculos automotores en
circulacion equipados con motor a
diésel, en funcion del afio-modelo del
vehiculo y cuyo peso bruto vehicular
sea de hasta 3,856 kilogramos, es el
establecido en la tabla No. 1.

El  proyecto se
vincula con la norma
ya que para la
construccion de los
bordos en las lagunas
de sedimentacion y el
mantenimiento  que
se da a la borderia se
requiere de
maquinaria pesada,
en la operacion de la
granja estaran
trabajando los
equipos de bombeo.

Tabla No. 1
Afo- Coeficiente | Porciento
modelo del | de de
vehiculo absorcion | opacidad

de luz (m?)

2003 y 2.5 65.87
anteriores
2004 y 2.0 57.68
posteriores

4.2. Los niveles maximos permisibles

de opacidad del humo, proveniente

Se le dard mantenimiento
preventivo a la maquinaria
periédicamente, llevando un
expediente de cada maquina,
para reemplazar las que ya no
cumplan con la norma, aun con
la reparacion y mantenimiento.
La maquinaria que no se esté
necesitando se  mantendra
apagada.

No se rebasaran los limites
maximos  permisibles  de
opacidad de humo establecidos
en latabla No. 1y 2.
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NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

del escape de los vehiculos
automotores en circulacién equipados
con motor a diésel, en funcion del
afio-modelo del vehiculo y con peso
bruto vehicular mayor a 3,857
kilogramos, son los establecidos en la
tabla 2.
Tabla No. 2

Afo- Coeficiente | Porciento
modelo del | de de

vehiculo absorcion | opacidad
de luz (m?)

1990 y
anteriores

3.0 72.47

1991 y 2.5 65.87

posteriores

NOM-052-SEMARNAT-2005, que
establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos

Especificacion:

5.1 Cualquier sustancia quimica
contenida en un residuo y que hace
que este sea peligroso por su
toxicidad, ya sea ambiental, aguda o
cronica.

52 CRETIB.- El acrénimo de
clasificacion de las caracteristicas a
identificar en los residuos peligrosos
y que significa: Corrosivo, Reactivo,
Explosivo, Toxico  ambiental,
Inflamable y Bioldgico infeccioso.

El  proyecto se
vincula con la norma
ya que con el
mantenimiento de la
maquinaria se
generan residuos
peligrosos, aun y solo
sea en la etapa de
construccion de las
lagunas de
sedimentacion y
oxidacion, en la etapa
de operacion de la

granja  se  tiene
generacion de
residuos  peligrosos

de aceites usados y
estopas de los
motores de la
bombas.

Segun listado No. 5, se
considera que los aceites
gastados de la maquinaria
utilizada para la construccion
de las lagunas son residuos
peligrosos y estan sujetos a

condiciones particulares de
manejo.

La maquinaria se le dard
mantenimiento  en talleres

especializados fuera del area de
trabajo en la localidad El
Molino.

Se colocaran charolas metéalicas
debajo de la maquinaria cuando
se  presenten  emergencias
dentro de la zona de trabajo. Se

construird un almacén
Temporal de residuos
peligrosos cercano al carcamo
de bombeo donde
periodicamente recogeran los
residuos una empresa
autorizada por SEMARNAT.
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NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

NOM-080-SEMARNAT-1994: que
establece los limites maximos
permisibles de emisiones de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion
y su método de medicion.

Especificacion:

5.9. Los limites maximos permisibles

de ruido para los vehiculos
automotores son:

59.1. Los limites  maximos
permisibles de los automoviles,
camionetas, camiones y

tractocamiones son expresados en
dB(A) de acuerdo a su peso bruto
vehicular y son mostrados en la tabla
1.

Esta norma se
vincula con el
proyecto ya que la
maquinaria 'y los
motores del carcamo
de bombeo generan
ruido.

Peso Bruto | Limites

Vehicular Permisibles dB(4

P

)

Hasta 3,000 86

Mas de 3,000 92

Mas de 10,000 99

Los vehiculos recibiran revision
y mantenimiento mensual, para
asegurarse que cuenten con el
sistema de escape en buen
estado de operacion y libre de
fugas.

La poblacion mas cercana se
encuentra a 8.0 km hacia el
noroeste.

La maquinaria usada no
rebasara los limites maximos
permisibles establecidos en la
tabla 1.

Segun la tabla No. 1 nuestra
maquinaria se encuentra entre
los 86 y 92 dB (A), de acuerdo
a su peso.

e Durante la
construccion
mantenimiento de borderia,
la maquinaria solo operara
durante el dia.

e La maquinaria que no esté
trabajando  se  apagara
inmediatamente.

e No estaran operando mas de
dos maquinas a la vez
durante el movimiento de
material en la construccion
de borderia.

e El carcamo de bombeo se
encuentra a una distancia de
10 km de la poblacion El
Molino.

etapa de
0

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

Esta norma  se
vincula con el
proyecto ya que se
tendra una descarga
de aguas residuales,
producto de los
recambios de agua
que se tendran en los
estanque de cultivo
de camardn, esta
descarga se realizara
al Estero Pericon y

Para dar cumplimiento con los
parametros que debe tener el
agua residual para descargarse a
cuerpos de agua, se construira
una laguna de sedimentacion y
oxidacion, después de este
tratamiento se descargara al
Estero Pericon, se tendran
monitoreo de la calidad del
agua periodicamente por un
laboratorio certificado.
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CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
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Ensenada
Pabellones.

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

Especificaciones:

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

4.9 El permiso de vertimiento de

aguas residuales a la unidad
hidrolégica debe ser solicitado
directamente a la  autoridad
competente, quien le fijard las

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

4.12 Se debera considerar en los
estudios de impacto ambiental, asi
como  en los  ordenamientos

El  proyecto se
vincula a esta norma
ya que se trata de una
granja acuicola ya
construida, la cual
estara operando, Yy
también se construira

una  laguna  de
sedimentacion y
oxidacion para el

tratamiento de las
aguas residuales.

4.8. Se tendra un sistema de
saneamiento con una laguna de
sedimentacion y oxidacion para
el tratamiento de las aguas
residuales generadas en la
granja, la descarga de esta aguas
cumplird con los parametros
establecidos en la norma NOM-
001-SEMARNAT-1996, al
igual que con las condiciones
particulares de descarga que
marque la CONAGUA.

4.9. Una vez obtenido el
resolutivo en materia de
impacto ambiental por la

SEMARNAT, se procedera a
solicitar el permiso de descarga
ante CONAGUA, la cual
establecerd las condiciones
particulares de descarga.

4.12. la presencia de la granja
acuicola no altera la calidad del
agua, ni  obstruye los
escurrimiento de agua que
aporta la cuenca continental, ya
que la cantidad de agua que se
toma del estero para llenar los
estanques, se regresa a la zona
estuarina, si bien es cierto en un
volumen mas bajo por las
perdida que hay por la
evaporacion y filtracion, la
concentracion de sales se
mantienen en el rango
permisible para este tipo de
ecosistema, tal parametro solo
se podréa verificar una vez que
se tenga en operacion la granja
y que se esté tratando el agua en
el sistema de saneamiento, ya
que se podra tomar una muestra
en la descarga para determinar
este pardmetro. El ingreso de las
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ecoldgicos el balance entre el aporte
hidrico proveniente de la cuenca
continental y el de las mareas, mismas
que determinan la mezcla de aguas
dulce y salada recreando las
condiciones estuarinas, determinantes
en los humedales costeros y las
comunidades vegetales que soportan.

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

4.21 Queda prohibida la instalacion
de granjas camaronicolas industriales
intensivas 0 semintensivas en zonas
de manglar y lagunas costeras, y
gueda limitado a zonas de marismas y
a terrenos mas elevados sin
vegetacion primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda el
equivalente de 10% de la superficie
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 afectacion que tienen las aguas
residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua,
asi como su tiempo de residencia en
el humedal costero y el ecosistema.

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

mareas a La Ensenada
Pabellones es por medio de la
Boca La Tonina que tiene un
ancho de 1,500 m
aproximadamente  renovando
las aguas y manteniendo
homogénea la salinidad de la
Bahia.

4.16. En el area del proyecto no
existe vegetacion, en el area
donde estara la laguna de
tratamiento, era un estanque ya
construido donde tampoco hay
vegetacion  solo en las
colindancias hacia los esteros
El Rihito y Pericon se puede
observar la presencia de mangle
el cual no sera alterado y no se
afectara en su estructura, ni en
su aportacion hidrica.

4.21. La granja acuicola se
encuentra en una zona de
marismas,  desprovisto  de
vegetacion, y la superficie de la
granja no excede el equivalente
al 10% de la superficie de la
laguna costera receptora de la
descarga de las aguas residuales

ya que esta tiene
aproximadamente 40,000
hectéreas.

4.22.- En la zona donde se

encuentra la granja, asi como de
donde estara el sistema de
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CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

VINCULACION

NORMA CON LA NORMA

tratamiento, que es un area de
estanques en operacion, no
existe vegetacion de manglar, lo
cual se puede constatar
fisicamente.

previamente con autorizacion en
materia de impacto ambiental y de
cambio de utilizacion de terrenos
forestales.

Tabla 38. Vinculacion con las Normas oficiales Mexicanas aplicables.

111.5. NORMAS OFICIAL MEXICANA DEL SECTOR PRODUCTIVO
(ACUACULTURA Y PESCA).

NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

NOM-002-PESC-1993.

Fraccion 4.3.6

Las Bocabarras puntuales que seran
utilizadas  para el  proyecto,
actualmente presentan impacto de la
pesca de arrastre sobre el fondo
marino y por la captura incidental de
especies y poblaciones en riesgo y
prioritarias para la conservacién
conforme a la Ley General de Vida
Silvestre; ademdas son areas que
normativamente estan restringidas el
uso de redes de arrastre para pesca y
no se respeta dicha restriccion ya que
las llamadas  Geocercas  por
CONAPESCA, solamente  son
ubicaciones geogréaficas y no cuentan
con estructuras o elementos que
delimiten o obstaculicen el uso de
redes de arrastre en estas areas.

El  proyecto se
vincula a esta norma
ya que se trata de una
granja acuicola ya
construida, la cual
estard operando.

La operacion de la granja no
ocasionara impactos
ambientales significativos,
sobre las corrientes marinas y el
transporte  de  sedimentos,
siendo por otra parte, benéfica
su instalacién y operacion para
las comunidades de bentos y
necton, de igual forma
beneficiara la recuperaciéon de
las bocabarras como é&reas o
ecosistemas  sobreexplotados
por la pesca de arrastre, ya que
han sido y son dafiados su fondo
marino  afectando a las
comunidades bentonicas

NOM-010-PESC-1993.

Establece los requisitos sanitarios para
la importacion de  organismos
acuaticos vivos en cualesquiera de sus
fases de desarrollo, destinados a la
acuacultura u ornato, en el territorio
nacional

Al estar en operacion
la granja los
organismos que estan
en engorda son
susceptibles de
enfermedades  por
medio de bacterias, u
otras transmisiones

En este caso los organismos
utilizados para la crianza seran
de laboratorios locales y libres
de patégenos, no se importara
ningun organismo.
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NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

NOM-011-PESC-1993.

Para regular la aplicacion de
cuarentenas, a efecto de prevenir la
introduccion y  dispersion  de
enfermedades certificables y
notificables, en la importacion de
organismos  acuaticos vivos en
cualesquiera de sus fases de a la
acuacultura y ornato en los estados
unidos mexicanos.

Al estar en operacion
la granja los
organismos que estan
en engorda son
susceptibles de
enfermedades  por
medio de bacterias, u
otras transmisiones

Al momento de detectarse
alguna anomalia con la sanidad
del camar6n se dard aviso a
CASASIN para que se tomen
las medidas y tratamientos
aplicables para que no se
propaguen las enfermedades.

NOM-030-PESC-2000

Establece los requisitos para
determinar la presencia de las
enfermedades virales de crustaceos
acuaticos  vivos, muertos, sus
productos 0  subproductos en
cualquier presentacion y artemia
(Artemia spp), para su introduccion al
territorio nacional y movilizacion en
el mismo

Al estar en operacion
la granja los
organismos que estan
en engorda son
susceptibles de
enfermedades
virales.

En las instalaciones de
produccion acuicola de los
Estados Unidos Mexicanos,
recientemente se ha
identificado a un virus causante
de la enfermedad denominada
Sindrome del Virus de la
Mancha Blanca (WSSV) vy
Virus del Sindrome de Taura
(TSV) y aunque incluye como
tal la denominada Virus de la
Cabeza Amarilla  (YHV),
quedando pendiente determinar
si es semejante al detectado en
otros paises.

es necesario establecer los
requisitos para determinar la
presencia de enfermedades
virales de crustaceos acuéticos
vivos, muertos, sus productos o
subproductos en  cualquier
presentacion y artemia (Artemia
spp), para su introduccion al
territorio nacional y
movilizacién en el mismo

NOM-EM-006-PESC-2004

NORMA Oficial Mexicana de
Emergencia, que establece los
requisitos de sanidad acuicola para la
produccion de crustaceos acuaticos
vivos, muertos, sus productos y
subproductos, asi como para Ssu

En el cultivo de
camarén se debe de
llevar un control y
pruebas de
laboratorio para
detectar

enfermedades los

Se establece un control al uso de
antibidticos en el tratamiento de
enfermedades que afectan al
camaron cultivado, factor que
contribuye a la resistenciaen las
bacterias tratadas, y se regula el
uso de farmacos.
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NORMA

VINCULACION
CON LA NORMA

CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO CON LA
NORMA

Mexicanos.

introduccién a los Estados Unidos | mas rapido posibles y

aplicar
medicamentos
permitidos para que
no exista una
mortandad masiva.

Tabla 39. Vinculacidn con las Normas Oficiales Mexicanas del sector productivo (Acuacultura y Pesca).

111.6. ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS.

Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales emite un acuerdo por el que se
expide el Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio (POEGT), publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el dia viernes 07 de septiembre de 2012.

El proyecto se encuentra dentro de la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) No. 32 nombrada
“Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa”, esta Unidad Ambiental se localiza en la costa Norte
de Sinaloa, en la Region Ecoldgica 18.6. Tiene una superficie de 17,424.36 km?, una
poblacion total de 1,966,343 habitantes. En el 2008 el estado del Medio Ambiente era
medianamente inestable, alta degradacion de los suelos, muy alta degradacién de la
vegetacion, baja degradacion por desertificacion. La modificacion antropogenica es de media
a alta, por un medio porcentaje de zona urbana.
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Figura 20. Unidad Ambiental Biofisica a la que pertenece el sitio del proyecto.

DOF 7-09-2012

Vinculacién con el proyecto: este proyecto apoya estrategias de esta UAB como lo son:

- Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad: con el tratamiento que se le
dara al agua en la laguna de sedimentacién y oxidacién estara en condiciones de regresar a
la Ensenada Pabellones y no contaminar las especies de flora y fauna que ahi habitan.

- Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales: Se
establecio la granja acuicola para aprovechar las marismas, tierras que no son aptas para el
cultivo agricola.

- Proteccion de los ecosistemas: Para el establecimiento de la granja se respetaron las
comunidades de manglar existente.

- Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo:
con las tareas de operacion, mantenimiento y cosecha de la granja se dard empleo a personas
(hombres y mujeres) de las comunidades cercanas.
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Ordenamiento Ecoldgico Marino Golfo de California.

El Proyecto tendra influencia sobre la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No. 12 “Sinaloa
Centro-Culiacan”, la cual es una de las 22 UGA’S que conforman el Ordenamiento Ecologico
Marino Golfo de California, cuyo Programa fue expedido en el DOF el 15 de Diciembre del
afio 2006.

El lineamiento ecol6gico para la UGA colindante al predio, se describe a continuacion:

Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta Unidad de Gestion Ambiental
(UGA) deberan desarrollarse de acuerdo con las acciones generales de sustentabilidad, con
el objeto de mantener los atributos naturales que determinan las aptitudes sectoriales,
particularmente las de los sectores de Pesca riberefia, Pesca industrial y Turismo. En esta
Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de correccion que permita revertir las
tendencias de presion muy alta, la cual estd dada por un nivel de presion terrestre medio en
la parte norte y alto en la parte sur, asi como por un nivel de presion marino alto.

Atributos Naturales relevantes.

e Alta biodiversidad.

e Zonas de distribucion de aves marinas.

e Zonas de distribucion de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, entre las que se
encuentran la tortuga golfina, el tiburon peregrino, el tiburén ballena, el tiburdn
blanco, la ballena jorobada y la ballena azul.

e Bahias y lagunas costeras, entre las que se encuentran las bahias de Santa Maria- La
Reforma, Altata, Ensenada Pabellon y Ceuta.

e Humedales.

e Avreas naturales protegidas: Islas Vinorama, El Rancho, Garrapata, Talchichilte y
Altamura, entre otras, que forman parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas
del Golfo de California
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Figura 21. Ubicacion del proyecto respecto a la Unidad de Gestién Ambiental.

Vinculacién con el proyecto:

Por lo anteriormente descrito puede claramente establecerse que la actividad que se
desarrollara en la granja del promovente se enmarcara en el lineamiento ecoldgico del
programa del OEM del Golfo de California, puesto que sus procesos estan fundamentados
en principios estrictos de sustentabilidad, por lo que no considerara la deforestacion de
especies vegetativas y en especial de manglares, se construira una laguna de sedimentacién
y oxidacion, por esto, la totalidad de sus aguas cumpliran con las normas oficiales de descarga
de aguas residuales, tales descargas seran regularizadas en CONAGUA mediante la solicitud
de concesion de descarga de aguas residuales, una vez que sea regularizado el proyecto en
materia de impacto ambiental.
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111.7. REGIONES PRIORITARIAS (CONABIO):
+ SITIOS RAMSAR:

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

Sitios RAMSAR en Sinaloa

e Ensenada de Pabellones.
Laguna Playa Colorada — Santa Maria La Reforma.

e Laguna Huizache—Caimanero.

e Marismas Nacionales.

e Playa Tortuguera El Verde Camacho.

e Sistema Lagunar Ceuta.

e Sistema Lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule.

El poligono del proyecto no se localiza dentro de ningun sitio RAMSAR, el humedal mas
cercano es Ensenada Pabellones.

ENSENADA DE PABELLONES

La Ensenada de Pabellones o del Pabelldn es un verdadero paraiso tropical donde habitan
miles de aves playeras y llegan al lugar una gran diversidad de aves migratorias calculandose
a mas de 300,000 de ellas provenientes del Canadd y de los Estados Unidos.

Este lugar es uno de los mejores escenarios naturales con los que cuenta la zona costera del
municipio de Culiacan representando un gran potencial turistico no solo para este municipio
sino para todo el estado. El sitio también es parte del area de proteccion de flora y fauna
“Islas del Golfo de California” como un area de importancia para la conservacion de aves.
La zona tiene una superficie de 27,400 hectareas con grandes recursos pesqueros como la
captura de camaron, robalo, mero, corvina, mojarra, lisa, ostion, pata de mula y almeja. Hay
en la zona algunas granjas ostricolas asi como grandes extensiones de manglares los cuales
crean un gran ecosistema aunado este a que en la region desemboca el caudal del rio Culiacan,
el cual en su camino desde la ciudad de Culiacan arrastra grandes cantidades de limo que
sirven a su vez de alimento a los crusticeos que habitan este ecosistema.

Unas de las especies de aves que llegan a este gran humedal son los Calidris mauri (playerito),
Limosa fedoa (aguja jaspeada) y Recurvirostra american (avocet americana). Un ave muy
vista entre los manglares del lugar es la hermosa Espatula Rosada (Platalea Ajajai). Esta zona
es propicia para todo tipo de actividades turisticas como: navegar en lancha, kayak,
observacion de la naturaleza, observacion sideral, avistamiento de delfines, observacion de
pajaros, senderismo interpretativo, pesca chica, fogatas nocturnas, ademas de turismo
cinegetico el cual se da muy cerca del lugar, en el sistema lacunario llamado laguna de
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Chiricahueto donde ya existen una serie de cabafias donde se puede estar en pleno contacto
con la naturaleza. El tipo de vegetacion que prevalece en el lugar es el manglar, matorral,
bosque espinoso, vegetacion haldfila, baja caducifolia y de dunas costeras.

El clima en esta region es muy seco semiarido con lluvias en el verano y algunas en invierno
con una temperatura promedio anual entre 22 y 24 grados centigrados.

Para llegar a la Ensenada pabellones se debe tomar la carretera hacia el oeste de la ciudad de
Culiacan, con rumbo a Eldorado y posteriormente tomar el tramo carretero hacia el puerto de
pescadores de Las Arenitas y ahi tomar una lancha con rumbo a este hermoso destino eco
turistico o bien dirigirse hacia la zona de Chiricahueto y posteriormente navegar en bote de
hélice hacia este lugar que esta localizado a solo unos cuantos kilometros.

S 190730 ROOIEE 31
A

Figura 22. Sitio RAMSAR mas proximo al area del proyecto.

Vinculacion: La operacion de la granja no pone en peligro el humedal ya que las aguas
servidas de esta, tendran un tratamiento de saneamiento en la laguna de sedimentacion y
oxidacion y al momento de ser descargada a la Ensenada Pabellones por conducto del estero
El Rihito tendr& una buena calidad y no contaminaréa los habitats existentes en el Humedal.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
De acuerdo a la informacion que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro de la Region Terrestre
Prioritaria RTP-22 “Marismas Topolobampo-Caimanero”.

MARISMAS TOPOLOBAMPO-CAIMANERO (RTP-22):

Entidades: Sinaloa.
Localidades: Ahome, Angostura, Culiacan, Guasave, Mocorito.
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Superficies: 4,203 km?.

Coordenadas extremas:

Latitud N: 24° 23' 24" a 25° 50' 24"
Longitud W: 107° 35' 24" a 109° 26' 24'

Es una region prioritaria en funcion de la presencia de ecosistemas con alta productividad
acuatica. La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acuaticas. Presenta
vegetacion de manglares y vegetacion haldfita y su problematica ambiental radica en la
desecacion de pantanos y canales para aprovechamiento agricola, son de los principales
problemas en la region, asi como el desarrollo de proyectos de acuacultura.

Se refiere basicamente a los ambientes ligados a marismas o los relacionados con las lagunas
costeras. Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta region, asi
como su porcentaje de superficie son: Vegetacion halofila (39 %), Manglar (22%), Matorral
crasicaule (11 %), Areas sin vegetacion aparente (10 %) y agricultura, pecuario y forestal
(8%).
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Figura 23. Localizacion del proyecto respecto a la RTP.

VINCULACION: Con la operacion de este proyecto no se realizaran desmontes o
desecacion de manglares. La calidad del agua se podria ver modificada con las descargas de
la granja, con la construccion de la laguna de sedimentacion y oxidacion se evitara el cambio
en la calidad del agua. El predio donde esta construida la granja acuicola es una zona de
marisma salina sin vegetacion que por su composicion y nivel respecto al mar no puede ser
utilizada para otro tipo de actividad por eso su compatibilidad con la acuacultura.

=% Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

Revisando la informacion que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto NO se localiza dentro de ninguna regién Marina
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Prioritaria, la mas cercana es la RMP-19 “Laguna de Chiricahueto” que se encuentra a 12.5
km hacia el noroeste del proyecto.

019-LAGUNA DE CHIRICAHUETO.

Localizado en la coordenadas geograficas Latitud. 24°2924°” a 24°49'48" Longitud.
107°33’ a 107°25'48”’, con una extension de 94 km?.

Problematica:

-Modificacion del entorno: por acuacultura, descargas de agua dulce y actividades agricolas;
azolvamiento por agricultura.

-Contaminacion: por agroguimicos.

-Uso de recursos: presion sobre especies de patos (cinegético) y cocodrilos (sector social);
ambos grupos de especies estan consideradas en riesgo.

Figura 24. Localizacion del proyecto respecto a la RMP mas cercana.

=+ Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).

Revisando la informacion que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se localiza dentro de la region hidroldgica RHP-
19 “Bahia de Ohuira- Ensenada de Pabellon”, cuya problematica existente es la siguiente:
Problemética:

- Modificacidn del entorno: por agricultura intensiva, construccion de presas, desforestacion,
azolvamiento acelerado por las tierras agricolas, desecacion de pantanos y canales para uso
agricola.
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- Contaminacion: por trampas de agroquimicos y descargas de ingenios, aguas residuales
domésticas y metales pesados.

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

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

Recursos hidricos principales:
Lénticos: llanuras de inundacion, pantanos dulceacuicolas, lagunas, esteros

Léticos: rios Culiacan, Sinaloa y Mocorito (cuencas bajas), rios temporales, arroyos,
drenes agricolas.

Figura 25. Localizacion del proyecto respecto a la RHP.

VINCULACION:
El proyecto consiste en la operacion y mantenimiento de una granja acuicola que ya tiene
muchos afios en funcionamiento por lo que no se plantea la modificacion del entorno, no
habra deforestacion ni azolvamientos. Con la construccion de la laguna de saneamiento se
evitara la contaminacion por las aguas residuales y no se pretende el aprovechamiento de los
recursos existentes.

4+ Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
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Examinando la informacion que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro del Area de Importancia para
la Conservacion de Aves (AICAS's) “Ensenada de Pabellones”.

AICA 146 ENSENADA DE PABELLONES

Descripcion: Se localiza en los municipios de Culiacan y Navolato, en la costa del estado de
Sinaloa. Tiene una superficie de 76,148 ha. Se trata de una laguna costera de gran extension
con una amplia diversidad especifica, comunicada con el mar por una estrecha apertura, en
ella desemboca el Rio Culiacan y otros de menor tamafio. El clima de la zona es seco con
una temperatura promedio de entre 22 y 26° C y una precipitacion total de entre 300 y con
drenaje deficiente y muy duro cuando seco.

Uso de la tierra y cobertura:
-GANADERIA

-TURISMO
-AGRICULTURA

Amenazas:

1. EXPLOTACION INADECUADA DE RECURSOS

2. AGRICULTURA: Desmontes sin regeneracion.

3. DEFORESTACION: Masiva por negligencia de explotadores forestales.
4. GANADERIA: Sin planes de manejo.

5. OTRA: Siembra de estupefacientes.
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Figura 26. Localizacion del proyecto respecto a la AICA existente en la zona.

VINCULACION:
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No se realizaran desmontes ocasionados por actividades agricolas, no se explotaran los
recursos, el proyecto no se encuentra en zonas forestales, no habré actividades ganaderas.
En resumen en el proyecto no existe vegetacion y no se afectara flora existente en las
colindancias del proyecto.

4+ Areas Naturales Protegidas

Federales.

Las acciones de conservacion sobre los territorios insulares del Golfo de California, iniciaron
en 1963, cuando la Isla Tiburon fue decretada Zona de Reserva Natural y Refugio para la
Fauna Silvestre Nacional; con el propdsito de proteger a varias especies de fauna terrestre
amenazadas. El 2 de agosto de 1978, se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el
Decreto que establece una Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y de la Fauna
Silvestre, en las islas situadas en el Golfo de California, frente a las costas de los estados de
Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. A partir del 7 de junio de 2000, esta
zona se considera en la categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de
California (APFFIGC), conforme al Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion.

Soube - |
W20

<Eldoradoy |
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Figura 27. Ubicacion del proyecto respecto a Area de Proteccion de Flora 'y Fauna Islas del Golfo de
California.

Por su importancia a nivel mundial todas las Islas del Golfo de California estan reconocidas
dentro del programa internacional EI Hombre y la Biosfera (MAB, por sus siglas en ingles),
promovido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ciencia, la Educacion y la
Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), como Reserva de la Biosfera. En febrero de
1998, se organiz6 un taller de expertos en planificacion, bi6logos, socidlogos, gedgrafos y
personas con amplia experiencia en el manejo del Area Natural Protegida (ANP). El objetivo
de este taller fue determinar el marco de trabajo y la metodologia del sistema de monitoreo
y evaluacion del programa Fondo para Areas Naturales Protegidas (FANP).

El documento resultante Sistema de Monitoreo y Evaluacion del Programa Fondo para
Areas Naturales Protegidas version 2000, contempla, como parte del monitoreo, el
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seguimiento y vigilancia de las colonias de lobos marinos de California (Zalophus
californianus californianus) y las de aves marinas, como el pelicano pardo (Pelecanus
occidentalis californicus), asi como a las especies exdéticas, como indicadores del grado de
conservacion y de salud de las costas insulares.

Considerando unas pequefias islas ubicadas en la Ensenada Pabellones, que estan
consideradas dentro del Decreto que establece como Zona de Reserva y Refugio de Aves
Migratorias y de la Fauna Silvestre, esta zona se considera en la categoria de Area de
Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California (APFFIGC).

Estatales

Dentro de las Areas Naturales Protegidas del Estado, la mas cercana al proyecto es EI Mineral
de Nuestra Sefiora de la Candelaria y no se tendra ningun impacto sobre esta zona.

0K ‘:{I\"

Figura 28. Ubicacion geografica de la ANP estatal EI Mineral de Nuestra Sefiora de la Candelaria referente al
proyecto.
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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 INFLUENCIA DEL SISTEMA
AMBIENTAL.

El Articulo 35 de la LGEEPA establece en su parrafo tercero, que la Secretaria debera
evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se
trate, considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente los recursos
gue, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

En cumplimiento a lo anterior, la delimitacion del Sistema Ambiental se efectué mediante la
identificacion, el reconocimiento y la caracterizacion de unidades espaciales de
homogeneidad relativa, como herramienta inicial para lograr un diagnostico ambiental de
una porcion del territorio, con validez para proyectar la evaluacién del impacto ambiental.
Es por lo tanto a través de esta nocion de sistema ambiental que es factible identificar y
evaluar las interrelaciones e interdependencia que caracterizan la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas y efectuar previsiones respecto de los efectos de las
interrelaciones entre el ambiente y el proyecto. Con esto el sistema ambiental se definid
tomando un radio aproximado de 10 km en el litoral y la Ensenada Pabellones, en esta zona
la superficie esta ocupada por la actividad agricola y los terrenos en los limites costeros no
aptos para la agricultura estan siendo utilizados para otro tipo de actividad como lo es la
acuacultura, el clima es homogéneo de tipo seco (BSO(h")hw).

Figura 29. Sistema Ambiental en el que se encuentra el proyecto.
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Cuadro de construccion en coordenadas UTM del poligono que abarca el Sistema Ambiental,
Datum WGS-84, Z13.

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA| V < V;

1 231,122.46 2,725,660.83
1 2 S 73°27'30.76" E 3,897.13 2 234,858.30 2,724,551.29
2 3 S51°25'13.04" E 3,068.91 3 237,257.39 2,722,637.51
3 4 S 31°43'45.34" E 3,210.64 4 238,945.89 2,719,906.72
4 5 S 08°08'32.52" E 4,347.15 5 239,561.59 2,715,603.40
5 6 S 67°02'17.58" E 3,526.14 6 242,808.34 2,714,227.79
6 7 S 29°38'42.30" E 9,823.65 7 247,667.37 2,705,689.99
7 8 S 11°0521.95" E 6,306.42 8 248,880.36 2,699,501.32
8 9 S 20°4223.62" O 8,797.45 9 245,769.74 2,691,272.15
9 10 N 53°57'05.70" O 23,517.88 10 226,755.06 2,705,111.69
10 11 N 59°26'16.03" O 13,355.49 11 215,254.95 2,711,902.61
11 12 N 36°06'54.14" E 2,737.26 12 216,868.31 2,714,113.86
12 13 N 50°17'22.94" E 5,384.53 13 221,010.54 2,717,554.06
13 14 N 20°38'39.10" E 2,917.08 14 222,039.00 2,720,283.83
14 15 N 32°39'58.99" E 3,594.21 15 223,978.96 2,723,309.54
15 16 N 64°17'25.30" E 4,444.27 16 227,983.27 2,725,237.51
16 1 N 82°19'11.65" E 3,167.61 1 231,122.46 2,725,660.83

SUPERFICIE =57,351.578 HAS

AREA DE INFLUENCIA.

El Area de Influencia del proyecto se definio tomando como base los poblados cercanos en
un radio de 5 km., los sistemas estuarinos y las granjas acuicolas de la zona del proyecto que
por la ubicacién y amplitud de sus componentes ambientales mantendra alguna interaccion
en el proyecto.
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Cuadro de construccion en coordenadas UTM, Datum WGS 84, zona 13N:

PROYECTO

Figura 30. Area de Influencia del proyecto.

AREADE
IRFLUENEIA

Google earth
S

LADO COORDENADAS
EsT | PV RUMBO DISTANCIA| V X Y,

1 235,482.18 2,719,782.71
1 2 S73°20'41.65" E 1,054.27 2 236,492.22 2,719,480.54
2 3 S 05°00'03.19" O 489.55 3 236,449.54 2,718,992.86
3 4 S 24°43'36.72" E 1,467.15 4 237,063.24 2,717,660.24
4 5 S 14°32'55.88" O 1,677.61 5 236,641.82 2,716,036.42
5 6 S 07°20'16.26" E 1,669.20 6 236,855.01 2,714,380.89
6 7 S 49°4528.47" E 4,729.79 7 240,465.36 2,711,325.36
7 8 S 26°17'45.10" O 10,554.86 8 235,789.49 2,701,862.73
8 9 N 57°38'30.12" O 16,520.10 9 221,834.67 2,710,704.49
9 10 N 41°57'56.73" E 2,409.20 10 223,445.66 2,712,495.83
10 11 S 81°52'26.50" E 2,107.25 11 225,531.76 2,712,197.97
11 12 N 89°37'28.26" E 89.86 12 225,621.61 2,712,198.56
12 13 N 13°17'13.59" E 431.31 13 225,720.74 2,712,618.33
13 14 N 27°42'47.19" O 441.72 14 225,515.32 2,713,009.37
14 15 N 26°02'51.96" O 358.56 15 225,357.87 2,713,331.51
15 16 N 21°41'01.39" O 640.39 16 225,121.26 2,713,926.58
16 17 N 00°09'07.96" O 806.18 17 225,119.12 2,714,732.77
17 18 N 13°43'39.41" E 497.02 18 225,237.06 2,715,215.59
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LADO

COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA| V X Y,
18 19 N 26°29'50.77" E 866.82 19 225,623.80 2,715,991.35
19 20 N 21°22'25.92" E 337.81 20 225,746.92 2,716,305.93
20 21 N 11°54'04.63" E 369.62 21 225,823.14 2,716,667.61
21 22 N 04°04'43.51" E 1,056.09 22 225,898.26 2,717,721.03
22 23 N 08°24'52.79" O 283.71 23 225,856.74 2,718,001.69
23 24 N 89°38'09.89" E 1,189.86 24 227,046.59 2,718,009.24
24 25 N 41°33'23.69" E 2,850.00 25 228,937.16 2,720,141.90
25 26 S87°41'11.32" E 939.84 26 229,876.24 2,720,103.97
26 27 N 03°57'45.25" O 295.9 27 229,855.79 2,720,399.15
27 28 N 75°19'07.52" E 418.16 28 230,260.30 2,720,505.13
28 29 S 18°35'35.85" E 477.78 29 230,412.64 2,720,052.29
29 30 S 70°13'52.56" E 2,116.53 30 232,404.44 2,719,336.42
30 31 S 35038'47.59" E 462.16 31 232,673.77 2,718,960.86
31 32 N 79°48'06.12" E 1,585.91 32 234,234.63 2,719,241.66
32 1 N 66°33'14.94" E 1,359.83 1 235,482.18 2,719,782.71

SUPERFICIE =19,056.048 HAS

Tabla 40. Cuadro de construccion de la localizacion del area de influencia del proyecto.

Dentro del Area de influencia quedaron incluidas las siguientes 6 unidades ambientales:

NUmero de Unidades Ambientales en el Area de influencia.

1 ENSENADA PABELLONES EP
2 GANJAS ACUICOLAS GA

3 LOCALIDADES LOC 114
4 | VEGETACION MANGLAR VM

5 MARISMAS M

6 | TIERRAS DE CULTIVO TC

7 | VIAS DE COMUNICACION VvC

Tabla 41. Unidades ambientales en el area de influencia.
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Descripcion e Interaccion de las Unidades Ambientales

UNIDAD

AMBIENTAL

ENSENADA
PABELLONES

DESCRIPCION

Ensenada de pabellones es un
sistema lagunar costero de
importancia para la
conservacion de las aves, se
encuentraa 1.2 km al Sur en su
punto méas cercano al area del
proyecto. La Ensenada
Pabellones tiene conexion con
la Bahia de Altata, que a su vez
reciben el agua del océano
Pacifico por medio de la Boca
La Tonina que tiene una
abertura de 1.5 km
aproximadamente..

INTERACCION CON EL
PROYECTO

El proyecto esta ligado a este
sistema lagunar, ya que la
granja se suministra de agua de
dicho sistema por medio de un
canal de llamada conectado a
un estero, de igual forma se
descargan las aguas residuales
al sistema de esteros que se
encuentran colindando con la
zona del proyecto. Antes de
ser descargadas las aguas
residuales de los estanques al
estero Pericon, las aguas seran
tratadas en una laguna de
sedimentacion 'y oxidacion
para evitar contaminar el
sistema lagunar, aiun y el
recorrido por los esteros sea
largo y las aguas se recuperen
en su trayectoria naturalmente.

GRANJAS
ACUICOLAS

Las granjas acuicolas de la zona
se dedican principalmente a la
produccion de camarén
convirtiendo esta actividad en
una de las méas importantes
regionalmente, esto incentiva el
comercio y genera empleo para
los pobladores locales. Cuenta
con 2,831.71 has y se
distribuyen  alrededor  de
Ensenada Pabellones.
Comunicadas por la red de
esteros y bahias.

Dentro del area de influencia
se encuentran 13 granjas
operando: Acuicola Marién,
Santa Maria No. 1 y No. 2,
SSS El Molino de Sataya, Fco.
Ley Ibarra, Mis tres Animales,
Antonio Rosales, La Aviacion,
entre  otras.  Contribuyen
sinérgicamente al desarrollo
local y de la region.
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UNIDAD
AMBIENTAL

DESCRIPCION

INTERACCION CON EL
PROYECTO

LOCALIDADES

En el area de influencia del
proyecto se encuentran El
Molino y El Castillo, las cuales
son localidades rurales de
escasos  recursos, que en
conjunto tienen una superficie
de 144.55 Has (0.76%), cuentan
con 4224 habitantes
distribuidos en 1227 viviendas
y se localizan a 8 km al noroeste
del area del proyecto
respectivamente.

Con el proyecto se tiene una
posibilidad de empleo de
manera temporal a los
pobladores de las localidades
cercanas ya que se requiere de
mano de obra para la
temporada de cosecha vy
siembra del producto, también
se tendran empleos para el
mantenimiento y
funcionamiento de la granja.

Esta unidad es de crucial
importancia al ser una zona de
alta produccién primaria y
funciona como barrera natural,
a la vez que es filtradora del
agua.

En el Area de Influencia abarca

El proyecto estd directamente
relacionado con esta
vegetacion ya que se encuentra
en las areas colindantes a la
granja, tanto en el canal de
Illamada y el dren de descarga
se encuentran comunidades de
manglar que funcionan como

VEGETACION 3,879.12 has (20.36%) de

DE MANGLAR esteros y manglares. retenedores del suelo por lo
En la zona costera del estado se | 4U¢ re?'“‘?e” los costos de
tiene registrada la presencia de mantenimiento de esto_s,, por lo
4 especies de mangle cual esta vegetacion es
Comprende los esteros Santo protegida por los du.enos y
Esteban, Pericdn, Verde y El empleados de la granja, a su
Rihito que juntos conforman el Vez que” S€ propicia - su
sistema estuarino de la reproduccion.
Ensenada Pabellones.
Esta unidad comprende zonas | Las granjas que actualmente
humedas con hierbas vy | operando, se ubican en la zona
herbaceas, en el area de |de marismas al igual que la

MARISMAS Influencia abarca 1,390.95 has | granja en evaluacién, estas

(7.30%) de Zonas de Marismas
con escasa vegetacion de
chamizo y vidrillo.

han funcionado desde hace
muchos afios, sin embargo no
se aprecia afectacion en los
ecosistemas.
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UNIDAD
AMBIENTAL

TIERRAS DE
CULTIVO

DESCRIPCION

Esta unidad ambiental es de
importancia local y regional
pues es una de las principales
actividades a las que dedican
los pobladores aledafios, esta se
encuentra hacia el norte del area
del proyecto donde existe tierra
fertil y apta para el cultivo
agricola, en esta zona se
siembra maiz, frijol, sorgo y
forrajes. Tiene una superficie
dentro del area de influencia de
2,831.71 Ha (14.86%).

INTERACCION CON EL
PROYECTO

El proyecto estd relacionado
con esta unidad ambiental ya
que las descargas
provenientes de los riegos
agricolas se conducen por el
estero el Rihito hacia
Ensenada de Pabellones, las
cuales contienen remanentes
de pesticidas y fertilizantes
agricolas, a su vez es de esta
zona de donde se toma agua
para el funcionamiento de la
granja, asi como a donde se
vierten las aguas residuales
después del tratamiento en la
laguna de oxidacion y
sedimentacion.

VIAS DE
COMUNICACION

Esta unidad ambiental cuenta
con la carretera pavimentada
Navolato-el Castillo con una
longitud de 17.7 km, que va
desde el entronque con la
carretera Navolato - Culiacan
hasta la entrada al pueblo del
molino, de alli se comunica con
un camino de terraceria hasta
llegar hasta en centro de acopio
de camardn de la granja.

El proyecto esta directamente
relacionado con estas vias de
comunicacion, porque la
logistica del movimiento de su
producto se realiza solo por
este medio.

Tabla 42. Descripcidn e interaccion de las Unidades Ambientales.
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IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
1V.2.1. ASPECTOS ABIOTICOS
a) TIPO DE CLIMA:

La altitud predominante en Sinaloa (del nivel del mar a 1 000 m), entre otros factores como
la ubicacion en las zonas subtropical e intertropical, ha originado que gran parte de su
territorio presente altas temperaturas; mientras que el resto, con mayor altura sobre el nivel
del mar, muestre temperaturas menores. Este elemento del clima (la temperatura) en relacion
con la precipitacion, que va de menos de 300 a mas de 1 500 mm, ha dado lugar a la presencia
de climas: calido subhimedo con lluvias en verano, semiseco muy célido y calido, seco muy
calido y célido, semicalido subhimedo con lluvias en verano, muy seco muy célido y calido,
templado subhumedo con lluvias en verano y seco semicalido; citados en orden segun la
extension que abarcan.

Tomando en cuenta el sistema de clasificacion climatica de Koppen, modificado por Garcia
(1973), se tiene para el sitio propuesto un clima tipo (BSO(h*)hw correspondiente al grupo
de los secos, muy célido con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio, con una
precipitacion invernal entre 5 y 10.2 mm y con dias lluviosos que van de 0 a 29,
aproximadamente durante todo el afio, la precipitacion total anual oscila de los 433.5 a los
511.6 milimetros. La temperatura promedio es de 24° C con una isoterma media anual que
rodea la zona de estudio (INEGI. 1973., 1989., 2001).

Sitio del proyecto

BSO(h')hw Ensenada los
Pabellones

mBS1(h")w

mm Sitio del proyecto

Figura 31. Tipo de clima en el &rea del proyecto.
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Precipitacién Pluvial:

Con una precipitacion pluvial promedio de 410.4 milimetros (mm).

Aire: En la region se desconoce la calidad del aire por la falta de equipo y de personal técnico,
y se puede decir que este no se considera como una situacion critica para el proyecto debido

a la poca industrializacion de la region.

Vientos dominantes. Los vientos dominantes se desplazan en direccidn noroeste
desarrollando una velocidad aproximada de 2 metros por segundo.

RE )

VIENTO EN SUPERFICIE VALIDO PARA 2007:1:3:12Z

85
50
30N
45
40
35

: : 30

am

20—
1200

VECTORES DE VIENTC {NUDOS)

MM5-V3.7
SEMAR—DIRECCION DE METECRCLOGIA MARITIMA
Figura 32. Velocidad y direccion de los vientos.

Intemperismos severos.

El proyecto se encuentra en una zona de inundacion. Estas son eventos mas esporédicos e
impredecibles ya que mucho dependera de las condiciones ambientales del momento en que
se presente dicho fendmeno, pero por citar las mas recientes, estan las provocadas por las
[luvias generadas por la Corriente del Nifio en Diciembre de 1990 y Enero y Febrero de 1991.

De acuerdo a los registros meteoroldgicos la zona centro del estado frecuentemente es
azotada por tormentas tropicales, como se muestra en la siguiente tabla.
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NUMERO FECHA PERTURBACION | ZONA RACHAS

TROPICAL AFECTADA Km/Hr.

1 09/10/1985 H. Waldo Cul-Navolato 165

2 22/10/1986 T.T. Roslyn Culiacén 60

3 12/10/1990 T.T. Rachel Culiacan 50

4 13/09/1993 H. Lidia Cul-Navolato 120

5 07/10/1995 H. Ismael Linea de costa 120

6 16/09/2006 H. Lane La cruz de Elota- 250

Laguna de Canachi

Tabla 43 . Fendmenos Meteoroldgicos que han impactado la zona del proyecto.

También informacidn disponible afirma que los descensos de temperaturas que provocan las
heladas son fendmenos poco probables en la zona, el ultimo del que se tiene registro fue del
2 al 4 de Febrero de 2011, donde se presentaron temperaturas por debajo de los cero grados
centigrados, causando un gran impacto en las actividades productivas de la zona.

¢) GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA:

En el municipio de Navolato predominan rocas sedimentarias pertenecientes al cenozoico
de la era cuaternaria. En la mayor parte del territorio se presentan llanuras deltaicas
compuestas por gravas, arenas, limos, y arcillas depositado en antiguas deltas; en el litoral
es alta la presencia de playas actuales conformadas por dunas activas asi como por llanuras
de inundacién y de intermareas con arenas, limos, arcillas y gravas.

En el area de estudio se registra la Era Cenozoica con el Periodo Cuaternario y con la
Epoca Pleistoceno reciente continental marino, el cual se caracteriza por presentar la
agrupacion de depositos aluviales y de talud, constituidos por gravas, arenas, limos y
arcillas.

M Lacustre

M Aluvial

M Palustre

M Edlico

i Litoral

= Conglomerado

Figura 33. Geologia presente en el area de estudio.
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e Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

El area de estudio se encuentra en la zona C de la Republica Mexicana correspondiéndole el
nivel II al III, que se define como “muy débil a ligero” es decir, que no es una zona que se
caracterice por presentar una actividad geoldgica en sismicidad o actividad volcanica.

T 3400
32.00
30.00
28.00
26.00

24.00

LATITUD

2200
20.00
18.00

16.00

14.00
-11800  -11400 -110.00 -10500 -10200 -9800 -9400 -S000 -B600

LONGITUD
Figura 34. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.

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

C) EDAFOLOGIA:

A continuacion se describen los suelos presentes en el SA correspondientes a la zona costera
del Municipio de Navolato.

Solonchak: Son suelos que se presentan en diversos climas, en zonas en donde se acumula
el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes méas bajas de los valles
y llanos de las zonas secas del pais.

Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna parte del suelo, o en todo
el. Su vegetacion, cuando la hay, se esta formada por pastizales o por algunas plantas que
toleran el exceso de sal.

Su uso agricola se halla limitado a cultivos muy resistentes a las sales. En algunos casos es
posible eliminar o disminuir su concentracion de salitre por medio del lavado, lo cual los
habilita para la agricultura. Su uso pecuario depende de la vegetacion que sostenga, pero de
cualquier forma sus rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos son utilizados como
salinas.

Para el sito en estudio se presenta la subunidad ORTICO (del Griego Orthos = Recto,
Derecho). Su simbolo es (Z0).
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Regosol: Del griego reghos: manto, cobija 0 capa de material suelto que cubre a la roca.
Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo
y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en
materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen.

En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension (19.2%).
Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada
a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros y
que son empleados para el cultivo de coco y sandia con buenos rendimientos.

En Jalisco y otros estados del centro se cultivan granos con resultados de moderados a bajos.
Para uso forestal y pecuario tienen rendimientos variables. El simbolo cartografico para su
representacion es (R).

Vertisol: Del latin vertere: voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea.
Suelos de climas templados y célidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca
y otra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales.

Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible
en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, y que por ser colapsables
en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada profundidad. Su color mas
comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café rojizo
hacia el norte del pais.

Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte de importantes
distritos de riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy
fértiles pero su dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de
cafia, cereales, hortalizas y algodon. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de
salinizacion. Su simbolo es (V).

Sitio del proyecto

®

I Fluvisol
Regosol
i Litosol
W Gleysol _
i Castanozem Ny

Solonchak \
Vertisol %

Figura 35. Edafologia del sitio del proyecto.
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d) HIDROLOGIA:

Ensenada Pabellones pertenece a la Region Hidrologica 10 y se ubica en la cuenca “C”:
Culiacan, con niveles de escurrimiento de 50 a 200 mm promedio anual. EI recurso hidrico
esta distribuido por corrientes de agua perenne, intermitentes y canales artificiales, areas de
estanques y lineas corrientes de agua perennes. Las principales corrientes que bafian a la
Ensenada de Pabellones son las influenciadas por los Rios Humaya, Tamazula y Culiacan
(INEGI. 1995., CNA. 2000., JAPAN. 2005).

7

M Cuenca del rio Mocorito

Cuenca del rio San N
Lorenzo

m Terreno sujeto a < \

___inundacién | B (S ;

Figura 36. Hidrologia en el area del proyecto.

Hidrologia subterranea:

Las Zonas Hidroldgicas han sufrido descensos, la mayor profundidad se encuentra en el Valle
de Culiacan con 1.42 m/afio, los restantes se encuentran por debajo de 1 m/afio. Con respecto
a las recuperaciones la maxima es de 1.25 m/afio y corresponde al Valle de Culiacan, las
demas varian de 0.71 a 0.14 /afio.

La calidad del agua subterranea de acuerdo al contenido de solidos disueltos totales varia de
dulce a salada, predominando la primera en el area de estudio.
IV.2.2. ASPECTOS BIOTICOS
a) Vegetacion Terrestre
La carta de vegetacion y uso del suelo (SPP, 1981), sefiala que para el Sistema ambiental

delimitado se encuentran 2 tipos de vegetacion:
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Tipos de vegetacion y areas presente en el sistema ambiental delimitado:

e Vegetacion halofila (Vh)
e Vegetacion de manglar (Ma)
e Vegetacion de tierras de cultivo(Tc)

Descripcion de los principales tipos de vegetacion que ocurren en el Sistema ambiental
regional delimitado:

Manglar.

La composicion taxondmica del Manglar incluye, a Nivel Global, 65 especies en 22 géneros
y 16 familias (Kathiresan y Bingham, 2001), de éstas, 40 se encuentran en la region del
Indopacifico, mientras que para Africa y América son encontradas 15 y 10 especies
respectivamente.

En el Continente Americano, las especies de mangle se distribuyen desde Baja California Sur
y Florida en el Norte, hasta Pert y Brasil en el Sur; las cuales se encuentran en una gran
diversidad de hébitats y el nimero de especies en cada lugar varia dependiendo de sus
preferencias ecoldgicas (Twiley, 1985; Tomlinson, 1994).

La comunidad de Manglar se distribuye de manera discontinua por el litoral del Estado de
Sinaloa, distribuyéndose particularmente en la desembocadura de los rios, en esteros y
bahias, asi como en lagunas costeras mismas gque se encuentran, ya sea en contacto franco
con el mar o bien, la concentracion salina de sus aguas permiten la colonizacion de este tipo
de vegetacion.

La caracteristica primordial de esta comunidad eminentemente lefiosa, es la de habitar
ambientes salinos o salobres con suelos profundos y de textura fina; es tanto arbustiva como
arborea y alcanza alturas oscilantes entre 1y 25 m.

Los mangles presentan adaptaciones que les permiten desarrollarse en la interface Tierra-
océano, sus principales adaptaciones son la fijacion mecénica al sustrato inestable, la
presencia de neumatoforos para ventilar sus raices mientras estan sumergidas y presentar
mecanismos especializados para subsistir en ambientes salinos.

Ecoldgicamente, esta comunidad es de suma importancia para el mantenimiento del
equilibrio de los ambientes salinos, fundamentalmente porque proporciona habitat y
alimentacion a moluscos, peces, crustaceos, asi mismo, es el sitio de anidacion preferido de
una gran cantidad de aves playeras. Por otra parte, fija y retiene suelo, evitando su pérdida.

Sumado a lo anterior, las especies de mangle son las Unicas plantas que presentan un tipo de
reproduccion vivipara, lo cual facilita la dispersion y el establecimiento de su progenie
(Tomlinson, 1994).
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La diversidad de especies en el Estado de Sinaloa, es de con cuatro de las cinco especies de
mangle reportadas para el Pacifico Mexicano, Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia germinans y Conocarpus erectus, mismas que han sido objeto de un gradual
deterioro de su hébitat debido a la intensa actividad humana sobre la Zona Costera.

En esta comunidad Rhizophora mangle (Mangle Rojo) se encuentra formando densas
poblaciones distribuidas méas hacia el interior de los cuerpos de agua que las especies
restantes que forman parte de la comunidad; Laguncularia racemosa (Mangle negro), que
generalmente se encuentra junto con Rhizophora mangle, pero puede desarrollarse en aguas
menos profundas que éste ltimo, Avicennia germinans (Mangle cenizo), que crece en suelos
periddicamente anegados por las mareas y forma matorrales enanos muy densos y por ltimo,
Conocarpus erecta (Botoncillo) que se sitla en suelos de muy escaso contacto con el agua
salobre o salina. En la NOM-059-SEMARNAT-2010, se tiene consideradas a las especies
mencionadas dentro de la categoria de Proteccidn Especial.

En el Estado de Sinaloa, esta comunidad se encuentra en todos los Municipios que tienen sus
colindancias con el mar; pero es mas abundante, de manera particular en Escuinapa, Rosario,
Mazatlan, Culiacan, Navolato, Angostura, Guasave y Ahome.

El deterioro constante de las condiciones de esta comunidad vegetativa es producto del
cambio de uso de suelo y de la apertura de espacios para utilizarse en la acuicultura sobre la
Zona Costera, fundamentalmente.

Para los manglares en la Zona Costera de Sinaloa se tiene una estimacion de la superficie
por municipio que es la siguiente:

Municipio Vegetacion Haldfila Manglar
(Ha) (Ha)
Ahome 24,941.12 20,738.81
Angostura 14,280.73 5,892.08
Concordia 0.0 0.0
Cosala 0.0 0.0
Culiacéan 13,488.99 8,571.01
El Fuerte 0.0 0.0
Elota 3,118.69 1,907.15
Escuinapa 15,324.63 10,740.83
Guasave 20,357.23 17,422.38
Mazatlan 534.45 1,671.53
Mocorito 0.0 0.0
Navolato 23,735.23 19,538.20
Rosario 652.14 999.55
Salvador Alvarado 5.08 0.0
San Ignacio 287.00 373.67
Sinaloa 0.0 0.0
Total dentro de la Cota 100 116,725.29 87,855.21
Fuente: OECES 2008

Tabla 44. Vegetacion Halo6fila y Manglar en los municipios de la Costa 100.
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Vegetacion halofila

La constituyen especies vegetales arbustivas o herbaceas que se caracterizan por desarrollarse
sobre suelos con alto contenido de sales, en partes bajas de cuencas cerradas de las zonas
aridas y semiaridas, cerca de lagunas costeras, en areas de marismas, etc.

La vegetacion haldfila se distribuye ampliamente en la zona costera, siendo delimitada por
zonas de dunas y/o areas de vegetacion de manglar del area de esteros, donde las hay, asi
como por el Golfo de California y, por las areas de agricultura de riego.

Es muy comun la asociacion de Atriplex canescens (chamizo, costilla de vaca), Suaeda
ramossisima (sosa), Frankenia palmeri (saladito), Batis maritima (vidrillo), Monantochloe
litoralis (zacatdn salado), entre otras.

El uso principal de varias de las especies que viven en estas condiciones, es el forraje que
constituyen para el ganado bovino, tal es el caso del chamizo o costilla de vaca, y algunas
especies de pastos halofilos, que también viven asociados, aunque en el area la actividad
ganadera no se practica en considerable importancia. Estos terrenos cuando han sido
drenados, pueden sustentar agricultura bajo riego, con muy buenos rendimientos.

Vegetacion de tierras de cultivo

La historia de la alimentacion en México se relaciona directamente con la agricultura; el
maiz, la calabaza, el chile y el jitomate, fueron los primeros alimentos del mexicano, ya que
crecian en forma silvestre. Por su resistencia a condiciones variables, el maiz pudo ser
cultivado junto con el frijol y la calabaza, asi, surge un tipo de agricultura que estaba
destinada a alimentar a la poblacién.

Actualmente, el espacio agricola mexicano se ha diversificado de acuerdo con la gran
variedad de climas, suelos, formas del paisaje y culturas. Existen distintos cultivos y tipos de
agricultura, entre estos Gltimos destacan por su importancia la agricultura comercial y la
de subsistencia.

La agricultura comercial en México la practican campesinos del Norte y de las llanuras
costeras del pais, que cuentan con extensiones de tierras medianas o grandes; parte de la
cosecha de esta agricultura es destinada a las grandes ciudades del pais, mientras que la de
mayor calidad, como hortalizas y frutas, abastecen el mercado norteamericano y mundial, los
cuales deciden el tipo y la calidad de los productos que compran. En este tipo de agricultura
se pueden distinguir dos importantes variantes:

Agricultura de plantaciones. Es propia de las zonas céalido-humedas, principalmente de las
Ilanuras costeras del Golfo de México y del Pacifico, cuya produccion es de especies
tropicales, como la palma de coco, café, cafia de azlcar y pifia, que suelen coexistir con
sembradios de arroz, avena, maiz, frijol y sorgo, este ultimo para consumo del ganado.
Algunos de los estados que practican este tipo de agricultura son: Tabasco, Chiapas,
Veracruz, Morelos, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima y Yucatan.
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Agricultura comercial intensiva. Los cultivos predominantes son cereales: trigo, maiz,
sorgo, arroz; leguminosas: frijol y alfalfa; frutales: uva, limon y mango; hortalizas: jitomate,
chicharo, zanahoria y otros como algoddn y cafia de azUcar; algunos de los estados que
realizan este tipo de agricultura son: Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Nayarit,
Guanajuato, Hidalgo, México, Puebla, Oaxaca y Chiapas. El espacio de esta agricultura se
organiza en relacion con el desarrollo tecnoldgico; grandes extensiones de tierra marcadas
geométricamente por la maquinaria, campos multicolores sin poblacion cercana, areas
especiales para el ganado, construcciones modernas cercanas a las vias de comunicacion para
transportar con facilidad productos y agricultores. Esta agricultura depende de la demanda
del mercado mundial, y utiliza las mejores tierras en cultivos que no son basicos para la
alimentacion y que se destinan exclusivamente para exportacion.

Las comunidades vegetales con predominancia, que estan presentes en la zona son las
siguientes:

Ubicacion NOM-059-

Nombre Cientifico Nombre Comun . . SEMARNAT-
Predio | Colindante 2010
Manglar
Rhizophora mangle Mangle rojo X Pr
Avecennia germinans Mangle cenizo Pr
Vegetacion Haldfila
Sesuvium portulacastrum Chamizo X X
Monanthochloe littoralis | Zacatén Salado X
Tamarix ramosissima Pino de la costa X
Batis maritima Vidrillo X
Distichlis spicata Zacate salado X
Eleusine indica Pata de ganso X
Tierras de Cultivo
Zea mays Maiz
Phaseolus vulgaris Frijol
Sorghum spp Sorgo X

Tabla 45. Vegetacion que predomina en la zona.

VEGETACION EN EL PREDIO DEL PROYECTO

Dentro del area del proyecto no se encuentra vegetacion, solo en sus colindancias y en el
sistema ambiental. En su caso cuando crece vegetacion es Hal6fila de rapido crecimiento
como Batis maritima (vidrillo) y Monanthochloe littoralis (zacaton salado), las cuales crecen
en los meses de inactividad de la granja, las cuales no requieren ningun tipo de remocion
mayor pues son solo brotes que se presentan en el periodo de inactividad de la granja.

Fitoplancton
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La flora acuética esta comprendida por organismos microscopicos los cuales estan incluidos
dentro del plancton. El fitoplancton constituye la plataforma béasica de la cadena trofica de
cualquier ecosistema acuatico, por lo cual forma el sustento de organismos superiores, siendo
la base fundamental de cualquier pesqueria.

El fitoplancton en el area de estudio estd formado por diatomeas bentdnicas y pelégicas,
dinoflagelados, clorofilas, cianofitas y crisofitas principalmente. Las diatomeas son mas
importantes en invierno y los dinoflagelados en verano.

La diversidad de especies del fitoplancton en sistemas variables como las lagunas costeras,
permite delinear los grados de variabilidad que el ecosistema va teniendo en el tiempo y en
el espacio. Los valores bajos de diversidad en el fitoplancton lagunar costero se explican por
el florecimiento asociado a una o escasas especies.

FAUNA.

La descripcién faunistica se realizara para el area de influencia del proyecto, ya sea fauna
terrestre y/o acuatica (marina).

La identificacion de la fauna terrestre, se realiz6 de manera directa eh indirecta, a través de
recuentos en punto sin estimacién de distancia con distribucién aleatoria simple y recorridos
libres en busca de rastros de la fauna, con apoyo de guias de identificacion de fauna. Se
detectaron 6 grupos faunisticos: moluscos, crustaceos, peces, reptiles, aves y mamiferos.

Se identificaron 27 especies terrestres de las cuales 3 son reptiles, 19 aves, y 5 mamiferos;
mientras que para las especies marinas se registraron 4 especies de reptiles, 6 especies de
Crustaceos, 8 para Moluscos y 9 para Peces, en total obtuvimos 27 especies marinas.

En el area del proyecto no se registrd ninguna especie bajo algun estatus enlistado en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en contraste para €l sistema ambiental se registran 5 especies
que se enlistan con estatus de Proteccidn Especial. El presente proyecto no pretende realizar
ninguna obra que afecte o perturbe a la fauna silvestre.

b) Fauna terrestre y/o acuatica.
Aves
El registro de aves, se realizd mediante muestreos por observacion directa con binoculares y

guias de campo (Peterson y Chalif, 1989), mientras que los mamiferos se identificaron por
huellas, materia fecal, bibliografia y con gente de la localidad.
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Ubicacion NOM-059-
Nombre Cientifico Nombre Comun ) . Observadas | SEMARNAT-
Predio | Colindante 2010

Terrestres
Zenaida asiatica Paloma ala blanca X 6
Tyrannus melancholicus Tirano melancélico X 2
Columbia passerina Tortola comln X 13
Tachycineta bicolor Golondrina X 2
Columbina inca Tortolita X 3
Mimus polyglottos Cenzontle X 1
Coragyps atratus Zopilote X 5
Cardinalis cardinalis Cardenal X 1
Passer domesticus Gorrién comin X 4
Aves playeras
Charadrius vociferus Tildillo X 5
Bubulcus ibis Garza garrapatera X 1
Actitis macularia Alza colita X 8
Charadrius semipalmatus | Playerito X 3
Nemenius americanus Zarapito piquilargo X 1
Casmerodius albus Garza blanca X 4
Ardea herodias herodias Garza Ceniza X 2
Aves Marinas
Fragata magnificens Fragata 3
Pelecanus occidentalis Pelicano café 4 Pr
Phalacrocorax auritus Cormoran X 2

Total 46

Tabla 46. Registro de aves presentes en el lugar del proyecto.

Mamiferos

Del grupo de los mamiferos terrestres se observaron evidencias indirectas (Huellas y excretas)
de ejemplares de este grupo por lo cual el nimero de individuos no logro contabilizarse, se
tiene referencia de la presencia de 5 especies, que son:

Ubicacion NOM-059-
Nombre Cientifico Nombre Comun . . Observadas | SEMARNAT-
Predio | Colindante
2010
Didelphis marsupialis Tlacuache X 1*
Spermophilus variegatus | Ardilla X 1*
Procyon lotor Mapache X 1*
Canis latrans Coyote X 1*
Rattus rattus Raca Comun X 1*

Tabla 47. Registro de los mamiferos mediante evidencia indirecta (Huellas y Excretas).
*Se coloca uno como numero estandar ya que se observaron registros indirectos lo que dificulta

el conteo de individuos.
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Reptiles

Del grupo de los reptiles se observo 1 ejemplar de cachorita (Holbrookia maculata), y por
revision bibliografica y comunicacion personal de habitantes del poblado EI Molino, se tiene
referencia de la presencia de 3 especies, que son:

Tabla 48. Registro de Reptiles observados en el area del proyecto.

Nombre Ubicacion NOM-059-
Nombre Cientifico . . . Observadas | SEMARNAT-
Comun Predio | Colindante 2010
Cnemidophorus communis Guico X 1* Pr
Sceloporus magister Cac_horon
espinoso X 1*
Holbrookia maculata Cachorita X 1

*Se coloca como numero estandar ya que el registro se hizo mediante comunicacion con los
habitantes del campo pesquero y revision bibliogréafica.

Fauna Marina

Con respecto a la fauna marina que se observa en sistema lagunar estuarino de la Ensenada
Pabelldn, la identificacion de las especies se realizo por entrevista con los pescadores de la zona
y con el apoyo de guias de identificacion.

En el grupo de los reptiles, se encuentran las tortugas marinas que frecuentan el cuerpo del
sistema lagunar Ensenada de Pabellones.

Las especies que frecuentan estos cuerpos de agua son: Chelonia agassizii (tortuga prieta),
Chelonia mydas (tortuga verde), Lepiodochelys olivacea (tortuga golfina) y Eretmochelys
imbricata (tortuga marina de carey).

En la tabla siguiente se enlistan las especies mas comunes de los grupos marinos; peces, moluscos
y Crustaceos.

; NOM-059-
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | ABUNDANCIA SEMA(?RNK?I'?ZON
Crustaceos
Litopenaeus vannamei Camardn blanco Abundante
Litopenaeus stylirostris Camarén azul Abundante
Farfantepenaeus californiensis | Camardn café Abundante
Callinectes arcuatus Jaiba azul Abundante
Goniopsis pulchra Cangrejo de mangle | Frecuente
Uca zacae Cangrejo violinista | Abundante
Moluscos
Crassostrea cortiziensis Ostion de placer Abundante
Anadara tuberculosa Pata de mula Frecuente
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- NOM-059-
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | ABUNDANCIA SEMARNAT-2010

Anadara grandis Pata de mula Frecuente

Carditamera affinis Mejillon chino Abundante

Saccostrea palmula Ostion de mangle Abundante

Chione californiensis Almeja rugosa Abundante

Megapitaria squalida Almeja chocolata Frecuente

Mytilus edulis Mejillon de mangle | Abundante

Peces

Mugil curema Liseta Frecuente

Mugil cephalus Lisa Frecuente

Lutjanus argentiventris Huachinango Frecuente

Larimus argentus Corvina chata Frecuente

Lutjanus griseus Pargo prieto Frecuente

Lutjanus guttatus Pargo prieto Abundante

Lutjanus colorado Pargo colorado Frecuente

Canthigaster punctatissimus Botete Frecuente

Cynoscion reticulatus Corvina Frecuente

Tabla 49. Fauna acuatica para la zona del proyecto y colindancias.

Se registraron 27 especies marinas para el area del proyecto, ninguna en algun status de la
NOM.059-SEMARNAT-2010.

1V.2.3. PAISAJE

El paisaje como porcion de la superficie terrestre, provista de limites naturales, donde los
componentes naturales (rocas, relieve, aguas suelo, vegetacion, mundo animal) forman un
conjunto de interrelacion e independencia que juegan un papel de vital importancia en este
ecosistema.

El paisaje corresponde a la zona costera con presencia de esteros vegetacion haldfila y
manglar, asi como zonas construccion de granjas acuicolas.

a) Visibilidad

El paisaje correspondiente al area de estudio, se caracteriza por tener una amplia facilidad
para observar los elementos méas representativos de dicho paisaje, como son la vegetacion
colindante en los esteros y las zonas construidas.

b) Calidad paisajistica

Tomando en cuenta las condiciones actuales, y la presencia de granjas acuicolas, asi como
las zonas rurales habitadas, y las zonas naturales cercanas al predio se puede decir que el
paisaje en su conjunto es de buena calidad. Pues los sistemas presentan afectacion por las
actividades antropogeénicas, sin embargo conservan sus dindmicas poblacionales.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

131



c¢) Fragilidad del paisaje

Este va a depender del mantenimiento y el flujo de todos sus componentes, para ello se
necesita de la ausencia de las intervenciones humanas o de fluctuaciones que interrumpirian
el curso del proceso de sucesion. Por lo tanto es de primordial importancia mantener la
vegetacion que existe sobre las corrientes de agua y sus riberas para el buen funcionamiento

del sistema.

IV.2.4. MEDIO SOCIOECONOMICO

a) DEMOGRAFIA
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Figura 37. Delimitacién del municipio de Navolato, lugar del proyecto.

REGION ECONOMICA.

La poblacion total del Estado de Sinaloa tiene 2,767,761 habitantes, de los cuales 135,603
corresponden al municipio de Navolato, segun el XIII Censo General de Poblacién y
Vivienda 2010 (INEGI), de los cuales 52,319 son econdmicamente activos (P.E.A.), esto

representa el 38.58% del total.
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Indicadores de o o
participacion Total | Hombres | Mujeres /o /°
L Hombres | Mujeres
econémica

Poblacion

econdémicamente 52,319 37,339 14,980 71.36 28.64
activa (PEA)

Ocupada 50,581 35,915 14,666 71.00 29.00
Desocupada 1,738 1,424 314 81.93 18.07
Poblacion no

econdémicamente 49,970 14,035 35,935 28.08 71.92
activa®

Tabla 50. Distribucién de la poblacion por condicion de actividad econémica.
Notas:
@ Personas de 12 afios y mas que trabajaron, tenian trabajo pero no trabajaron o buscaron trabajo en la
semana de referencia.
@ Personas de 12 afios y mas pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que
tenian alguna limitacion fisica o0 mental permanente que le impide trabajar
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010

NUMERO Y DENSIDAD DE HABITANTES.

Nucleos de poblacion cercanos al proyecto, segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010
(INEGI).

Localidad Poblacion Poblaci.én Poblaci_én
Total Masculina Femenina
El Molino 1215 628 587
El Castillo 3009 1575 1434
Total 4224 2203 2021

Tabla 51. Poblacion de localidades préximas al area del proyecto.

PROCESOS MIGRATORIOS

El comportamiento demografico del municipio es influido de manera importante por el
fendmeno migratorio, debido a diversos factores econémicos como son la actividad agricola,
de servicios y la construccion, sin embargo para el caso del proyecto su impacto migratorio
no es significativo.

TIPOS DE ORGANIZACION SOCIALES PREDOMINANTES

La preocupacion de la sociedad por los aspectos ambientales en el Municipio de Navolato,
es poco considerada y se le da poca importancia a los problemas del ambiente, por otro lado
las asociaciones vecinales no existen, y si existen son de membrete. Los grupos ecologistas
de manera muy aislada alzan su voz, de manera dispersa. Los partidos politicos no muestran
interés en la situacion ambiental.
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INDICE DE MARGINACION
Distribucion porcentual de indicadores de marginacion en el municipio de Navolato.

Indicador Valor
indice de marginacion -0.83230
Grado de marginacion() Bajo
indice de marginacion de 0 a 100 18.27
Lugar a nivel estatal 11
Lugar a nivel nacional 1,898

Tabla 52. indice de Marginacion en el municipio de Navolato.

Nivel de escolaridad de la poblacién, 2010.

Representa de la poblacion de 15
afios y mas
Total Hombres Mujeres
Sin escolaridad 7,980 | 4,252 3,728 8.46% 8.98% 7.93%
Primaria completa | 16,473 | 7,921 8,552 | 17.46% | 16.73% 18.19

Secundaria 15,415 | 7,606 | 7,809 |16.34% | 16.07% | 16.61%
Completa

Tabla 53. Nivel de escolaridad de la poblacién en Navolato.

(*JCONAPO clasifica el grado de marginacién en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.
Los datos mostrados corresponden a la informacion mas reciente publicada por CONAPO.
Fuente: CONAPO con base en el INEGI. censode Poblacién y Vivienda 2010.

Para el caso de las poblaciones aledafias al Proyecto, en cuanto a la existencia y déficit de los
servicios de vivienda, agua entubada, drenaje y energia eléctrica a continuacién se expresan:

Nivel de escolaridad | Total | Mujeres | Hombres

VIVIENDA Y SERVICIOS BASICOS.

e De acuerdo con el INEGI en el afio 2010, el total de viviendas particulares habitadas
en el municipio de Navolato, Sinaloa fue de 33 mil 192 viviendas, 917 viviendas mas
con respecto al afio 2005 que fue de 32 mil 275, lo que en términos relativos significd
un crecimiento de 2.84%.

e De las 33 mil 192 viviendas, 2 mil 934 (8.83%) tienen 1 cuarto; 6 mil 469 (19.48%)
cuentan con 2 cuartos; 23 mil 549 (70.94 %) tienen 3 cuartos y mas.

e Los indicadores de vivienda del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 que no se
observaron en el Censo 2005 fueron los siguientes: 17 mil 508 viviendas del total
de vivienda particulares habitadas disponen de radio; 16 mil 024 disponen de
Automavil, 5 mil 756 disponen de Computadora, 23 mil 901 disponen de teléfono
celular y 3 mil 435 disponen de internet.

Localidad |Viviendas | Electricidad | Agua Potable | Drenaje
El Molino 382 304 282 276
El Castillo 845 704 644 679
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| Total| 1227 | 1,008

926 | 955

Tabla 54. Servicios publicos con los que cuenta la poblacion proxima al proyecto.

Viviendas particulares habitadas por caracteristicas en materiales de construccion, 2010.

NuUmero de viviendas

Materiales de construccion de la vivienda . . %
particulares habitadas

Piso de tierra 2,006 6.05
Piso de cemento o firme 25,112 75.80
Piso de madera, mosaico u otro material 5,789 17.47
Piso de material no especificado 223 0.67
Techo de material de desecho o ldmina de cartdn 1,607 4.79
Techo de _Iamlna metallc_a, Iam_lna de asbesto, 2303 6.86
palma, paja, madera o tejamanil
Techo de teja o terrado con vigueria 1,388 4.13
Techo de losa de concreto o viguetas con bovedilla 27,988 83.36
Techo de material no especificado 291 0.87
Pared de material de desecho o lamina de cartén 455 1.36
Pared de embarro o bajareque, lamina de asbesto

- : . 549 1.64
0 metalica, carrizo, bambu o palma
Pared de madera o adobe 375 1.12
Pared de tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, 31.979 9524
cemento o concreto
Pared de material no especificado 216 0.64

Tabla 55. Indicadores de vivienda en Navolato.

URBANIZACION

El acceso principal al predio del proyecto es partiendo de la ciudad de Culiacan, por la
carretera a Navolato hasta llegar a la ciudad de Navolato, de alli se toma la carretera a El
Castillo una distancia de 22.7 km hasta llegar al poblado EI Molino, de aqui se toma una
desviacion de terraceria y aproximadamente a 8 km se encuentra el sitio del proyecto en la

coordenada geografica Lat. 24°29°27.14” N, Long. 107°37°40.01” W.
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ASPECTOS ECONOMICOS
Agricultura

La actividad principal es la agricultura, siendo sus productos principales la cafia de azucar,
el maiz y las hortalizas.

Ganaderia

La ganaderia es de tipo extensiva, ya que en la tecnificada, solo existen dos corrales de
engorda y tres establos lecheros. La estructura del hato ganadero estd muy diversificada ya
que el 82% de los productores posee entre 1 y 50 cabezas de ganado y sélo el 18% entre 51
y 300 semovientes.

Pesca

Su litoral de 80 kilometros es amplio en recursos naturales, ya que ofrece hermosas playas,
ademas de las islas de Baradito, Redo y San Juan. La bahia de Altata se distribuye en 9 mil
100 hectareas. Se cuenta con granjas acuicolas y 36 sociedades cooperativas. Por su
configuracién geogréfica la actividad pesquera es sobresaliente, al producir cerca de 4 mil
toneladas, en donde destacan camaron, almeja, cazon, y lisa entre otros; ello asegura el
empleo a aproximadamente a 2 mil 104 personas.

Industria

Las ramas méas importantes son la industria azucarera y la fabricacion de fibropaneles a partir
del bagazo de cafa.

Tabla 56. Poblacion Econémicamente activa préxima al area del proyecto.

Localidad PEA P. Inactiva | P. Ocup. P. Desoc.
El Molino 448 530 434 14 136
El Castillo 1110 1243 1086 24
Total 1,558 1,773 1,520 38

X111 Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI).
La poblacién econdmicamente activa aledafa al &rea de proyecto es de 512 habitantes.
b) FACTORES SOCIOCULTURALES
La poblacion aledana al proyecto no tiene conflictos por la demanda y el aprovechamiento
de los recursos ya estos cubren las necesidades basicas de la poblacion. Sin embargo las

Ilanuras de inundacién han sido aprovechadas de manera irregular para el saqueo de madera,
el pastoreo de ganado bovino, y la caceria de animales silvestres. Esto ha sido de manera
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recurrente sin embargo no existe una competencia real entre los diferentes sectores
productivos.

Nivel Educativo

Tabla 57. Nivel educativo de las poblaciones proximas al area del proyecto.

Pob.de 15y |Pob. de 18 y més con
Localidad P,Ob' oo Lley mas con Sec. educacion post-
mas analfabeta .
Completa basica
EL Molino 89 123 192
El Castillo 92 452 469
Total 181 575 661
(INEGI 2010)

IV.2.5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
a) MEDIO ABIOTICO

Clima:

El clima es seco, muy calido con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio, con una
precipitacion invernal entre 5 y 10.2 mm y con dias lluviosos que van de 0 a 29,
aproximadamente durante todo el afio, la precipitacion total anual oscila de los 433.5 a los
511.6 milimetros. La temperatura promedio es de 24° C con una isoterma media anual que
rodea la zona de estudio.

Debido a la destruccion de cubierta vegetal en algunas areas colindantes al proyecto la
sensacion térmica en la zona ha elevado ligeramente sus temperaturas, por la irradiacion
solar. A su vez la velocidad de los vientos es mayor, generando mayor arrastre de particulas.

Aire:

La buena o mala calidad del aire de una region esta relacionada con diversos y complejos
factores, como el tipo de relieve (factor fisico), las reacciones quimicas de los contaminantes
en la atmosfera y su dispersion (factores quimicos y meteoroldgicos), los usos y costumbres
de la poblacién (factores sociales), las actividades econdmicas y el uso y aprovechamiento
de la tecnologia (factores econémicos y tecnol6gicos).

En la region se desconoce la calidad del aire por la falta de equipo y de personal técnico, pero
no existen fuentes contaminantes de aire o donde se manejen sustancias quimicas
contaminantes.

En este caso el aire serd afectado por las emisiones provenientes de los vehiculos de
transporte y el equipo necesario para la granja, por lo tanto se tomaran medidas para reducir
al minimo el efecto adverso que pueda ocasionarse.

Geomorfologia:
El lugar es plano con la presencia de pequefias elevaciones, las cuales tienen poca altura, por
lo que en general el sitio se puede considerar ligeramente Ilano desprovisto de comunidades
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vegetales, con excepcion de algunas herbaceas que crecen en periodo de inactividad dela
granja.

Geologia:

Los depdsitos de sedimentos en el area de estudio corresponden a la Era Cenozoica con el
Periodo Cuaternario y con la Epoca Pleistoceno reciente continental marino, el cual se
caracteriza por presentar la agrupacion de depdsitos aluviales y de talud, constituidos por
gravas, arenas, limos y arcillas.

Edafologia:

Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna parte del suelo, o en todo
el. Su vegetacion, cuando la hay, se estad formada por pastizales o por algunas plantas que
toleran el exceso de sal.

Productivamente su uso agricola es limitado a cultivos muy resistentes a las sales. En algunos
casos es posible eliminar o disminuir su concentracion de salitre por medio del lavado, lo
cual los habilita para la agricultura. En el uso pecuario sus rendimientos son bajos. Incluso
algunos de estos suelos son utilizados como salinas.

Hidrologia Superficial:
El recurso hidrico esta distribuido por corrientes de agua perenne, intermitentes y canales
artificiales, areas de estanques y lineas corrientes de agua perennes.

En el &rea de estudio se localiza el estero el Rihito donde vierten las aguas provenientes de
tierras agricolas.

Hidrologia Subterranea.
La calidad del agua subterranea de acuerdo al contenido de sélidos disueltos totales varia de
dulce a salada.

En términos generales, la calidad del agua en todos los acuiferos cercanos al area del
proyecto, es apta para el consumo humano.

b) MEDIO BIOTICO

Vegetacion:

Las areas con vegetacion de manglar es donde se han establecido las granjas camaroneras de
la region, al ser sitios apropiados para el desarrollo de la acuacultura, y con elementos
granulométricos finos capaces de retener el agua en la estanqueria. Las areas de vegetacion
de manglar, se extienden hacia el sur del area delimitada de estudio en la zona de humedales
costeros del estado de Sinaloa y son delimitadas tierra adentro por el area de agricultura de
riego, el presente proyecto no pretende realizar desmontes de ningln tipo de vegetacion, por
lo que con la operacién que se propone de la Granja, se puede asegurar, que no habra
afectacion en la vegetacion de manglar.
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En el canal de llamada y dren de descarga del proyecto encontramos vegetacion halofila
(Batis maritima) y de Manglar (Rhizophora mangle), esto debido a la presencia de agua
necesaria para el funcionamiento de las granjas acuicolas. Esta vegetacion es conservada al
considerarse un excelente barrera protectora contra la erosion provocada por las corrientes
del agua, ademaés que sirven de recicladores de materia organica y filtros para sedimentos y
nutrientes.

En el resto del area la vegetacion se encuentra impactada por el cambio de uso de suelo
forestal a agricola.

Fitoplancton: En los muestreos realizados se encontraron variedad de micro algas, lo cual
nos indica que el fitoplancton no se encuentra impactado de manera significativa.

Fauna:

Con la presencia de humanos, sus actividades y el cambio de uso de suelo que se efectla en
el area de influencia para la construccién de granjas acuicolas; la abundancia y diversidad
de especies terrestres disminuye, las aves playeras y marinas hacen presencia debido a la
presencia de bahias y esteros.

Durante el desarrollo del proyecto no se pretende realizar manejo de la fauna silvestre.

Fauna acuatica.
En base a las entrevistas realizadas a los pescadores, los cuales afirman que en la zona se
tiene variedad de especies de pesca, indica que el grado de conservacién de la zona es bueno.

Paisaje:
La flora del lugar es afectada por las actividades antropogénicas se encuentra con una baja
calidad escénica paisajistica, debido a que sus componentes afectados en diferentes niveles.

¢) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La actividad del cultivo de camaron en el mundo se ha incrementado notablemente en los
ultimos afos, ya que constituye una alternativa para aumentar los volimenes de produccion
pesquera de la especie, debe. Este recurso pesquero presenta una creciente demanda en los
mercados internacional y nacional. En México la camaronicultura, se ha sustentado en la
aplicacion de técnicas de cultivo a nivel semi- intensivo. Desarrolladas en borderia rustica
sobre tierra firme con uno y dos ciclos de produccion anual, esta actividad se viene
desarrollando con fines comerciales desde 1985; particularmente en el Estado de Sinaloa.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Para la identificacion de las posibles afectaciones que sufrird la estructura del sistema
ambiental generadas a partir de la realizacion del proyecto, se realizaron listas de control de
todas las actividades que se llevaran a cabo en el proyecto contra el escenario actual con sus
respectivos factores.

V.1.1. INDICADORES DE IMPACTO.

Una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador establece que éste es “un

elemento del medio afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos,
1987).

Los indicadores de impacto ambiental que se identifican son los siguientes:

Para el presente proyecto que ejecutardn las etapas: Construccidén, Operacion vy
Mantenimiento, al estar ya construida una parte de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya,
como indicadores de impacto estan, el elemento agua, fauna acuatica, suelo y medio
socioecondmico.

No aplican al proyecto la etapa de preparacion del sitio, debido a que como se menciono, la
Granja esta construida. Esta etapa consiste en la reestructuracion de los estanques y operacion
de la granja.

V.1.2 Relacion general de algunos indicadores de impacto

En la etapa de operacion y mantenimiento como indicadores de impacto estan, capacidad de
almacenamiento de agua del cuerpo de agua abastecedor, efecto sobre la fauna acuatica al
momento del bombeo de agua, la calidad del agua de descarga y su relacion con el cuerpo
receptor y normas oficiales, la eutrofizacion del agua, el impacto al suelo por derrames de
combustibles y generacion de residuos sélidos no peligrosos y peligrosos, asi como la
acidificacion del piso de estanques; la generacion de empleos e ingresos econdémicos por la
venta del camardn.

Factores Abiéticos.

Agua Superficial y Subterranea: Este factor es tomado en cuenta como indicador del
posible efecto ambiental al acuifero, originado por el derrame de combustible o aceites.

Drenaje vertical del suelo: Nos indica la capacidad del suelo para generar el proceso de
infiltracion de aguas superficiales hacia el subsuelo.
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Erosidn del suelo: El proceso de erosion del suelo es un indicativo, en base al desarrollo de
las actividades del proyecto.

Capacidad hidrica de la cuenca: Se determina la calidad de conduccion de los
escurrimientos sobre el suelo del proyecto, en funcion de las actividades a desarrollar con el
proyecto.

Componentes fisicoquimicos del suelo: Este factor sera indicativo del grado de
transformacion que pueda sufrir la constitucion del suelo.

Calidad del aire en la atmosfera: La atmosfera seré considerada como el indicador principal
de la calidad del aire, con respecto al incremento de contaminantes originados por las fuentes
emisoras Yy las obras del proyecto.

Visibilidad de la atmdsfera: Es considerada como un indicador indirecto del grado de
contaminacion en la atmdsfera, muy relacionado con la calidad del aire; se toma en cuenta
nuevamente la generacion de emisiones a la atmosfera por parte del proyecto.

Estado original del paisaje: Es un factor totalmente apreciativo, indicador del grado de
perturbacidon o modificacion que sufre el paisaje respecto a su condicién original.

Microclima: Es un indicador del grado de alteracion de la capa vegetal y contaminacién de
la atmdsfera por emisiones.

Factores Biéticos.

Distribucion y abundancia de la flora: La distribucion y abundancia son un buen indicador,
para conocer si el desarrollo del proyecto que esta causando algin impacto dentro del area.

Distribucion y abundancia de fauna: La distribucién y abundancia son un buen indicador,
para conocer si el desarrollo del proyecto esta causando algin impacto dentro del area.

Flora: Este factor es también indicativo del grado de transformacién y erosién del suelo, sus
condiciones para el desarrollo y conservacion de la flora.

Habitat de la fauna: Es un indicador del grado de alteracion del area con el desarrollo del
proyecto.

Factores Socioecondmicos.
Calidad de vida: Este factor sera considerado para indicar las posibles alteraciones que
origine el proyecto, sobre las condiciones de bienestar social de los habitantes de las zonas

de influencia del mismo.

Generacion de empleos: Este factor sera indicativo de la capacidad de participacion del
proyecto sobre las condiciones econdmicas a nivel local, a través de la generacién de empleo.
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Desarrollo econdémico regional: Este factor serd indicativo de la capacidad de participacion
del proyecto sobre las condiciones econdémicas de la regién, a través de la reactivacion

economico y el desarrollo sectorial.

V.1.3. LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO.

Tabla 58. Lista indicativa de impactos.

COMPONENTE
AMBIENTAL

IMPACTOS POTENCIALES

Agua superficial y subterranea

Alteracion y contaminacion potencial del acuifero y
de la bahia

Drenaje vertical del suelo

Alteracion potencial del proceso de drenado vy
filtracion de los escurrimientos de agua.

Erosion del Suelo

Erosion potencial del suelo por el desarrollo del
proyecto.

Capacidad hidrica de la cuenca

Disminucion de la capacidad

Componentes fisicoquimicos del
suelo.

Alteracion potencial a la constitucion del suelo.

Calidad del aire en la atmésfera.

Afectacion por emision de gases de combustion y
particulas de polvo.

Visibilidad de la atmosfera.

Afectacion por emision de gases de combustion y
particulas de polvo.

Estado original del paisaje.

Alteracion del entorno original.

Distribucion y abundancia de la
flora.

Afectacion a la cobertura vegetal.

Distribucion y abundancia de la
fauna silvestre.

Afectacion de la fauna silvestre.

Habitat de flora.

Alteraciones del suelo

Habitat de Fauna.

Alteracion potencial del sitio de resguardo,
alimentacion y/o reproduccion

Calidad de vida local.

Modificacion potencial del bienestar social (variacién
en la calidad de vida).

Empleo Local.

Modificacion potencial al empleo de la localidad
inmediata.

Desarrollo econémico regional

Modificacion potencial del flujo econémico regional.

V.1.4. CRITERIOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION.

V.1.4.1. CRITERIOS.

Para la evaluacion de los impactos se usaron escalas, tomando en cuenta los siguientes

elementos:
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Magnitud.-  Probable severidad de cada impacto potencial.

Duracion.-  Periodo de tiempo que se prevé que duren el o los efectos de la actividad.
Riesgo.- Probabilidad (0-1) de que ocurra un impacto ambiental.

Importancia.- Valor que puede darse a un area ambiental especifica en su estado actual.
Mitigacion.- Soluciones factibles y disponibles para la remediacion.

Con la informacion recopilada y en funcion de un trabajo GRUPAL interdisciplinario se
dio paso a la elaboracion de la matriz y a la evaluacion de cada impacto, asignando los
siguientes valores:

A IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO.
a IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.
B IMPACTO BENEFICO SIGNIFICATIVO.
b IMPACTO BENEFICO NO SIGNIFICATIVO.

V.1.42. METODOLOGIAS DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA
METODOLOGIA SELECCIONADA.

En el estudio de Impacto Ambiental del proyecto, con el fin de la identificacion de los
probables impactos ambientales que se puedan generar durante el desarrollo de las diferentes
etapas, se usaron las siguientes técnicas:

e Matriz de identificacion
e Arbol de factores ambientales

En cada una de estas técnicas se tomara en cuenta las caracteristicas abidticas y bioticas de
la zona donde se desarrolla el proyecto, asi como también la consideracion del grado de
impacto de cada actividad.

Con la lista de Control se determinaron todas las actividades a desarrollar en cada fase y
etapa. Se determinaron los factores a considerar; tenemos:

Caracteristicas Fisico-Quimicas

Caracteristicas Bioldgicas

Factores Culturales (Estéticos y socioculturales)
Relaciones Ecolégicas

Se planearon 3 etapas Construccion, Operacion y Mantenimiento de la granja.

La matriz de ldentificacion de Impactos es una herramienta que nos permite encontrar la
interaccidn entre actividades, factores ambientales considerados y la naturaleza del medio y
por tanto de los efectos que se puedan generar a diferentes plazos.

V.1.4.3. ANALISIS E IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
DESARROLLO DE CADA ACTIVIDAD.
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VALORACION DE IMPACTOS:

El valor del impacto dependeré de la cantidad y calidad del factor afectado, de la importancia
o0 contribucion de este a la calidad de vida en el ambito de referencia, del grado de incidencia
o severidad de la afeccion y caracteristicas del efecto expresadas por una serie de atributos
que lo describen (Gémez Orea, 2003).

En el presente estudio se utilizara la valoracion cuantitativa, el método que aqui se utiliza se
formaliza a través de varias tareas bien marcadas

Para la valoracion de los impactos se determind lo siguiente:

e Determinar un indice de incidencia para cada impacto estandarizado entre 0 y 1. (se
estandariza asi porque siempre se tienen que tener un rango de referencia)
e Determinar la magnitud, lo que implica:
1. Determinar la magnitud en unidades distintas, heterogéneas,
inconmensurables para cada impacto.
2. Estandarizar el valor de la magnitud entre 0 y 1, o lo que es lo mismo,
trasposicion de esos valores a unidades homogéneas, comparables, a
dimensionales, de impacto ambiental. Esta operacién requiere
incorporar la percepcion social para valorar el impacto.
e Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia
determinadas.
e Agregar los impactos parciales para totalizar valores correspondientes a niveles
intermedios y general de los arboles de acciones o de factores.

indice de incidencia:

El indice de incidencia se refiriere a la severidad y forma de alteracion, la cual viene definida
por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion.

Atributos:

Signo: Positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial.
Inmediatez: Directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene recuperacion
inmediata en algan factor ambiental, mientras el indirecto o secundario es el que deriva de
un efecto primario

Acumulacién: Simple o acumulativo, efecto simple es el que se manifiesta en un solo
componente ambiental y no induce efectos secundarios, ni acumulativos, ni sinérgicos.
Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad cuando se prolonga
la accion que lo genera.

Sinergia: Sinérgico o no sinergico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos
simples suponiendo un efecto mayor que su suma simple.

Momento en que se produce: corto, mediano o largo plazo. Efecto a corto, mediano o largo
plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual, antes de cinco afios o0 en un periodo mayor
respectivamente.
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Persistencia: Temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteracion de duracion
indefinida, mientras el temporal permanece en un tiempo determinado.

Reversibilidad: Reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser asimilado
por los procesos naturales, mientras el irreversible no puede serlo o solo después de muy
largo tiempo.

Recuperabilidad: Recuperable o irrecuperable. Efecto recuperable es el que puede
eliminarse o remplazarse por la accion natural o humana, mientras no lo es el irrecuperable.
Periodicidad: Periddico o de aparicion irregular. Efecto periodico es el que se manifiesta de
forma ciclica o recurrente; efecto de aparicion irregular es el que se manifiesta en forma
impredecible en el tiempo. Debiendo evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia.
Continuidad: Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce una alteracion
constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma intermitente o
irregular.

Se calcula el indice de incidencia para cada impacto a partir de los atributos que lo
caracterizan mediante la siguiente formula:

INCIDENCIA: 1 +3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C

Se sustituye en la formula el valor de cada atributo, donde:

| = Inmediatez
A = acumulacién
S = Sinergia

M = Momento

P = Persistencia

R = Reversibilidad
Rc = Recuperabilidad
P = Periodicidad

C = Continuidad

ATRIBUTOS CARACTER DE LOS CODIGO | RESULTADO
ATRIBUTOS

Benéfico +
Signo del efecto | Perjudicial -
Dificil sin calificar sin estudio X
Inmediatez Dlrgcto 3
Indirecto 1
. Simple 1
Acumulacion Acumulativo 3
Leve 1
Sinergia Media 2
Fuerte 3
Corto 3
Momento Medio 2
Largo plazo 1
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Temporal
Permanente
A corto plazo
Reversibilidad A medio plazo
A largo plazo o no reversible
Facil
Recuperabilidad | Media
Dificil
Continuo
Discontinuo
Periddico
Irregular
Tabla 59. Valor de los atributos.

Persistencia

Continuidad

Periodicidad

RPWRFRWWNRFRPWNRFPW -

Magnitud: Determinacion de la magnitud en unidades conmensurables estandarizadas entre
0y 1. (Se estandariza asi porque siempre se tiene que partir de un rango de referencia, ademas
tiene que ser homogénea con las medidas de los demas indicadores)

Se adopta un indicador que valora la superficie del ambito de estudio bajo la que se produce
afeccion, se le se asigna un nombre al indicador. Se valoran las unidades ambientales sin la
ejecucion del proyecto y con la ejecucion del proyecto, y se realiza una operacion matematica
restando el valor del indicador sin el proyecto al indicador con el proyecto, el resultado es el
valor de la magnitud.

En esta metodologia tal valor se atribuye a partir de los valores de incidencia y magnitud,
como ambos oscilan entre 0 y 1 el valor de cada impacto también se hace variar, a su vez
entre 0 y 1, ese valor es el que marca la jerarquia exigida, los valores entre 0 y 0.5 se
consideran no significativos y los siguientes hasta el valor de 1 se toman como significativos.
Esta valoracion es directa obteniendo el valor del impacto con la simple multiplicacion del
indice de incidencia y magnitud.

Los criterios que se siguieron para determinar el valor de los impactos, son las
primeras versiones de la metodologia que expone en su libro de Evaluacion De
Impacto Ambiental Domingo Gomez Orea.
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DETERMINACION DE LOS IMPACTOS

|.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO (Para la construccion de la SEFA’s y la
laguna de oxidacién y sedimentacion).

1.- Impacto producido sobre la calidad del aire debido a los trabajos de nivelacién del

area.

a) Descripcion: Producira un impacto adverso por remocion de suelo lo que provocara la
emision de particulas de polvo y gases de combustion de manera temporal.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Leve 1
Momento Largo plazo 1
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad Mediano plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 25

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.16

c). Magnitud: La emision de polvo y gases sera de manera temporal, 1o que se suma a los
efectos que ya existen en la zona por las actividades primarias realizadas como es el caso de
otras granjas, una vez suspendidas las actividades de esta granja se volveran a restablecer
las condiciones ambientales naturales

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del aire. 0.70 0.35 0.35
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Nivelacion del terreno 0.30 0.16 0.03

R = Impacto producido sobre la calidad del aire: Se tiene un IMPACTO ADVERSO NO

SIGNIFICATIVO.
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2.- Impacto producido sobre la estructura del suelo debido a los trabajos de nivelacion
del area.

a) Descripcion: Dada la naturaleza de esta actividad que sera temporal, solamente se
estard alterando la primera capa de suelo por lo que el impacto que se generara sera
de tipo adverso.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 35

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.42

c) Magnitud: Tomando como referencia que solo se modificara la capa superficial del
suelo; la cual ya tiene un impacto previo por nivelacion, se puede colocar un 0.60
inicial de conservacion y considerar una calificacion de 0.40 para este componente

ambiental.
Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto 150
Estructura del suelo 0.60 0.40 0.20
d) Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Nivelacion del terreno 0.20 0.42 0.084

R = Impacto producido sobre la estructura del suelo se considera como IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO considerando que las incidencias de las acciones son
bajas.
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3.- Impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo debido al trazo y nivelacion
del &rea.

a) Descripcion: El drenaje superficial del suelo esta totalmente relacionado con las pendientes
del mismo, al modificar las pendientes también se modificara el drenaje superficial que por
lo regular proviene de descargas agricolas.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 41

Incidencia estandarizada (I1s= I-Imin/Imax-Imin) 0.58

c). Magnitud: Tomando en cuenta que el drenaje superficial ya esta afectado por la
Bordaria de la misma granja se toma un magnitud del sistema natural del 0.60, y con la
nivelacion del terreno de 0.40.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Drenaje superficial 0.60 0.40 0.20 151

d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Nivelacion del terreno 0.20 0.58 0.11

R = Impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo: Se considera un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.
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4.- Impacto producido sobre el confort sonoro debido al funcionamiento de maquinaria
y equipo para los trabajos de nivelacion del area.

a) Descripcion: La operacion consiste en el uso de maquinaria pesada lo que genera
impacto por la emision de ruido.

Emisiones acusticas: Impacto producido por las emisiones sonoras de la maquinaria. Nivel
sonoro equivalente en un punto critico y/o representativo del impacto ambiental.

a) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 26

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.18

Magnitud: Se considera usar maquinaria que funcione en éptimas condiciones a las cuales
se les da mantenimiento cada 200 hrs en un taller ubicado en el poblado Molino de Sataya,
ademas el esfuerzo efectuado para nivelar el area es minimo ya la zona fungia como
estanque. En zonas aledafias al proyecto hay acuicolas en funcionamiento.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Confort sonoro 0.75 0.50 0.25
a) Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de 0.25 0.18 0.045
magquinaria

R = Impacto producido sobre el confort sonoro se considera como IMPACTO ADVERSO
NO SIGNIFICATIVO considerando que las incidencias de las acciones son bajas.
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5.- Impacto producido sobre la generacion de empleo debido al trazo y nivelacion del

area.

a) Descripcion: El impacto producido serd benéfico ya que se necesitara de mano de

obra no calificada para los trabajos de trazo y nivelacion.

b) Caracterizacién e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Benéfico +
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 32

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.34

¢) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre la generacién de empleos, se
debe tomar en cuenta que los empleos en la zona son escasos, con este proyecto se
generaran trabajos de tipo temporal, por lo que se considera un valor actual de 0.50 y
con la ejecucion del proyecto de 0.80.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Generacion del empleo 0.50 0.80 0.30 153
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final

Trazo y nivelacion. 0.30 0.34 0.10

R = Impacto producido sobre la generacion de empleos: Se consideraun IMPACTO
BENEFICO NO SIGNIFICATIVO.
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6.- Impacto producido sobre el paisaje debido al trazo y nivelacion del area.

En este caso se realiza una valoracién cualitativa de la calidad paisajistica y de su impacto
producido por el paisaje natural y espacios abiertos que conforman el area de estudio.

Area natural (espacios abiertos): La calidad paisajista en las areas naturales es muy baja
debido al impacto que producen las actividades antropogénicas, principalmente al pastoreo
de ganado y desmonte para terrenos agricolas o acuicolas.

Como se trabajard sobre un lugar ya impactado que con anterioridad tenia funcion de
estanque de engorda, no se tendra una modificacion drastica del paisaje, por lo que podemos
considerar que se tendra un impacto adverso no significativo.

R = Impacto producido sobre el paisaje: Se considera un NO SE INCREMENTO SU
IMPACTO, debido al grado de afectacion que presenta el area

I1.- ETAPA DE CONSTRUCCION.

7.- Impacto producido sobre la calidad del aire debido a los trabajos de construccién
de la borderia para la laguna de oxidacion y sedimentacion.

a) Descripcion: Se generara un impacto adverso por la emision de particulas de polvo y
gases de combustion de manera temporal.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 30

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.29

c) Magnitud: la emision de polvo y gases serd de manera temporal, una vez terminadas
las actividades se van a restablecer las condiciones ambientales naturales. Sin embargo
el entorno presenta afectacion por la operacion de granjas acuicolas aledafas al predio.
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Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del aire 0.75 0.50 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Construccion de bordos 0.25 0.29 0.07

R = Impacto producido sobre la calidad del aire: Se tiene un IMPACTO ADVERSO NO

SIGNIFICATIVO.

8.- Impacto producido sobre el confort sonoro debido a los trabajos de construccién de

la borderia para la laguna de oxidacion y sedimentacion.

a) Descripcion: La maquinaria pesada se utilizara para la construccion de los bordos,
las cuales producen un nivel de ruido en base al mantenimiento que se tenga y a la
capacidad de la maquina.

Emisiones acusticas: Impacto producido por las emisiones sonoras de la maquinaria. Nivel

sonoro equivalente en un punto critico y/o representativo del impacto ambiental.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 26

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.18

¢) Magnitud: Tomando como referencia que en la zona existen otras granjas acuicolas
en la cual en ocasiones operan maquinaria pesada y que la maquinaria del proyecto

recibe mantenimiento cada 200 hrs, ademas que se apagaran cuando no se usen.
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Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Confort sonoro 0.60 0.40 0.20
d) Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de la maquinaria 0.20 0.18 0.036

R = Impacto producido sobre el confort sonoro se considera como IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.

9.- Impacto producido sobre la estructura del suelo debido a los trabajos de
construccion de la borderia para la laguna de oxidacién y sedimentacion.

a) Descripcion: Dada la naturaleza de esta actividad que serd temporal, solamente se estara
alterando la primera capa de suelo adicionando capas al terreno, elevando los niveles en los
bordos para la remodelacion de los estanques y construccion de la laguna de oxidacion y

sedimentacion.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacién Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Medio 2
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

¢) Magnitud: Tomando como referencia que solo se adicionara material al suelo donde se
elevaran los bordos; le podemos dar una calificacion de 0.70 inicial de conservacion por
el actual grado de afectacion y considerar una calificacion de 0.35 para este componente

ambiental.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

156



Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Estructura del suelo 0.70 0.35 0.35
d) Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Construccion de bordos 0.35 0.47 0.16

R = Impacto producido sobre la estructura del suelo se considera como IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO considerando que las incidencias de las acciones son

bajas.

10.- Impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo debido a la formacién de
bordos para la laguna de oxidacién y sedimentacion.

a) Descripcion: El drenaje superficial del suelo esté totalmente relacionado con las pendientes
del mismo, al modificar las pendientes también se modificara el drenaje superficial que por
lo regular proviene de descargas agricolas.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Mediano 2
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 45

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.68

¢) Magnitud: Tomando en cuenta que el drenaje superficial ya esta afectado por la
borderia de la misma granja se toma un magnitud del sistema natural del 0.60, y con la
formacion de bordos de 0.30.
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Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Drenaje superficial 0.60 0.25 0.35

d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Formacion de bordos. 0.35 0.68 0.23

R = Impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo: Se considera un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

11.- Impacto producido sobre la calidad del suelo debido a la construccion del muro de

concreto para el sistema de exclusion de fauna.

a) Descripcion: Al colocar el muro para el sistema excluidor de fauna se modificaran las

capas superiores del suelo.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

. o Residuos

Atributos Caracterizacion sélidos
Signo negativo -
Inmediatez Directo 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A largo plazo 3
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Continuo 3
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 41

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.58

¢) Magnitud: La zona donde se colocara el muro para el SEFA esta impactado por ser la zona
donde se encuentra el canal reservorio y este muro tendra dimensiones relativas al carcamo

de bombeo.
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Indicador

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Situacion sin Proyecto

Situacion con Proyecto

Magnitud del Impacto

Estructura

0.70

0.40

0.30

d). Valor final / evaluacion.

VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia
Construccion de muro 0.30 0.58

Valor final
0.173

R = Impacto producido sobre la estructura del Suelo: Se considera IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

12.- Impacto producido sobre el suelo debido a la generacion de residuos sélidos de tipo

doméstico y los generados por los desperdicios de obra.

c) Descripcion: se generaran residuos sélidos en la etapa de construccion tales como papel,
carton, alambre, de igual forma se general residuos domésticos ya que los trabajadores

de la obra comen en el area.

d) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

¢) Magnitud.

Residuos Sélidos: Se tendran generacion de residuos sélidos como basura organica,
envases de plastico, empaques de productos, carton, vidrio, etc. por el consumo de

alimentos y bebidas en el area del proyecto.
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. o Residuos

Atributos Caracterizacion sélidos
Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Medio 2 159
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad Mediano 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 35
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.42



Indicador Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Situacion sin Proyecto | Situacion con Proyecto | Magnitud del Impacto
Suelo 0.80 0.55 0.25

d). Valor final / evaluacion.

VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Residuos Solidos 0.25 0.42 0.105

R = Impacto producido sobre el Suelo: La generacion de Residuos Sélidos produciran
IMPACTOS ADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS.

13.- Impacto producido sobre el suelo debido a la generacion de aguas residuales
durante la etapa de construccion.
a) Descripcion: se generaran aguas residuales por el uso de letrinas para los trabajadores.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion R(?S.IdUOS
Solidos
Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Medio 2
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad Mediano 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

¢) Magnitud.

Aguas residuales: considerando que se instalaran letrinas ecoldgicas y que la actividad
de temporal, solo lo que dure la etapa de construccidn, consideraremos una magnitud
inicial sin proyecto de 0.80 y con proyecto de 0.55.

| Indicador |

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental |
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Situacion sin Proyecto | Situacion con Proyecto | Magnitud del Impacto

Suelo 0.80 0.55 0.25

d). Valor final / evaluacion.

VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Aguas residuales 0.25 0.47 0.117

R = Impacto producido sobre el Suelo: La generacion de aguas residuales produciran
IMPACTOS ADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS.

14.- Impacto producido sobre el suelo debido a la generacion de residuos peligrosos
durante la etapa de construccion.

a) Descripcion: se generaran residuos peligrosos en la etapa de construccion por el
mantenimiento de la maquinaria.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

: o Residuos

Atributos Caracterizacion S6lidos
Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Medio 2
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad Mediano 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

¢) Magnitud.

Residuos peligrosos: Se tendran generacion de residuos peligrosos por el mantenimiento
de la maquinaria, pero considerando que esta se realizara en un taller especializado fuera
de la zona de trabajo, sin embargo en casos de emergencia si se tendra que hacer en el

lugar.

| Indicador |

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental |
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Situacion sin Proyecto | Situacion con Proyecto | Magnitud del Impacto
Suelo 0.80 0.50 0.30

d). Valor final / evaluacion.

VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia
Residuos peligrosos. 0.30 0.47

Valor final
0.141

R = Impacto producido sobre el Suelo: La generacion de Residuos peligrosos produciran
IMPACTOS ADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS.

15.- Impacto producido sobre la generacion de empleo debido a la formacion de bordos.

a.) Descripcion: el impacto producido sobre la generacion de empleos sera benéfico ya que

se necesitara de mano de obra no calificada para los trabajos de formacion de bordos.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

¢) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre la generacion de empleos, se debe
tomar en cuenta que la economia en estas zonas se basa en agricultura, pesca y acuicultura;

con proyectos como este se generaran empleos de tipo temporal.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Generacion del empleo 0.50 0.80 0.30

d). Valor final / evaluacion.
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Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Benéfico +
Inmediatez Directo 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1 162

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 27

Incidencia estandarizada (I1s= I-Imin/Imax-Imin) 0.21



VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Formacién de bordos. 0.30 0.21 0.06

R = Impacto producido sobre la generacion de empleos: Se considera un IMPACTO
BENEFICO NO SIGNIFICATIVO.
I11.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

16.- Impacto producido sobre el suelo debido a la limpieza (retiro de material extrafio)
de los estanques para su preparacion para la siembra.

a.) Descripcion: Es la actividad que se realiza para la limpieza de compuertas de entrada y
salida, tuberias, tablas y bastidores con la finalidad de eliminar cualquier material extrafio
presente en el fondo del estanque.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Benéfico +
Inmediatez Directo 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Leve 1
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A Mediano Plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 24

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.13

) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre el suelo se considera la calidad actual
del suelo y limpieza de compuertas de entrada y salida, tuberias, tablas y bastidores. Y la
que se tiene con la limpieza del érea.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del suelo 0.60 0.90 0.30

d). Valor final / evaluacion.
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VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia
Actividades de limpieza del area. 0.30 0.13

Valor final
0.039

R = Impacto producido sobre el suelo: Se considera un IMPACTO BENEFICO NO
SIGNIFICATIVO.

17.- Impacto producido sobre el suelo debido al retiro de sedimentos del fondo de los
estanques para su preparacion para la siembra, generados en la siembra anterior.

a.) Descripcion: Las granjas camaroneras deben almacenar o disponer de los sedimentos
removidos de los estanques, canales y estanques de sedimentacion, de tal forma que
no causen ningun impacto ambiental o de salinizacion de la tierra y aguas cercanas.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Benéfico +
Inmediatez Directo 1
Acumulacion acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Largo plazo 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A mediano plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 44

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.66

164

c) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre el suelo se considera la calidad del
suelo actual que se tiene con los sedimentos producto de la siembra del camarén y del
tratamiento de las aguas residuales.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del suelo 0.50 0.90 0.40

d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
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Valor final
0.26

Incidencia
0.66

Acciones
Sedimentacion en estanques.

Magnitud
0.40

R = Impacto producido sobre el suelo: Se considera un IMPACTO BENEFICO NO
SIGNIFICATIVO.

18.- Impacto producido sobre el suelo debido al encalado del fondo de los estanques
para su preparacion para la siembra.

a). Descripcion: El encalado se lleva a cabo para elevar el valor del pH en el caso de suelos
acidos y para mejorar la alcalinidad del agua. En el cultivo de camardn, el encalado es
altamente efectivo para neutralizar los acidos del suelo y se constituye en una actividad de
manejo Gtil y econébmicamente viable.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

c) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre el suelo se considera la calidad del

suelo actual y la que se tiene con procesos de encalado del suelo.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del suelo 0.70 0.50 0.20
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
| Acciones Magnitud |  Incidencia | Valor final |
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Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Adverso -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Largo plazo 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A mediano plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 29

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.26 165



| Encalado de los suelos.

0.20 |

| 0052 |

R = Impacto producido sobre el suelo: Se considera un IMPACTO ADVERSO NO

SIGNIFICATIVO.

19.- Impacto producido sobre el confort sonoro debido al ruido por el funcionamiento
de las bombas para recarga del agua.

a) Descripcion: Se generara un impacto adverso por la emision de ruido ain y sea bajo
por ser equipos nuevos con una mejor tecnologia de disefio, que permite minimizar
los ruidos al momento de su funcionamiento.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Largo plazo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 33

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.37

c). Magnitud: La emision de ruido no son constantes ya que solo se utilizan las bombas
para el llenado y recambio de agua en los estanques. Sin embargo la zona del proyecto
cuenta con otras granjas acuicolas cerca lo que propicia una sinergia sonora.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Confort sonoro 0.75 0.50 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de las bombas 0.25 0.37 0.09
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R = Impacto producido sobre el confort sonoro: Se tiene un IMPACTO ADVERSO NO

SIGNIFICATIVO.

20.- Impacto producido sobre la calidad del agua debido al funcionamiento de las

bombas para recarga del agua.

a) Descripcion: Los sistemas de bombeo funcionan con diésel y se utiliza grasa para sus
engranajes, para lo cual debe de tenerse a precaucion necesaria para no afectar el medio.

b) Caracterizacion e incidencia.
Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Largo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A largo plazo 3
Recuperabilidad Medio 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

c). Magnitud: Se considerando que las bombas estan instaladas en una base que cuenta
con un pequeiio dique perimetral para capturar los posibles derrames que pudieran
presentarse, consideraremos una magnitud sin proyecto de 0.80 y con el desarrollo del

proyecto de 0.60.
Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del agua 0.80 0.60 0.20
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de las bombas 0.20 0.47 0.09

R = Impacto producido sobre la calidad del agua: Se tiene un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.
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21.- Impacto producido sobre la calidad del agua debido al manejo y almacenamiento
de diésel utilizado para la operacion de los motores de las bombas.

a). Descripcion: se cuenta con un tanque para almacenamiento de diésel con capacidad

de 20,000 Its. Para el suministro a los motores de las hombas.

b) Caracterizacién e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Largo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad Mediano plazo 2
Recuperabilidad Dificil 3
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

¢). Magnitud: Se considerando que el tanque de almacenamiento de diésel esta instalado
sobre una base de concreto armado y cuenta con un dique perimetral, el cual puede
contener todo el contenido del tanque en caso de un derrame, por lo que la probabilidad
de contaminacion del agua es muy baja.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del agua 0.80 0.50 0.30
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Almacenamiento de diésel. 0.30 0.47 0.14

R = Impacto producido sobre la calidad del agua: Se tiene un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO

22.- Impacto producido sobre la calidad del suelo debido al manejo y almacenamiento

de diésel utilizado para la operacion de los motores de las bombas.

a). Descripcion: se cuenta con un tanque para almacenamiento de diésel con capacidad
de 20,000 Its. Para el suministro a los motores de las bombas.
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c) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento Largo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A mediano plazo 2
Recuperabilidad Dificil 3
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 37

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.47

c). Magnitud: Se considerando que el tanque de almacenamiento de diésel esta instalado
sobre una base de concreto armado y cuenta con un dique perimetral, el cual puede
contener todo el contenido del tanque en caso de un derrame, por lo que la probabilidad
de contaminacion del suelo es muy baja.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del suelo 0.80 0.55 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Almacenamiento de diesel. 0.25 0.47 0.11

R = Impacto producido sobre la calidad del suelo: Se tiene un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.

23.- Impacto producido sobre la cantidad disponible de agua en la ensenada debido al
bombeo de agua para el llenado de los estanques y para la recarga de los mismos.

a) Descripcion: La disponibilidad de agua en la Ensenada Pabellones se podra ver
afectada con la toma de agua de la granja, si no se hubiera tomado en cuenta la

hidrologia del area para la construccion de la granja en el area.
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b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Mediano plazo 2
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 34

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.45

c). Magnitud: Considerando que en el area del proyecto se encuentra un conjunto de
granjas, las cuales toman agua de la misma ensenada, y que la cantidad de agua de la
ensenada fluctta y se recambia por efectos de las mareas.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Disponibilidad de agua 0.80 0.50 0.30
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Bombeo de agua 0.30 0.45 0.13

R = Impacto producido sobre la disponibilidad de agua: Se tiene un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

24.- Impacto producido sobre la flora acuatica debido al funcionamiento de las bombas

para recarga del agua.

a) Descripcion: Los sistemas de bombeo funcionan con energia eléctrica, sin embargo
utilizan grasas para sus engranajes, para lo cual debe de tenerse la precaucion necesaria para

no afectar el medio.
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b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento A largo plazo 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 38

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.50

¢). Magnitud: considerando que el area del proyecto ya existe la presencia de equipos, se
considera un valor inicial sin proyecto de 0.70.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Flora existente colindante 0.70 0.50 0.20
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de las bombas 0.20 0.50 0.1

R = Impacto producido sobre la flora colindante: Se tiene un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.

25.- Impacto producido sobre la fauna acuatica debido al funcionamiento de las bombas

para recarga del agua.

a) Descripcion: Los sistemas de bombeo crean un tifén de succion, si no se cuenta con
los debidos excluidores puede atrapar fauna en los estanques.

b) Caracterizacion e incidencia.
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Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Media 2
Momento A Largo plazo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 35

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.42

¢) Magnitud: En el area del proyecto ya existe la presencia de equipos y en cosechas
anteriores el funcionamiento de la granja.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Fauna acudtica 0.70 0.50 0.20
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Funcionamiento de las bombas 0.20 0.42 0.084

R = Impacto producido sobre la flora colindante: Se tiene un IMPACTO ADVERSO
NO SIGNIFICATIVO.

26.- Impacto producido sobre la calidad del agua en la descarga debido al uso de
alimentos para engorda del camaron.

a) Descripcion: La materia organica que se encuentra en los sedimentos y suspendidos
en el agua, producto de la alimentacion del camaron, modifican la calidad del agua
en la descarga.

b) Caracterizacion e incidencia.
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Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Largo plazo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 46

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.71

c). Magnitud: Se considera que la calidad del agua de toma es la adecuada para el
proyecto aun cuando otras granjas tienen presencia en la zona.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del agua 0.80 0.55 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Usqs _de alimentos (materia 0.95 071 0.177
organica)

R = Impacto producido sobre la calidad del agua en la descarga: Se tiene un

IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

27.- Impacto producido sobre la calidad del suelo debido al uso de alimentos para

engorda del camaron.

a) Descripcion: Los alimentos de engorda se dosifican para obtener un consumo total de
ellos y evitar particulas sobrantes en el agua o suelo. Ademaés la materia organica que
se encuentra en los sedimentos de los estanques de engorda y en la laguna de
sedimentacion, son removidos cada ciclo de cultivo.

b) Caracterizacion e incidencia.
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Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 1
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Mediano plazo 2
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 45

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.68

¢). Magnitud: Considerando que en el sitio existen otras granjas y cercano a esta también
se pondera una sinergia media y una afectacién media al suelo.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del suelo 0.80 0.50 0.30
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Usqs _de alimentos (materia 0.30 0.68 0.20
organica)

R = Impacto producido sobre la calidad del suelo: Se tiene un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.

28.- Impacto producido sobre la calidad del agua debido a la limpieza de los filtros de

las compuertas.

a) Descripcidn: La materia organica y los sedimentos suspendidos en el agua, producto de la
alimentacion del camaron, modifican la calidad del agua en la descarga por lo cual es

necesaria la filtracion.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:
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Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Leve 1
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Facil 1
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 26

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.18

c). Magnitud: Considerando la calidad del agua en la obra de toma, la cual potencialmente
puede presentar materia organica y/o sedimentos suspendidos en el agua proveniente de
las granjas acuicolas cercanas al &rea del proyecto.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del agua 0.80 0.55 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Limpieza de filtros. 0.25 0.18 0.045

R = Impacto producido sobre la calidad del agua en la descarga: Se tiene un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

29.- Impacto producido sobre la fauna acuatica debido al funcionamiento del sistema

de exclusién de fauna.

a) Descripcion: Los excluidores de fauna, son un sistema que permite regresar a su habitad
natural a especies succionadas durante la operacion de los sistemas de bombeo que surten
agua a las granjas acuicolas, mediante técnicas de filtrado del agua, esto evita un impacto

potencial al sistema.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:
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Atributos Caracterizacion Valor numérico
Signo Positivo +
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Simple 1
Sinergia Fuerte 3
Momento A largo plazo 1
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Regular 2
Periodicidad Periodico 3
Continuidad Continuo 3
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 40
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.55

c). Magnitud: considerando que es una practica que se realiza continuamente, cada vez que
se tienen el bombeo de agua a los estangues.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Situacion
Proyecto

Indicador

sin | Situacién con Proyecto

Magnitud del Impacto

Fauna acuética | 0.90

0.75

0.15

d). Valor final / evaluacion.

VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones

Magnitud Incidencia

Valor final

Exclusores de larvas

0.15 0.55

0.082

R = Impacto producido sobre la fauna acuéatica: Se tiene un IMPACTO BENEFICO NO

SIGNIFICATIVO.

30.- Impacto producido sobre el desarrollo econémico de la region debido a la cosecha
y comercializacion del camaron.

a) Descripcion: La actividad acuicola es una de las principiales practicas econémicas para el
desarrollo econémico de nuestro estado.

b) Caracterizacién e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos

Caracterizacion

Valor numérico

Signo

Benéfico

+
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Inmediatez Directo 1
Acumulacion Acumulativo 1
Sinergia Alta 3
Momento Corto 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad Largo plazo 3
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Continuo 1
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 44
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.71

c). Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre el desarrollo econdmico, se
considera la situacion pesquera gque esta a la baja, con el surgimiento de las granjas, se

reactiva el sector.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Desarrollo econémico 0.40 1.00 0.60
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Cosecha y comercializacion. 0.60 0.71 0.426

R = Impacto producido sobre el desarrollo econémico: Se considera un IMPACTO
BENEFICO SIGNIFICATIVO.

31.- Impacto producido sobre la generacion de empleo debido a la cosecha vy
comercializacion del camardn.

a.) Descripcién: La actividad acuicola es una fuente en auge de empleo para el sector
pesquero de nuestro estado.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico
Signo Benéfico +
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Inmediatez Directo 1
Acumulacion Acumulativo 1
Sinergia Fuerte 3
Momento Corto 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A corto plazo 1
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Continuo 3
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 32
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.34

b) Magnitud: Para determinar el grado de impacto sobre el desarrollo econémico, se
considera que la zona es agricola principalmente con granjas acuicolas en zonas aledafias
al proyecto, por lo tanto este generara oportunidad de empleos para los pobladores.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacién sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Generacion de empleos 0.45 0.75 0.30

d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Cosecha y comercializacion 0.30 0.34 0.102

R = Impacto producido sobre la generacion de empleos: Se considera un IMPACTO
BENEFICO NO SIGNIFICATIVO.

32.- Impacto producido sobre la calidad del agua en la ensenada debido a la descarga
de aguas residuales producto del cultivo de camaron en la granja acuicola.

a) Descripcion: La descarga de aguas con residuos de alimento, fertilizantes y desechos de
los organismos puede alterar la calidad del agua en la ensenada, si no se toman las
precauciones debidas y el tratamiento previo correspondiente.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico
Signo negativo -
Inmediatez Directo 3
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Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Corto plazo 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A mediano plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Irregular 1
Continuidad Continuo 3
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 46
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.71

¢) Magnitud: No se tienen registros sobre la calidad del agua en la bahia, sin embargo
existen granjas acuicolas que toman y descargan agua de la Ensenada Pabellones.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad del agua en el estero 0.85 0.60 0.25
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Descarga del agua residual 0.25 0.71 0.177

R = Impacto producido sobre la calidad del agua en estero: Se considera un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

33.- Impacto producido sobre la fauna acuética en la ensenada debido a la descarga de
aguas residuales producto del cultivo de camaron en la granja acuicola.

a) Descripcion: La descarga de aguas residuales no tratadas puede alterar la calidad del agua
en la ensenada y afectar la fauna acuatica, por lo que se tienen que tomar las precauciones
debidas y darle tratamiento previo correspondiente.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico
Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacién Acumulativo 3
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Sinergia Media 2
Momento Corto plazo 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A mediano plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periodico 3
Continuidad Discontinuo 1
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 40
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.50

c) Magnitud: La ensenada pabellones ha sido estudiada por la comunidad cientifica entre

los diferentes estudios a continuacion se mencionan algunos, Carvalho et al. (1996)
reportaron concentraciones de algunos compuestos organoclorados (endosulfan:140
ng/g-1 en tejido blando del mejillon M. strigrata; clorpirifos en sedimentos: 7.6 ng/g-1).
Readman et al. (1992) reportaron 300 pg/g-1 de DDT en el tejido balando de almejas y
80x103 pg/g-1 en huevos de cormoran. Carvalho et al. (1996) no esperaba encontrar
compuestos organofosforados, porque generalmente se degradan rapidamente. Las
concentraciones de clorpirifos medidos en agua (hasta en 2.4 ng-1) fueron preocupantes
por la toxicidad de estos compuestos en la fauna acuatica. Los pesticidas mas
frecuentemente detectados fueron BHC (hexaclorociclohexano), aldrin, endosulfan y
paration. Estos estudios indican problemas alarmantes de contaminacion por pesticidas y
nutrientes. Las alteraciones bioquimicas y fisioldgicas estudiadas en crustaceos por
exposicion a pesticidas indican que podrian causar diversas patologias, mortandades, y
lento crecimiento de camarones (Galindo-Reyes et al., 1999). Los resultados presentados
aumentan la importancia de la construccién y operacion de la laguna de oxidacion y
sedimentacion para el tratamiento de las aguas residuales usadas en los estanques, esto
para evitar un impacto en el sistema ambiental.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Grado de conservacion de la 0.75 0.60 0.15
fauna acuética.
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Descarga del agua residual 0.15 0.50 0.075

R = Impacto producido sobre la fauna acuatica: Se considera un IMPACTO ADVERSO
NO SIGNIFICATIVO.
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34.- Impacto producido sobre la flora acuatica en el estero debido a la descarga de aguas

residuales producto del cultivo de camaron en la granja acuicola.

a) Descripcidn: La descarga de aguas residuales puede alterar la calidad del agua en el estero
y afectar la flora acuatica, si no se toman las precauciones debidas y el tratamiento previo

correspondiente.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Corto plazo 3
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad A largo plazo 3
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periodico 3
Continuidad Discontinuo 1

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 43

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.63

d) Magnitud: Campos 1995, en su estudio Dindmica hidroldgica y flujo de nutrientes (NH4",

NO2, NOg) en la interfase sedimento-agua de la Ensenada-

Pabellén, una

laguna

costera del Golfo de California, México. Atribuye principalmente las cargas de nutrientes
a la influencia de los drenes de ingenios y del distrito de riego (No0.10), a los cuales se
suma la escasa circulacion y batimetria del lugar, esto nos indica la importancia del
tratamiento previo del agua usada en los estanques antes de regresarse al sistema
estuarino para disminuir el impacto de la misma sobre la flora acuética.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Grado de conservacion de la 0.80 0.55 0.25
flora acuatica.
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Descarga del agua residual 0.25 0.63 0.157
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R = Impacto producido sobre la flora acuética: Se considera un IMPACTO ADVERSO

NO SIGNIFICATIVO.

35.- Impacto producido sobre el suelo por la generacion de residuos producto de la
operacion y mantenimiento de la granja.

a) Descripcion: Durante la operacion y mantenimiento del proyecto se generan residuos como
papel, carton, embaces de plastico, alambre y madera, entre otros. Estos tienen que ser
confinados en un lugar que no afecte al sistema ambiental.

b). Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento A largo plazo 1
Persistencia Temporal 1
Reversibilidad Medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 40

Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.55

e) Magnitud: Considerando que en el area del proyecto se encuentran otras granjas acuicolas
en funcionamiento, se contara con depositos para que todos los residuos procedentes de
la operacion y mantenimiento se coloquen en estos recipientes y de este modo evitar un
impacto negativo en el sitio del proyecto.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Contaminacién del suelo 0.70 0.50 0.20

d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones Magnitud Incidencia Valor final
G,e_nerauon de residuos 0.20 0.55 0.11
solidos.
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R = Impacto producido sobre el suelo: Se considera un IMPACTO ADVERSO NO
SIGNIFICATIVO.

36.- Impacto sinérgico producido al sistema lagunar por las descargas de aguas
residuales necesarias para la operacion de las granjas acuicolas.

a) Descripcion: En el sistema lagunar se encuentran operando aproximadamente 16 granjas
acuicolas, las cuales descargan aguas residuales directamente en la ensenada, esto causa un
impacto sinérgico al sistema acuético de la zona.

Figura 38. Granjas en operacion en el Sistema Ambiental.

En esta imagen se puede apreciar que la granja acuicola EI Molino de Sataya tiene descarga
al estero el Pericon el cual se conecta con la Ensenada Pabellones las otras granjas en
operacion descargan directo hacia el sistema lagunar, el nimero de granjas en operacién son
aproximadamente 16, el mangle en esta zona juega un papel muy importante ya que actla
como filtrador de las aguas provenientes de los estanques, el punto de confluencia de las
descargas es cercano a la unica boca que presenta este sistema ambiental conocida con el
nombre de “Boca la Tonina”, por lo que estas aguas se diluyen rdpidamente por las corrientes
que se presentan en este punto de la boca hacia mar abierto, sin embargo, se hace el analisis
del posible impacto que esto puede generar si no se tendria un tratamiento previo de las aguas
residuales al punto de descarga del proyecto en evaluacion.

b) Caracterizacion e incidencia.

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

\ Atributos | Caracterizacion | Valor numérico
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Signo Negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Fuerte 3
Momento Corto plazo 3
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periodico 3
Continuidad Continuo 3
Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 51
Incidencia estandarizada (Is= I-Imin/Imax-Imin) 0.84

c) Magnitud: En los sitios donde se pasara a llevar a cabo la descarga de las aguas
residuales provenientes del recambio de agua en los estanques de la granja, ya existen
descargas de agua residual de granjas acuicolas.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion  sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Calidad de agua en el Sistema 0.70 0.45 0.25
lagunar
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Descarga de aguas residuales 0.25 0.84 0.21

R = Impacto producido sobre la calidad del agua en el sistema lagunar, debido a las

descarga de las aguas residuales generadas por todas las granjas acuicolas colindantes
al proyecto: Se considera un IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.

37.- Impacto a los ecosistemas acuaticos existentes en la ensenada producido por la
intensificacion del sistema de cultivo del camardn, en el cual se usan fertilizantes y
alimentos, descargando estos en sus aguas residuales.

a) Descripcion: La magnitud de problema estd relacionado con la modificacion de los
sistemas de cultivo de extensivo a semi-intensivo o intensivo lo que requiere mayor uso de
fertilizantes y alimento, lo que sin las dosificaciones adecuadas genera aguas residuales sobre
cargadas de nutrientes y materia organica.

b) Caracterizacion e incidencia:

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:
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Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo negativo -
Inmediatez Directo 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Media 2
Momento Mediano plazo 2
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periodico 3
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 47

Incidencia estandarizada (I1s= I-Imin/Imax-Imin) 0.74

c) Magnitud: La magnitud del problema esta directamente relacionado con la cantidad
de Fosforo y Nitrégeno descargado a través de los efluentes, a su vez estos son
generalmente proporcionales al factor de conversion alimentaria (FCR) para una

estimacion en base a un FCR de 1.5:

FCR Produccion (kg) NITROGENO (kg/ha) FOSFORO (kg/ha)
15 500 6.3-10.5 0.9-1.8
15 875 11.0-18.4 1.5-3.2
15 1250 15.7-26.2 2.25-4.5

Considere que en la granja se tienen una buena eficiencia en los manejos de alimentos,
fertilizantes, se tiene una FCR de 1.5, y por cada 500 kg de camardn producida se vierten al
ambiente entre 6.3 a 10.5 Kg de Nitroégeno y 0.9 a 1.8 kg de Fosforo. También se contemplan

las acuicolas cercanas.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental
Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Grado de conservacion de los 0.65 0.20 0.45
ecosistemas acuaticos.
d). Valor final / evaluacion.
VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA
Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Descarga o_Ie ,materla organica, 0.45 0.74 0.333
fosforo y nitrégeno.

R = Impacto producido sobre los ecosistemas acuaticos: se tiene un IMPACTO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.
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38.- Impacto producido a los ecosistemas acuaticos existentes en la ensenada, producido
por la cantidad de excretas que se producen durante todo el ciclo e cultivo del camaron.

a) Descripcion: La magnitud del problema esta relacionado con la intensificacion del sistema
de cultivo y consecuentemente con el aumento de individuos en los estanques. Pues la
generacion de excretas es directamente proporcional a la cantidad y tipo de alimento

proporcionado a los camarones.

b) Caracterizacion e incidencia:

Los atributos definitorios de impacto conforman la siguiente caracterizacion:

Atributos Caracterizacion Valor numérico

Signo Negativo -
Inmediatez Indirecto 3
Acumulacion Acumulativo 3
Sinergia Fuerte 3
Momento Mediano plazo 2
Persistencia Permanente 3
Reversibilidad A medio plazo 2
Recuperabilidad Media 2
Periodicidad Periddico 3
Continuidad Continuo 3

Incidencia (I = Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C) 50

Incidencia estandarizada (I1s= I-Imin/Imax-Imin) 0.82

a) Magnitud: La magnitud del problema esta directamente relacionado con la cantidad
de Fosforo y Nitrégeno descargado a través de los afluentes, por la produccién de
camardn, en relacion al factor de conversion alimentaria (FCR).

FCR Produccién (kg) NITROGENO (kg/ha) FOSFORO (kg/ha)
15 500 6.3-10.5 0.9-1.8
15 875 11.0-18.4 1.5-3.2
15 1250 15.7-26.2 2.25-4.5

Considerando que existen granjas que realizan sus descargas a el sistema lagunar.

Unidades heterogéneas de Calidad Ambiental

Indicador Situacion sin | Situacion con | Magnitud
Proyecto Proyecto del Impacto
Grado de conservacion de los 0.65 0.20 0.45
ecosistemas acuaticos.

d). Valor final / evaluacion.
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VALOR FINAL IMPACTO = MAGNITUD X INCIDENCIA

Acciones Magnitud Incidencia Valor final
Despa_rga de materia 0.45 0.82 0.369
organica.

R = Impacto producido sobre los ecosistemas acuéticos: se tiene un IMPACTO
ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.
39.- Impacto producido sobre el paisaje, por la operacion y funcionamiento de la granja.

El paisaje en el area ya se encontraba modificado, por lo que NO SE INCREMENTO SU
IMPACTO.

IV. Etapa de abandono.
40.- Impacto producido al cumplir la vida util del proyecto.
Se retirara toda la infraestructura existente, con esto el area del trabajo de integrara al sistema

ambiental predominante, convirtiéndose en parte del paisaje costero, que podriamos calificar
este impacto como BENEFICO SIGNIFICATIVO.

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

187



188

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.



RESUMEN DE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS EN EL DESARROLLO DE CADA

ACTIVIDAD POR COMPONENTE AMBIENTAL.

ETAPA

FACTORES AMBIENTALES

IMPACTO

.- ETAPA DE
PREPARACION
DEL SITIO (Para la
construccion de la

CALIDAD DEL AIRE

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

ESTRUCTURA DEL SUELO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

DRENAIJE SUPERFICIAL DEL SUELO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

CONFORT SONORO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

laguna de
oxidacion). GENERACION DE EMPLEO BENEFICO NO SIGNIFICATIVO
PAISAJE NO SE INCREMENTA EL IMPACTO
CALIDAD DEL AIRE ADVERSO NO SIGNIFICATIVO
CONFORT SONORO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO
Il. ETAPA DE ESTRUCTURA DEL SUELO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

CONSTRUCCION

DRENAJE SUPERFICIAL DEL SUELO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

CALIDAD DEL SUELO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

GENERACION DE EMPLEO

BENEFICO NO SIGNIFICATIVO

I1l.- ETAPA DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

CALIDAD DEL SUELO

BENEFICO NO SIGNIFICATIVO

COMFORT SONORO

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

CALIDAD DEL AGUA

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

CANTIDAD DE AGUA DISPONIBLE

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

FLORA ACUATICA

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

FAUNA ACUATICA

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

DESARROLLO ECONOMICO

BENEFICO SIGNIFICATIVO

GENERACION DE EMPLEO

BENEFICO NO SIGNIFICATIVO

ECOSISTEMAS ACUATICOS

ADVERSO NO SIGNIFICATIVO

IV. ETAPA DE
ABANDONO
(TERMINACION
DEL PROYECTO)

DRENAJE VERTICAL

BENEFICO SIGNIFICATIVO

CALIDAD DEL SUELO

BENEFICO SIGNIFICATIVO

AIRE

BENEFICO SIGNIFICATIVO

PAISAJE

BENEFICO SIGNIFICATIVO

Tabla 60. Resumen de impactos de cada actividad por componente ambiental.

SE GENERARAN 40 IMPACTOS, DE LOS CUALES 30 SON ADVERSOS NO 189

SIGNIFICATIVOS, 2 BENEFICO SIGNIFICATIVO, 6 BENEFICO NO SIGNIFICATIVO
Y DOS QUE NO TIENEN INCREMENTO EN EL IMPACTO YA EXISTENTE.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

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

|.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO (Para la construccion de obras
complementarias).

1.- Medida de mitigacién del impacto producido sobre la calidad del aire debido a los
trabajos de nivelacion del area para la construccion de obras complementarias.

Se mantendra regada el area para evitar la dispersion de particulas de polvo, a su vez se dara
mantenimiento a la maquinaria antes de iniciar los trabajos, la maquinaria cuando no se
utilice se mantendra apagada, solo se trabajara durante el dia.

Costo de la medida: No se tendra consto adicional a lo ya considerado en las actividades de
obra, el uso de pipas para riego ya esta considerado en el presupuesto para la construccion.

2.- Medida de mitigacién del impacto producido sobre la estructura del suelo debido a
los trabajos de nivelacién del area para la construccion de obras complementarias.

Se removera la capa superficial no mayor a 30 cm, la cual sera usada para formacién de los
bordos de la laguna de sedimentacion, en si no se afectara la estructura del suelo en su
composicion ya que en los diferentes horizontes que lo componen, solo se retira
practicamente la capa vegetal.

Costo de la medida: No se tendran costos adicionales a los considerados en el presupuesto
base de construccion.

3.- Medida de mitigacién del impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo
debido al trazo y nivelacion del area, para construccion de obras complementarias.

El drenaje superficial del area no sera afectado ya que los niveles freaticos en esta zona estan
regidos por la marea y en el area existe un estero que recoge las aguas de uso agricola y
escurrimientos superficiales de la cuenca hidroldgica que contindan hacia la bahia, dicha
cuenca es amplia (ver Area de Influencia) y no se afecta con la construccion.

Costo de la medida: No se generara costo adicional.

4.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre el confort sonoro debido al
funcionamiento de maquinaria y equipo para los trabajos de nivelacion del area.
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Se tendréa trabajara con una maquina a la vez la cual recibira mantenimiento en un taller
especializado, localizado en el poblado EI Molino de Sataya, cada 200 hrs y/o cualquier otro
servicio cuando lo requiera, para mantener al minimo la emision de sonidos por la misma.
Cuando no se esté usando la maquina se mantendré apagada.

Costo de la medida: No se tendra consto adicional a lo ya considerado en las actividades de
obra.

5.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre la generacion de empleo debido
al trazo y nivelacion para la construccion de las obras complementarias.

Se contratard mano de obra local, aun y sea temporal es otra opcion de trabajo, lo que creara
una diversificacion de trabajos disponibles.

Costo de la medida: no se generara costo adicional.

6.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre el paisaje debido al trazoy
nivelacion del &rea.

Para la realizacién del proyecto no se realizara modificacion de la calidad paisajistica pues
la zona donde se realizaran los trabajos son estanques de una granja acuicola los cuales
solamente se adaptaran a las especificaciones con las que debe contar una laguna de
oxidacion.

Costo de la medida: no se generara costo adicional.

I1.- ETAPA DE CONSTRUCCION (obras complementarias, adecuacion de estanque
para la laguna de sedimentacion y oxidacion).

7.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre la calidad del aire debido a los
trabajos de construccion de obras complementarias, adecuacion de estanque para la
laguna de sedimentacion y oxidacion.

Se regara el area durante los trabajos para evitar la dispersion de particulas de polvo, de igual
forma se dard mantenimiento a la maquinaria antes de iniciar los trabajos de formacion de
bordos, la maquinaria que no se necesite momentaneamente se mantendra apagada.

Costo de la medida: no se tendra consto adicional a lo ya considerado en las actividades de
obra, el uso de pipas para riego ya esta considerado en el presupuesto para la construccion,
asi como el mantenimiento de la maquinaria.

8.- Medida de prevencién del impacto producido sobre el confort sonoro debido a los
trabajos de construccion.
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La maquinaria con la que se llevara a cabo los trabajos de preparacion del terreno se operaran
con un previo mantenimiento, adecuado a las caracteristicas y capacidades de la maquinaria
en el taller especializado ubicado en ElI Molino de Sataya, por lo que la emision de ruidos
procedentes de los trabajos en campo no sera un factor que impacte el area del proyecto de
forma considerable.

Costo de la medida: no se generara costo adicional.

9.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la estructura del suelo debido a
los trabajos de construccion.

Para la formacion de los bordos para adecuar la laguna se usara la tierra producto de la
nivelacion del &rea, por lo que no se afectara la composicion del suelo, con esto la
modificacion de la estructura en los diferentes horizontes que lo componen serd minima.

Imagen 1. Esta imagen eeplifica la formacién del bordo usando
el mismo material producto de la nivelacion (despalme).

Costo de la medida: no se tendra consto adicional a lo ya considerado en las actividades de
obra.

10.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre el drenaje superficial del suelo
debido a la construccion de obras complementarias y adecuacién de estanque para
laguna de oxidacion.

El disefio de la laguna de oxidacién para el tratamiento del agua y las obras complementarias,
se realizd considerando elementos base, como lo es el nivel del terreno, para funcionar como
lo harian los escurrimiento y a su vez no obstruir en un momento dado los escurrimientos en
épocas de lluvias.

En el area se encuentra el dren el Rihito que recoge las aguas de uso agricola y escurrimientos
superficiales de la cuenca hidrolégica que contintan hacia la ensenada, la cual no se vera
afectada por la construccién de los bordos.

Costo de la medida: no se generaré costo adicional, solo requiere un buen disefio.
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11. Medida de mitigacion sobre la calidad del suelo debido a la construccion del muro
de concreto para el sistema de exclusion de fauna.

Se contratard mano de obra calificada para la construccién de la obra, el cual utilizara solo el

material necesario sin generar desperdicios.

Costo de la medida: no se generara costo adicional, solo se necesita buena planeacion. Solo

se necesita una buena planeacion.

12.- Medida de prevencion del impacto producido sobre el suelo debido a la generacién
de residuos solidos de tipo doméstico y los generados por los desperdicios de obra.

Se instalaran dos contenedores uno para los desperdicios de obra y otro para la basura
domestica, se iran moviendo a medida que se avance con la obra, los residuos seran
recolentados cada tercer dia, y llevados al relleno sanitario de Culiacan o donde el

ayuntamiento lo autorice.

Figura 39. Ejemplo de depdsitos para residuos sélidos.

Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Contenedor Pza 2 2,500.00 5,000.00
Total 5,000.00
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13.- Medida de prevencion del impacto producido sobre el suelo debido a la generacién
de aguas residuales durante la etapa de construccion.

Se instalaran una letrina ecoldgica de tipo portatil, a la cual se les dara mantenimiento
periddico para lo cual se contratard a una empresa especializada, esta empresa debera contar
con un permiso para descargar sus aguas en el drenaje municipal o donde lo autorice la
autoridad competente.

Figura 40. Ejemplo del tipo de letrina.

Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Letrinas ecoldgicas Pza 1 3,500.00 3,500.00
moviles
Total 3,500.00

14.- Medida de prevencion del impacto producido sobre el suelo debido a la generacién
de residuos peligrosos durante la etapa de construccion.

La maquinaria recibird mantenimiento en un taller especializado, localizado en el poblado El
Molino de Sataya, sin embargo en caso de requerir el servicio por emergencia en el area de
trabajo se colocaran charolas durante las reparaciones para evitar derrames de sustancias.
Posteriormente, se colocaran depdsitos para la contencion de los mismo (Cubetas) con
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tapadera y leyenda del tipo de residuo que contiene, asi como a la categoria en la que se
encuentran (CRETIB), las cuales seran dispuestas en el Almacén Temporal de Residuos
Peligrosos previamente instalado en el &rea del proyecto. (Se anexa Programa de Manejo de
Residuos Peligrosos)
Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Charolas Pza 2 4,000.00 8,000.00
Total 8,000.00

15.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre la generacion de empleo debido
a la construccion de obras complementarias.

Se contratard mano de obra local, aun y sea temporal generara oportunidades de desarrollo
local a través de esta opcion de trabajo.

Costo de la medida: no se tendran costos adicionales, solo se requiere una buena planeacion.

I1.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

16.- Medida de prevencién del impacto producido sobre el suelo debido a la limpieza
(retiro de material extrafio) de los estanques para su preparacion para la siembra.

La limpieza de los estanques debe ser una practica de rutina antes de iniciar un ciclo de
produccion y durante el mismo. La presencia de materiales extrafios dentro de los estanques
(troncos, piedras, palos, desechos domeésticos, entre otros), afecta el desarrollo de las
actividades de produccion, asi como la integridad fisica de los trabajadores. Por ejemplo,
durante los muestreos biométricos se puede alterar la efectividad de las capturas con atarraya;
pueden ocasionar accidentes a los operarios o, se pueden convertir en refugios de organismos
que inciden en los resultados de produccion.

Estos materiales producto de la limpieza seran depositados donde el H. ayuntamiento lo
indique.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

17.- Medida de prevencién del impacto producido sobre el suelo debido retiro de
sedimentos del fondo de los estanques para su preparacion para la siembra, generados
en la siembra anterior.

Se extraera el sedimento que se acumula en el fondo después de varios ciclos de cultivo y se
usard para restaurar las secciones transversales de los bordos, mejorando asi los taludes, la
altura y la corona. En esta operacion se realizara compactacion, para evitar que este material
contamine el estanque por erosion o deslizamientos.
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Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

18.- Medida de prevencion del impacto producido sobre el suelo debido al encalado del
fondo de los estanques para su preparacion para la siembra.

Se analizara el suelo, para determinar el estado o condicion del fondo de los estanques,
midiendo materia organica y pH del fondo. Si el suelo del estanque presenta condiciones
acidas (pH < 7), se debera aplicar preferiblemente cal agricola para corregir la acidez (subir
el pH). A su vez la aplicacidn se realizara cuando los vientos sean escasos o nulos para evitar
su dispersion a areas aledafias.

Se evitara el uso de sustancias quimicas para la desinfeccion de los estanques.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacién de
la granja.

19.- Medida de mitigacién del impacto producido sobre el confort sonoro debido al
ruido por el funcionamiento de los motores de las bombas para recarga del agua.

Los equipos de bombeo instalados son modelos nuevos, con buena capacidad de
funcionamiento, se le da mantenimiento periodico para evitar ruidos y fugas de los equipos,
estos equipos solo estan trabajando cuando se llenan los estanques y en los recambios, se
Ilevara una bitacora para llevar un registro del estado en el que se encuentran los equipos.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacién de
la granja.

20.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la calidad del agua debido al
funcionamiento de los motores y bombas para recarga del agua.

Los equipos de bombeo instalados son modelos nuevos, con buena capacidad de
funcionamiento, se le da mantenimiento periédico para evitar ruidos y fugas de los equipos,
estos equipos solo estan trabajando cuando se llenan los estanques y en los recambios.

Las estructuras que soportaran los equipos de bombeo, tienen una base de concreto armado,
con un pequefio dique perimetral, el cual tendrd pendientes hacia un registro que captara los
posibles derrames que pudieran haber, las grasa que se utilizan en caso de caerse seran
recogidas inmediatamente (Se anexa Programa de Manejo de Residuos Peligrosos).

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

21.- Medida de prevencién del impacto producido sobre la calidad del agua debido al
manejo y almacenamiento de diésel utilizado para la operacion de los motores de las
bombas.
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Se construird una estructura de concreto con muros de block de 3x4 m con dique perimetral
de 1.2 m de altura y dentro de esta, una estructura (tipo piernas) de 2 m de alto para soportar
el tanque de almacenamiento de combustible (diésel) con capacidad de 20,000 lIts para el
funcionamiento del sistema de bombeo. De esta forma en caso de derrame accidental del
diésel la estructura contendré el mismo.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados.

22.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la calidad del suelo debido al
manejo y almacenamiento de diésel utilizado para la operacion de los motores de las
bombas.

Se tendré una estructura de 4x3 a base de concreto armado, con un dique perimetral de 1.2 m
de altura para contener el diesel en caso de derrame accidental, este dique tendra la capacidad
de retener totalmente la cantidad de diesel almacenado en el tanque.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados.

23.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la cantidad de agua disponible
en la ensenada debido al bombeo de agua para el llenado de los estanques y para la
recarga de los mismos.

- La instalacion de granjas camaronicolas intensivas o semintensivas en zonas de
manglar y lagunas costeras, queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mas
elevados sin vegetacion primaria, en los que la superficie del proyecto no exceda el
equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en
lo que se determina la capacidad de carga de la unidad hidrol6gica. Esta medida
responde a la afectacion que tienen las aguas residuales de las granjas camaronicolas
en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal costero vy el
ecosistema.

En este caso La Granja Acuicola Molino de Sataya toma el agua directo de la Ensenada
Pabellones por lo que se puede constatar que la granja no excede ni se acerca al 10% de la
superficie de la bahia, lo que asegura que el volumen de agua utilizado no afecta el recurso
hidrico ni la disponibilidad del mismo en esta zona.

El total de las granjas que estan en operacion y se sirven de las aguas de este sistema lagunar
representa el 9 % aproximadamente del total de la superficie del sistema de bahias
interconectadas.

Costo de la medida: no implica costos adicionales solo se requiere una buena planeacion de
operacion de la granja.

24.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la flora acuatica debido al
funcionamiento de los motores y bombas para recarga del agua.
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A los equipos de bombeo instalados se les da mantenimiento periddico para evitar ruidos y
fugas de los equipos, estos equipos solo estan trabajando cuando se llenan los estanques y en
los recambios.

Las estructuras que soportan los equipos de bombeo, tienen una base que contendré cualquier
sustancia que se derrame, la cual pudiera ser grasa, para ser recogida posteriormente durante
el mantenimiento, evitando que caiga al agua o al suelo(Se anexa Programa de Manejo de
Residuos Peligrosos).

Ademas dentro de la granja no se cuenta con flora, solo en las zonas colindantes.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya contemplados en los gastos de
operacion de la granja.

25.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la fauna acuéatica debido al
funcionamiento de las bombas para recarga del agua.

e Los equipos de bombeo instalados son modelos nuevos, ademas se les da
mantenimiento periddico para evitar ruidos y fugas, estos equipos solo estan
trabajando cuando se llenan los estanques y en los recambios.

e Las estructuras que soportan los equipos de bombeo, tienen una base que contendra
cualquier sustancia que se derrame, la cual pudiera ser grasa, para ser recogida
posteriormente durante el mantenimiento, evitando que caiga al agua o al suelo.

e Se colocaran excluidores de fauna en base a la norma:

Para modernizar el ya existente se construira un sistema excluidor de fauna apegandose a la
Norma Oficial Mexicana NOM-074-SAG/PESC-2014, Para Regular el Uso de Sistemas de
Exclusion de Fauna Acuatica (SEFA) en Unidades de Produccién Acuicola para el Cultivo
de Camaron en el Estado de Sinaloa.

Para la nueva estanqueria del proyecto (11 estanques) se proyecta un carcamo de bombeo
con 3 bombas, 2 de 42” y 1 de 36” de 3 m®/seg. Estas bombas tendran 400 HP y pueden
alcanzar 1700 rev/min. Esto es, con un gasto hidraulico de 9 m%/seg. y segin la NOM-074-
SAG/PESC-2014 en el apartado 4.2, inciso b), dice: “Las Unidades de Produccién Acuicola
de camardn cuyo gasto hidraulico se ubique entre >1m3/segundo y <12 m3/segundo,
deberan contar con SEFA Tipo 2, SEFA Tipo 3 0 SEFA Tipo 4”.

Para este proyecto se tiene contemplado la construccion de una SEFA tipo 3.
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Figura 41. Sistema Excluidor de Fauna Acuética-Tipo 3.

Esquema general del SEFA-3 que consiste en la adaptacion del area de
amortiguamiento en una piscina, pileta o reservorio.

Las caracteristicas y especificaciones técnicas que deberd cumplir el SEFA-3 son las
siguientes:

a) Area de amortiguamiento (NORMA): Al salir de los ductos del carcamo, se debera contar
con una plataforma del mismo material del terreno natural compactado o de concreto
armado (a manera de piscina, pileta o reservorio), la cual se encuentra desplantada al
mismo nivel sobre material del terreno natural del sitio, sus dimensiones deben de tener por
lo menos, el ancho del reservorio y un largo minimo de 15 metros cuando se tiene sélo una
bomba, esta distancia se debe aumentar en 5 metros por cada bomba adicional que se tenga
en el carcamo.

Para este caso se instalaran 3 bombas en el carcamo:
Dist. = 15+ (5 X 2) =25 m

b) Dispositivo de filtrado (NORMA): Esta formado inicialmente por una red acerada de
0.635 centimetros (Y4 de pulgada) de luz de malla, colocada sobre una linea de bastidores a
lo ancho del reservorio, sus muros son de concreto reforzado. Posteriormente se tiene un
filtro en forma de bolso conico de malla tipo monofilamento de polietileno de alta densidad
entre 300 y 500 micrometros de luz de malla, y una longitud minima de 5 metros de largo,
estos bolsos estan sujetos a unos tubos de plastico, madera o materiales similares, de 50.8
centimetros (20 pulgadas) de diametro empotrados en los muros de concreto.
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En la etapa de operacion del proyecto se coloca una red acerada de "4 sobre la linea de los
bastidores para evitar los organismos de mayor tamafio, ademéas se coloca una malla de
polietileno de 500 micrometros como filtro con las especificaciones indicadas en la norma
para capturar todos los organismos que lograron pasar por la primera malla acerada.

c) Colector de organismos (NORMA): Es un dispositivo conico de fibra de vidrio o plastico,
con una longitud minima de reduccion de 0.30 metros de largo (distancia minima para ir
reduciendo del extremo inicial al extremo final), su diametro inicial debe ser de 20.32
centimetros (8 pulgadas) con una brida donde se sujeta el bolso, con una reduccién a 7.62
centimetros (3 pulgadas) de diametro, al que se le conecta una tuberia de PVC hidraulico
de cédula 40 y codos de 90° y/o 45° para dirigirlo a la tuberia de exclusion.

El colector de organismos que se utilizara en la granja es a base de pléstico con una longitud
de 0.50 m de forma conica que se reduce de 20.32 a 7.62 centimetros (8 a 3 pulgadas) en su
didmetro. En el extremo mas angosto se coloca un codo de PVC de 45° y un pedazo de tubo
de 3” del mismo material para dirigirla a la tuberia de exclusion.

d) Tubo de exclusion (NORMA): Esta interconectado al colector de organismos, es de PVC
hidraulico de cédula 40, su diametro depende de la cantidad de bombas conectadas, con una
bomba el tubo debera de ser de 20.32 centimetros (8 pulgadas), si tiene conectadas entre
dos y cuatro bombas sera de 25.4 centimetros (10 pulgadas) de diametro. La tuberia se
encuentra oculta empotrada en la losa de concreto.

Los colectores estaran conectados a la tuberia de exclusidn que es un tubo de PVC hidraulico
cedula 40 de 25.4 cm (10 pulgadas) de diametro, empotrado en el terreno natural (enterrado).

e) Registro de recuperacion (se utilizara cuando la distancia del colector de organismos a
la estructura de descarga sea mayor a 50 metros) (NORMA): Estructura formada por una
losa de concreto en su base, las paredes deben ser resistentes para soportar la presion del
agua, por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena u otros materiales. Sus dimensiones interiores minimas deben ser de 0.30 metros x
0.60 metros de ancho y largo, su profundidad es variable dependiendo de la topografia del
terreno, con una pendiente suave que permita el flujo del agua. El diametro de la tuberia de
entrada y salida es el mismo que el del tubo de exclusion.

No se construira registro de recuperacion ya que la distancia entre el colector de organismos
y la estructura de descarga es de 20 m aproximadamente.

f) Estructura de descarga (NORMA): estructura formada por una poza natural cuyas
dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una
altura de al menos 0.30 metros, 0 en su caso, por una losa de cimentacion de concreto
armado para su base, cuyas paredes deben ser resistentes para soportar la presion del agua,
por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena. Sus dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo, la
altura de las paredes es de 0.30 metros. A la salida del tubo debe tener una valvula de PVC
con un didmetro igual al del tubo de exclusion.
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Se excavara un pozo natural en el sitio de la descarga con dimensiones de 1.0x1.0 m y 0.50
m de profundidad.

Adicionalmente se colocard una malla de polietileno de alta densidad de 300 micrometros de
luz de malla en el canal de llamada a 50 m del carcamo de bombeo para evitar que los
organismos invasores sean succionados y enviados al canal reservorio.

Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Excluidores Pza 1 56,000.00 56,000.00
Total 56,000.00

26.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la calidad del agua en la
descarga debido al uso de alimentos para engorda del camarén.

El alimento sera dosificado para obtener un consumo lo mas cercano posible al 100% vy asi
evitar particulas suspendidas y la precipitacion de las mismas al fondo del estanque, para esto
se estara monitoreando el consumo de alimento por medio de pequefias trampas o depositos
de alimento, las cuales son jabas que estan forradas con una micromalla.

Como medida complementaria se construira una laguna de oxidacion y sedimentacion para
el tratamiento del agua, con una superficie de 28,043.54 m? para el tratamiento del agua
localizada en la parte noroeste del proyecto con borderia rustica en serpentin, el recorrido
que tendra el agua dentro de la laguna es de 840 m, el tiempo de residencia del agua en la
laguna va a ser de 1.032 dias (1 dia, 46 min) debido a que las descargas de los estanques se
harén cada 10 dias.

La borderia tendra las siguientes medidas.

3 metros de corona

2.5 m de alto

Talud: 2:1

Se realizara monitoreo mensuales al agua.

Costo de la medida: no generara costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

27.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la calidad del suelo debido al
uso de alimentos para engorda del camaron.

El alimento sera dosificado para obtener un consumo lo mas cercano posible al 100% vy asi
evitar particulas suspendidas y la precipitacion de las mismas al fondo del estanque, para esto
se estara monitoreando el consumo de alimento por medio de pequefias trampas o dep0sitos
de alimento, las cuales son jabas que estan forradas con una micromalla.
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Después de cada ciclo de produccidn se realizara retiro de sedimento que se aprovechara para
reforzar la borderia.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

28.- Medida de prevencién del impacto producido sobre la calidad del agua debido a la
limpieza de los filtros de las compuertas.

Se realizara inspeccion contaste de los filtros de las compuertas, para darle mantenimiento
cuando sea necesario, esto reduce al minimo la probabilidad de contaminacion del agua.
Ademas se tendra la laguna de oxidacion y sedimentacion para un tratamiento final.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

29.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la fauna acuéatica debido al
funcionamiento del sistema de exclusion de fauna.

Los excluidores de fauna, son un sistema que permite regresar a su habitat natural a especies
succionadas durante la operacion de los sistemas de bombeo que surten agua a las granjas
acuicolas, mediantes un mecanismo de filtrado.

Se revisaran diariamente para darles el mantenimiento continuo, de igual forma se realizara
una inspeccién por el canal de salida de larvas y organismos, para verificar su correcto
drenado al estero.

Costo de la medida: no implica costos adicionales a los ya considerados en la operacion de
la granja.

30.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre el desarrollo econémico de la
region debido a la cosecha y comercializacion del camaron.

El enfoque social y econdmico de la empresa, estd dirigido a desarrollar el potencial de la
region, lo que beneficia a la misma empresa y a las comunidades locales, contribuyendo con
el desarrollo rural, particularmente, al abatimiento la falta de empleo en las areas costeras,
sin comprometer el ambiente.

Costo de la medida: no genera costos.
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31.- Medida de mitigacion del impacto producido sobre la generacién de empleo debido
a la cosecha y comercializaciéon del camaron.

Para la realizacion de los trabajos de rehabilitacion, operacion y mantenimiento en la granja
se contratard a los pobladores, a los cuales se les dara la capacitacién necesaria, como
resultado tendran nuevas oportunidades de empleo pues obtendran nuevos conocimientos y
se podréan convertir en mano de obra calificada con experiencia para diversos trabajos en las
granjas acuicolas.

Costo de la medida: no genera costos.

32.- Medida de prevencién del impacto producido sobre la calidad del agua en el estero
debido a la descarga de aguas residuales producto del cultivo de camaron en la granja
acuicola.

Se construird una laguna de sedimentacion y oxidacion con una superficie de 28,043.54 m?
para el tratamiento del agua localizada en la parte noroeste del proyecto con borderia rustica
en serpentin, el recorrido que tendra el agua dentro de la laguna es de 840 m, el tiempo de
residencia del agua en la laguna va a ser de 6 a 8 dias debido a que las descargas de los
estangues se haran cada 10 dias.

La borderia tendra las siguientes medidas.

3 metros de corona

2.5 m de alto

Talud: 2:1

Se realizara monitoreo mensuales al agua por la empresa “ONSITE Laboratorios de México,
S.A.de C.V.”

Se tendra un monitoreo, para analisis del agua de descarga, con el fin de cumplir con las
condiciones particulares de descarga que marque CONAGUA, evitando la contaminacion del
estero El Pericon y Ensenada Pabellones.

La eficiencia de la depuracion del agua residual en lagunas de oxidacion depende
ampliamente de las condiciones climéaticas de la zona, temperatura, radiacion solar,
frecuencia y fuerza de los vientos locales, y factores que afectan directamente a la biologia
del sistema.

Las lagunas de oxidacion operan con concentraciones reducidas de biomasa que ejerce su
accion a lo largo de periodos prolongados. La eliminaciéon de la materia organica en las
lagunas de oxidacion es el resultado de una serie compleja de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, entre los cuales se pueden destacar dos grandes grupos.

 Sedimentacion de los solidos en suspension, que suelen representar una parte importante
(40-60 % como DBO5 ) de la materia organica contenida en el agua residual, produciendo
una eliminacién del 75-80 % de la DBO5 del efluente.
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* Transformaciones biologicas que determinan la oxidacion de la materia orgénica contenida
en el agua residual.

Los procesos biologicos méas importantes que tienen lugar en una laguna son:

1. Oxidacidn de la materia organica por bacterias aerobias. La respiracion bacteriana provoca
la degradacion de la DBO5 del agua residual hasta CO2 y H20 produciendo energia y nuevas
celulas.

9CsH1402N + 3.35 02 > 0.12NH*; + 0.120H" + 1.6CO, + 0.88CsH;NO> + 3.62H,0

2. Produccion fotosintética de oxigeno. La fotosintesis algal produce, a partir de CO2, nuevas
algas, y 02, que es utilizado en la respiracién bacteriana.

106CO2 + 16 NH*s + HPO4? + 100H20 > Ci06H2630110N16P + 10307 + 2H*
3. Digestion anaerobica de la materia organica con produccion de metano.
CHONS + H20 = CH4 + CO2 + CsH7NO2 + NH3 + H20 + calor

Materia nuevas células
Orgénica bacterianas

DA T

Entrada

Figura 42. Esquema del ciclo natural de la laguna de oxidacion.

Autor: ITC, Instituto Tecnol6gico de Canarias
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CRITERIOS DE DISENO.

Parametro Valor
Tiempo de retencion (dias) 3-8
Carga volumétrica (g DBOs/m® d) -
Carga organica superficial (kg DBOs/hab*m?*d) <100
Profundidad media del sustrato (m) 1.5-2

Tabla 61. Criterios de disefio para la laguna de Sedimentacion y Oxidacién.

Fuente: Fundacion Centro de las Nuevas Tecnologias del Agua (CENTA)

e Para el caso de la granja Acuicola EI Molino de Sataya, la superficie de la laguna es de
28,043.54 m2, La borderia tendra una altura de 2.5 m y dentro de la laguna se tendréa un
tirante de agua de 2.0 m. con esto la capacidad de agua dentro de la laguna es de 56,087.08
m?3 (se anexa plano).

-VVolumen de agua aplicando un recambio del 5 % cada 10 dias para la Laguna.

Espejo de aguade | Vol. de aguacon | Recambio 5%
estanqueria tirantede 1 m /10 dias

Granja Acuicola
El Molino de 1°087,111.27 m? 1°087,111.27m* | 54,355.56 m®
Sataya

Volumen de agua de recambio ¢/10 dias = 54,355.56 m?®,

-Capacidad de la laguna de sedimentacion y oxidacion = 56,087.080 m?®

Capacidad de la laguna

Tiempa de retencion = Volumen de agua aplicando un recambio del 5 %

* Tiempo = _56,087.80 m® = 1.032 dias = 1 dia Ohrs 46 min *

54,355.56 m*
NOTA: si las descargas de los estanques fueran diariamente la laguna de sedimentacién
y oxidacion tendria la capacidad de retener el agua 1 dia 0 hrs 46 min, pero como van a
ser cada 10 dias el agua dentro de la laguna podré ser retenida de 6 a 8 dias para lograr
la sedimentacion de los sélidos en suspension, la oxidacion de la materia orgénica y la
digestion anaerdbica de la materia organica de la manera mas eficiente.

Disefando la laguna de sedimentacion y oxidacion en serpentin con bordos paralelos, el agua
recorrerd una distancia dentro de la laguna de 840 m en un tiempo de retencion de 6 a 8
dias (ver plano anexo).
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RENDIMIENTO ESPERADO

Parametro Eliminacion (%)
Sélidos de suspension 0-70
DBOs 60-80
N 30-60
P 0-30
Coliformes fecales 99.5-99.8

Tabla 62. Rendimientos esperados.

< OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LA LAGUNA DE
SEDIMENTACION/OXIDACION.

Las lagunas tienen requerimientos operacionales y de mantenimiento minimo que, sin
embargo, deben revisarse y cumplirse periddicamente, por el operador, con el objeto de
eliminar problemas que frecuentemente se presentan en este tipo de plantas.

Arranque.
Antes de poner en servicio una laguna se debe realizar una inspeccion cuidadosa de la misma
a fin de verificar la existencia de las condiciones siguientes:

e Ausencia de plantas y vegetacion en el fondo y en los taludes interiores de la laguna.

e Funcionamiento y estado apropiado de las unidades de entrada, rejilla, unidades de
aforo, unidades de paso y salida.

e En el procedimiento para poner en funcionamiento las lagunas de estabilizacion se
deben tener en cuenta los siguientes requerimientos generales.

e Enloposible las lagunas se deben de arrancar en el verano, pues a mayor temperatura
se obtiene mayor eficiencia de tratamiento y menor tiempo de aclimatacion.

e El llenado de las lagunas debe hacerse lo méas rapidamente posible, para prevenir el
crecimiento de vegetacion emergente y la erosion de los taludes si el nivel del agua
permanece por debajo del margen o tratamiento protegido.

e Para prevenir la generacion de malos olores y el crecimiento de vegetacion, las
lagunas deben llenarse, por lo menos, hasta un nivel de operacion de 0.6 m.

Operacion y mantenimiento.
La operacién y el mantenimiento de las lagunas de estabilizacion tiene como objetivos
béasicos lo siguientes:

e Mantener limpias las estructuras de entrada, interconexion y salida.

e Mantener en las lagunas facultativas primarias un color verde intenso brillante, el cual
indica el pH y el oxigeno disuelto alto.
e Mantener libre de vegetacion la superficie del agua.
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¢ Mantener adecuadamente podados los taludes para prevenir problemas de insectos y
erosion.
e Mantener un efluente con concentraciones minimas de DBO y solidos suspendidos.

Las labores tipicas de operacion y mantenimiento incluyen:

e Mantener limpia la rejilla en todo momento, remover el material retenido, desaguarlo
y enterrarlo diariamente. Es recomendable medir el volumen diario de material
dispuesto.

e Mantener controlada la vegetacion de los diques impidiendo su crecimiento mas alla
del nivel del triturado o grava de proteccion contra la erosion.

e Remover toda la vegetacion emergente en el talud interior de las lagunas

Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Lagunas de Lote 1 52,000.00 52,000.00
sedimentacion y
oxidacion.
Total 52,000.00

33.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la fauna acuatica en el estero
debido a la descarga de aguas residuales producto del cultivo de camaron en la granja
acuicola.

Para mitigar el impacto a la fauna acuéatica por contaminacion del agua en el estero, se
construird la laguna de oxidacion y sedimentacion, descrita en la medida de prevencion 24
Al igual se tomara en cuenta los resultados del monitoreo para determinar si el agua residual
cumple con las rangos indicados en la norma, y los establecidos por la CONAGUA, para no
afectar la fauna acuatica.

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados.

34.- Medida de prevencion del impacto producido sobre la flora acuatica en el estero
debido a la descarga de aguas residuales producto del cultivo de camaron en la granja
acuicola.

El impacto se mitigara mediante la construccién de una laguna de oxidacion y sedimentacion
descrita en la Medida de Prevencion 24. Ademas se tomara en cuenta el monitoreo del agua
para verificar que los parametros no sean perjudiciales para la flora acuatica.

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados.

35.- Medida de prevencion del impacto por la generacion de residuos por la operacion
de la granja, los cuales son las aguas residuales y residuos solidos generados por los
trabajadores, asi como los residuos peligros generados.
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Residuos sélidos: Se tendran instalados contenedores en las areas de oficina, comedor,
laboratorio, casetas de vigilancia y entrada de la granja, también se distribuiran tambos
en puntos estratégicos, los residuos seran retirados cada tercer dia a donde el H.
Ayuntamiento de Culiacan lo disponga.

Aguas residuales: Los sanitarios, ubicados en el area de la oficina-laboratorio, cuentan
con fosas sépticas, de tratamiento enzimatico, cuando estén llenas seran desaguadas por
un camion cisterna de la Junta de Agua Potable de Culiacan, para verterla al drenaje
municipal.

Residuos peligrosos: se construira un almacen temporal de residuos peligros (Se anexa
Programa de Manejo de Residuos Peligrosos).

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Fosa séptica Pza 1 36,800.00 36,800.00
Almacén de residuos
peligros Pza 1 49,200.00 49,200.00
Total 86,000.00

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados en la operacion
de la granja.

36.- Medida de prevencion del impacto sinergico producido por la operacion de las
granjas en la zona de estudio provocado por las descargas de aguas residuales al sistema
estuarino.

Se realizara un tratamiento de las aguas residuales de la granja acuicola EI Molino de Sataya,
antes de ser descargadas al estero Pericdn, Mediante la laguna de sedimentacién y oxidacion,
evitando asi crear una sinergia contaminante con el resto de las granjas.
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Figura 43. Granjas en operacion en el area del proyecto y su zona de confluencia de descargas.

En esta imagen se puede apreciar que la zona del proyecto tiene descarga en el estero el
Pericdn que es un sistema de manglar que filtra el agua y puede verse aun el mangle sano, lo
cual es un buen indicador, las descargas de las otras granjas, las cuales son 15, descargan en
diferentes puntos de la Ensenada Pabellones, en total la Ensenada recibe descargas en
aproximadamente 8 puntos y la zona de confluencia es cercana a la “boca la Tonina”, por lo
que estas aguas se diluyen rapidamente por las corrientes que se presentan en este punto de
la boca hacia mar abierto.

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados.

37.- Medida de prevencién y mitigacion del impacto a los ecosistemas acuéticos
existentes en la laguna producida por la intensificacion del sistema de cultivo del
camardn, en el cual se usan fertilizantes y alimentos, descargando estos en sus aguas
residuales.

Se tendrén estrategias de alimentacion basado en la cantidad y tipo de alimento a usar, asi
como el tipo de fertilizante.

El alimento sera dosificado para obtener un consumo lo mas cercano posible al 100% vy asi
evitar particulas suspendidas y la precipitacion de las mismas al fondo del estanque, para esto
se estard monitoriando el consumo de alimento por medio de pequefias trampas o depositos
de alimento, las cuales son jabas que estan forradas con una micromalla.

Para fertilizar se utilizaran insumos que han resultado en otras granjas de la siguiente manera:

-Urea 50 kg/ha.
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-Silicatos 50 kg/ha, con una aplicacion unica de 1900 kg totales.

El sitio donde se almacenaran estos fertilizantes, contara con piso de concreto para evitar
contaminacion del suelo y del agua, ademas estaran depositados sobre tarimas, para detectar
cualquier problema de pérdida de fertilizantes. Los fertilizantes liquidos (urea en solucién)
se almacenaran en cisternas de plastico, tipo tinaco.

De ser observado que se estd sobre o sub dosificando se modificaran las cantidades
empleadas.

Aunado a esto se tendra un tratamiento previo a la descarga de aguas residuales en la laguna
de oxidacion y sedimentacion, como ya se menciond en la medida 24.

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados.

38.- Medida de prevencién y mitigacion del impacto a los ecosistemas acuaticos
existentes en la laguna, producido por la cantidad de excretas que se producen durante
todo el ciclo de cultivo de camaron.

La generacion de excretas es directamente proporcional a la cantidad y tipo de alimento
proporcionado a los camarones, en el caso de esta granja se optimizara su uso (solo se
suministrara el volumen necesario de alimento al camaron).

Las excretas producidas por el camardn se sedimentan en los fondos de los estanques por lo
cual al realizar recambios se va a minimizar la velocidad del efluente para evitar que el
sedimento se resuspenda.

Ademas se relaciona con la medida de prevencién del impacto producido sobre el suelo
debido retiro de sedimentos del fondo de los estanques (Medida namero 11) que dice estipula
que; después de varios ciclos de cultivo se extraera el sedimento que se acumula en el fondo
de los estanques y se usara para restaurar las secciones transversales de los bordos. En esta
operacion se realizarda compactacion, para evitar que este material contamine por erosion o
deslizamientos.

Complementario a esto se tendréa la laguna de oxidacion y sedimentacion para el tratamiento
del agua residual previo a la descarga de las aguas residuales producidas, como ya se
describié en la medida 24.

Costo de la medida: no se generaran costos adicionales a los ya considerados.

39.- Medida de restauracion del paisaje: Una vez terminada la vida dtil del proyecto se
retirara la infraestructura del area y se realizara una evaluacion de las condiciones naturales
predominantes en ese momento, para que el programa de restauracion incorpore el area al
escenario ambiental que impere en sitios aledafios.
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I11.- ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

Una vez que cumpla su vida util la granja se retirara del area los equipos instalados y se
retiraran los bordos, nivelando nuevamente con ese material el terreno, también se realizara
un analisis al suelo para determinar su calidad, en caso de ser necesario se realizaran las
acciones correspondientes para su tratamiento. Se daré aviso a la delegacion de PROFEPA
para que verifique las acciones de retiro y mejoramiento del area.

Costo de la medida:

Concepto unidad Cantidad P.U. COSTO
Retiro de infraestructura y Lote 1 92,000.00 92,000.00
nivelacion del terreno

Total 92,000.00

V1.2. IMPACTOS RESIDUALES.

Como un avance al método regular de evaluacion del impacto ambiental, se incorpora en la
metodologia el anélisis de “impactos residuales” que consiste en la determinacion de aquellos
impactos que tienen posibilidades de persistir luego de aplicadas todas las medidas de
mitigacion incorporadas sisteméaticamente al proyecto.

Tendran posibilidades de persistir aquellos impactos que: 1) carecen de medidas correctivas,
I1) que se mitiguen solo de manera parcial y I11) aquellos impactos que ni alcancen el umbral
suficiente para podérseles aplicar medidas de mitigacion o correccion.

Todos los impactos analizados y evaluados en el capitulo V, se pueden mitigar en base a
las medidas propuestas, por lo que no se generaran impactos adversos significativos por el
desarrollo del proyecto.

VI1.2.1. EVALUACION DE IMPACTOS RESIDUALES:

Los impactos residuales seran los que subsistirdn después de aplicar las medidas de
mitigacion descritas en el capitulo VI.
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1. Calidad del aire: La importancia de un impacto residual sobre la calidad del aire ha

sido evaluada segun el siguiente criterio.

emisiones que genere el
proyecto, exceden los
limites maximos
permisibles establecidos
en la normatividad.

Impacto Descripcion Resultados
Significativos Si las concentraciones | De acuerdo a lo evaluado y por el tipo de
asociadas  con las | maquinaria usada en el proyecto, no habra fuentes

fijas de emisiones continuas, por lo que no se
producirdn impactos significativos.

No significativos

Si las concentraciones
asociadas con las
emisiones que genere el
proyecto, se encuentran
por encima de los
niveles pre-existentes,
pero no exceden los
limites mAaximos
permisibles en la
normatividad.

El impacto del proyecto por el uso de maquinaria
se estima que no se elevara por encima de los
niveles preexistentes por lo tanto no se produciran
impactos no significativos, asi como tampoco se
tendran impactos residuales por el uso de los
equipos de bombeo.

En base a la comprobacion técnica de dicha
clasificacion solo seré posible realizar en campo
una vez que estén trabajando los equipos y se
realicen las pruebas de emisiones en los escapes,
los resultados obtenidos deberan ser presentados
en el primer informe de actividades
correspondientes al cumplimiento de términos y
condicionantes establecidos en la resolucion de la
MIA-P, este informe se presentara en
SEMARNAT con copia a PROFEPA.

En caso de que los niveles sean mayores a los
preexistentes en el area, la maquinaria debe
someterse a mantenimiento inmediato, o si sé
necesita sera remplazada.

Nulo

Significa  que no
excederan los niveles
preexistentes en el area.

El impacto a la calidad del aire sera nulo ya que
no se prevé que las emisiones excedan los niveles
preexistentes.

Tabla 63. Evaluacion de impactos residuales en la calidad del aire.

Sobre la base de los criterios de clasificacion antes mencionados, los impactos residuales al
medio ambiente una vez aplicadas las medidas de mitigacion producidas por el incremento
de la emision de contaminantes atmosféricos a raiz de la ejecucion del proyecto: se determina
gue no se tendran impactos residuales sobre este factor ambiental.

2. Ruido: La importancia de un impacto residual sobre el confort sonoro ha sido
evaluada segun el siguiente criterio.
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Impacto

Descripcion

Resultados

Significativos

Si las concentraciones
asociadas con las
emisiones que genere el
proyecto, exceden los
limites mMAaximos
permisibles establecidos en
la normatividad.

El tipo de maquinaria usada para la formacion
de los taludes en el proyecto, son de uso
pesado, considerando que solo trabajaran para
la formacion de la laguna de sedimentacion, y
que los equipos de bombeo no generan ruidos
fuertes, no aplica un impacto significativo.

No significativos

Si  las concentraciones
asociadas con las
emisiones que genere el
proyecto, se encuentran por
encima de los niveles pre-
existentes, pero no exceden
los limites  maximos
permisibles en la
normatividad.

El impacto previsto en el presente proyecto por
el uso de maquinaria pesada y equipo de
bombeo no tendrd niveles por arriba de los
preexistentes.

En base a la comprobacion técnica de dicha
clasificacion solo serd posible realizar en
campo una vez que estén trabajando los
equipos y se realicen las pruebas de ruidos
perimetrales, los resultados obtenidos deberan
ser presentados en el primer informe de
actividades correspondientes al cumplimiento
de términos y condicionantes establecidos en
la resolucion de la MIA-P, este informe se
presentara en SEMARNAT con copia a
PROFEPA.

En caso de gue los niveles sean mayores a los
preexistentes en el &rea, se remplazaran los
equipos de bombeo.

Nulo

Significa que no excederan
los niveles preexistentes en
el area.

Ya que los niveles de ruido no excederan los
niveles preexistentes, pues en el area existen
otras granjas acuicolas, el impacto es nulo.

Tabla 64. Evaluacion de impactos residuales en el ruido.

Con base en los criterios de clasificacion antes mencionados, los impactos residuales al
medio ambiente una vez aplicadas las medidas de mitigacion producidas por el incremento
de emisiones de ruido a raiz de la ejecucion del proyecto seran: Nulos.

3.- Agua superficial: La importancia de un impacto residual sobre las aguas superficiales ha
sido evaluada segun el siguiente criterio.
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Impacto

Descripcion

Resultados

Significativos

Esto ocurre cuando son de magnitud
suficiente para producir alteraciones
en la calidad del agua, hasta que la
calidad de la misma deje de cumplir
con las normas existentes de control
de calidad del agua.

Se darad tratamiento a las aguas
residuales producto del recambio de
los estanques de la granja, y segun la
efectividad de las mitigaciones
efectuadas no se tendré alteracion de
la calidad del agua al mezclarse con la
del estero.

No significativos

Esto ocurre cuando son de magnitud
suficiente para producir alteraciones
hasta un nivel superior al nivel base,
pero no a tal punto que la calidad del
agua no cumpla con las normas
existentes de control de calidad del
agua.

Los tratamientos de las aguas y los
propios efectos de sedimentacion no
permitiran que lo rangos de descarga
rebasen los del nivel base, por lo que
no se va a alterar de la calidad del
agua al mezclarse la descarga de la
acuicola con la el agua del estero.

Nulo

Significa que no alterara en absoluto
la calidad del agua superficial

Al no prever impactos residuales
sobre este factor ambiental. Se
considera nulo.

Tabla 65. Evaluacion de impactos residuales en Agua Superficial.

Basado en los criterios de clasificacién antes mencionados, y por las caracteristicas del
proyecto, asi como el tipo de agua en la descarga, no prevé impactos residuales sobre este

factor ambiental.

4.- Suelos: La importancia de un impacto residual sobre el suelo ha sido evaluada segun el

siguiente criterio.

| Impacto

| Descripcion

| Resultados
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Significativos

Esto ocurre cuando son de
magnitud suficiente para
producir alteraciones en la
forma superficial del suelo,
o0 por la pérdida de la capas
superficial del suelo.

Durante las obras el suelo no se afectara en su
estructura y composicion, ya que no se usaran
quimicos o relleno durante la construccion, y
al momento de hacer la recoleccién de
sedimentos solo se retirara la capa superficial.

No significativos

Esto ocurre cuando son de
magnitud suficiente para
producir alteraciones hasta
un nivel superior al nivel
base, pero no a tal punto
que la de alterar la forma
superficial del suelo.

La estructura y composicion del suelo no se
vera afectado, ya que no se usaran materiales
externos y en caso de ser necesario se utilizara
material de préstamo de &reas colindantes para
el mantenimiento de los taludes.

Nulo

Significa que no alterara en
absoluto la forma del suelo.

No habra impactos residuales sobre este factor
ambiental.

Tabla 66. Evaluacion de impactos residuales en Suelo.

Sobre la base de los criterios de clasificacion antes mencionados, y por las caracteristicas del
proyecto y del suelo, no se prevé impactos residuales sobre este factor ambiental.

5.- Paisaje La importancia de un impacto residual sobre el paisaje ha sido evaluada segun el

siguiente criterio.

Impacto

Resultados

Significativos

Descripcion

Esto ocurre cuando son de
magnitud suficiente
producir alteraciones en

para

El area del proyecto ya se encuentra
impactada por lo que la -calidad
el | paisajistica que se afectara con la

paisaje, debido a las actividades
antropogénicas principalmente a
la tala de arboles.

operacion de este proyecto no se
producira impactos significativos.

No significativos

Esto ocurre cuando en el area del
proyecto se  remueven muy
pocos arboles, asi también si el
area se encuentra impactada por
la accidn antropogénica.

La calidad paisajistica se encuentra
impactada por accion antropogénica, no
se removeran arboles, solo herbéceas.
Por lo que continuara siendo un Impacto
Residual No significativo.

Tabla 67. Evaluacién de impactos residuales sobre el Paisaje.

Sobre la base de los criterios de clasificacion antes mencionados, y por las caracteristicas del
proyecto y del paisaje, por el grado de influencia antropogénica que afecta al sitio con
anterioridad a la iniciacion del proyecto tiene un impacto residual no significativo el cual se
desaparecera al termino del proyecto porque se integrara al sistema ambiental vigente.

6.- Flora: La importancia de un impacto residual sobre la flora ha sido evaluada segun el

siguiente criterio.

Impacto

Descripcion

Resultados

Significativos

Si los arboles que se
remueven del area del

En el area del proyecto y zonas colindantes
solo se encuentran algunas herbaceas, solo en
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proyecto son en grandes
cantidades y si alguna de
las especies a remover se
encuentraen la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

el sistema ambiental si se tiene la presencia de
manglar, las cuales estan en la norma la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Estos no se afectaran
de manera significativa.

No significativos

Si los é&rboles que se
remueven del area del
proyecto son en grandes
cantidades y no se
encuentran especies en la
norma NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En el &rea del proyecto y zonas colindantes
solo se encuentran algunas herbaceas, solo en
el sistema ambiental si se tiene la presencia de
manglar, las cuales estan en la norma la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Estos no se afectaran
de manera significativa.

Tabla 68. Evaluacion de impactos residuales en la Flora.

Sobre la base de los criterios de clasificacion antes mencionados, y por las caracteristicas del
proyecto y por estar el area desprovista de vegetacion, no se tendran impactos residuales

sobre la flora.

7.-Fauna: La importancia de un impacto residual sobre la fauna ha sido evaluada segun el

siguiente criterio

Impacto

Descripcion

Resultados

Significativos

Si las especies de fauna que
se encuentran en el area del
proyecto son muchas y si
alguna se encuentra en
alguna categoria en la
NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Al momento de hacer la visita de campo al &rea
del proyecto, se registraron avistamientos de
animales como aves, y reptiles, para el caso de
mamiferos se observaron huellas y excretas,
estos registros en su mayoria se realizaron en
areas colindantes. El area del proyecto solo
presento registro de huellas de mapache que
incursionan fuera de la vegetacion por lo que
en el area a trabajar por lo tanto ninguna
especie registrada esta en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

No significativos

Si las especies de fauna que
se encuentran en el area del
proyecto son pocas y no se
encuentra ninguna especie
en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En é&reas colindantes se encontraron aves,
mamiferos y reptiles; asi también se
encontraron algunas especies de mamiferos.
En la zona del proyecto, se registraron huellas
de mapache el cual se adapta a lugares
impactados.

Tabla 69. Evaluacién de impactos residuales en la Fauna.

Sobre la base de los criterios de clasificacion antes mencionados, y por las caracteristicas del
proyecto y de la fauna existente se tiene que el impacto residual no significativo ya que esta
zona se encuentra afectada por accion antropogeénica, lo que resulto en un registro escaso de
fauna sobre el sitio de trabajo. Al culminar la vida atil del sitio se evaluara cual es el sistema
ambiental predominante para homogenizar las condiciones para la fauna.
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Los impactos analizados anteriormente son totalmente mitigables y/o pevenibles con las
medidas propuestas y no persistirdn en el ambiente una vez terminado el proyecto. Por lo
tanto no se consideran residuales.
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VIl.- PRONOSTICO AMBIENTAL Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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VIlI. PRONOSTICO AMBIENTAL Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII1.1. PRONOSTICOS DEL ESCENARIO.
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Tomando en cuenta el escenario actual, descrito en el capitulo 1V, que ocupara el proyecto y
considerando las medidas de mitigacion y compensacion aplicadas, descritas en el capitulo
VI, se preve el escenario a futuro acorde a las acciones a realizar en las etapas del proyecto.
De igual manera se contempla el escenario una vez que el proyecto haya concluido.

ESCENARIO SIN LA EJECUCION DEL PROYECTO:

La calidad del sistema ambiental sin la ejecucion del proyecto considerando la perturbacion
de cada componente y variable, revelan que la calidad del suelo, flora, fauna y paisaje
continuaran siendo afectados en este escenario a futuro, principalmente por actividades
antropogénicas en la zona, como lo es el cultivo de camaron, el desarrollo de la agricultura 'y
el aprovechamiento de los recursos naturales en la ensenada, entre otras. Se visualiza una
zona marginada por la falta de empleo y el aprovechamiento de los recursos naturales sin
control.

ESCENARIO EJECUTANDO EL PROYECTO:

La calidad del sistema ambiental para el escenario con la ejecucion del proyecto considerando
la perturbacién de cada componente y variable analizada, indica que los componentes mas
afectados son la calidad del agua en la bahia, flora y fauna acuatica, esto es debido al a la
descarga de las aguas residuales producto de la operacién de la granja, mientras que en el
componente de funcionamiento hidrico de la cuenca se mantiene estable debido a la cobertura
que esta tiene, y a sus aportaciones.

ESCENARIO EJECUTANDO EL PROYECTO CON MEDIDAS DE MITIGACION
Y COMPENSACION:

Con la operacion del proyecto y aplicando las medidas que se han propuesto en el presente
estudio para la prevencién y mitigacién de los impactos ambientales, se puede establecer el
siguiente escenario.

Se debe tomar en cuenta que los impactos que se generaran con el desarrollo del proyecto,
modifican el paisaje y las actividades sin control que se venian realizando en la zona.

Componente ambiental aire:

Las emisiones a la atmosfera por la operacion de la maquinaria y equipos de bombeo estaran
controladas y minimizadas debido a las medidas de mitigacion aplicadas, las cuales son el
mantenimiento periddico de la maquinaria y equipo, el usos de maquinaria de modelos
resientes. Otras de las medidas que se adoptaran son el regado de las areas a trabajar.
Componente ambiental agua:

El agua no tendra alteracion con el desarrollo del proyecto, siempre y cuando se esté
cumpliendo con los pardmetros establecidos en las condiciones particulares de descarga que
marque CONAGUA, para lo cual se precisan medidas de mitigacion como es la construccion
de la laguna de oxidacién y sedimentacién, ademas de la diminucion de la corriente de los
efluentes al recambio de agua.
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Componente ambiental suelo:

El suelo se mantendra estable conservando sus condiciones naturales, composicion y
estructura, ya que se propone no usar ningun tipo de quimicos para el tratamiento del suelo
en el estanque o la utilizacion de material que no pertenezca a la zona.

Componente ambiental flora:

La flora se mantendré estable, ya que no se tendra remocién de la misma, y no se va a afectar
a la que se encuentra colindante al proyecto.

Componente ambiental fauna:

La fauna acuatica se mantendra estable con el desarrollo del proyecto, ya que no se tendra
contaminacion en la bahia, porque se estara tratando el agua antes de ser descargada al dren
y se tendran puestos los excluidores de fauna acuética para evitar un impacto significativo al
sistema ambiental.

Componente socioeconémico:

El mantenimiento y operacion de la granja contempla la contratacién de mano de obra local,
integrando a la sociedad al desarrollo econémico, y contribuyendo al desarrollo regional con
la comercializacion del producto.

ESCENARIO AL FINALIZAR EL PROYECTO:

Al finalizar el proyecto se restaurara el area, bajo un programa bien definido integrando todas
las condiciones naturales y escénicas de la zona.

VIil.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

OBJETIVOS: EI objetivo basico del programa es mantener el equilibrio del ecosistema,
identificando los sistemas ambientales afectados, mediante una lista de indicadores de
impactos, y proponer inmediatamente medidas de mitigacion cuando se requiera y no estén
contempladas con antelacion, de igual forma se dard seguimiento al cumplimiento de la
medidas de mitigacion propuestas.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION: La informacion se recabard cada mes
mediante una lista de control de indicadores ambientales en un formato elaborado
previamente, con los cuales se generara una base de datos manejando un sistema de
informacion.

Monitoreo de informacion realizado mensualmente:
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Calidad del agua en la descarga: andlisis fisico-quimicos y bacterioldgicos

Calidad del suelo: analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos

Monitore6 de Flora: Vigilancia de la salud de las comunidades de mangle cercanas al
proyecto.

Monitoreo de aves: Monitoreo de las aves que inciden en el lugar, se realizard un conteo
visual aproximado, ya que también existen aves migratorias.

Recorrido: Se realizaran recorridos en todo el perimetro de la granja y sus zonas colindantes
para detectar algun animal de lento movimiento reptiles o0 mamiferos grandes, que requieran
ser reubicados.

INTERPRETACION DE LA INFORMACION: Con la informacion recabada cada mes
se evaluara el sistema ambiental en su conjunto.

RETROALIMENTACION DE RESULTADOS: Con la identificacion de los niveles de
impacto en el desarrollo del proyecto, se valorara la eficiencia de las medidas de mitigacion
aplicadas y de ser necesario se perfeccionara el programa de vigilancia ambiental.

El programa de vigilancia abarcara todas las etapas del desarrollo del proyecto, identificando
y valorando los impactos en cada una de ellas.

Etapa I.- Construccion
Etapa Il.- Operacion y mantenimiento
Etapa I1l.- Abandono del sitio.

VI11.3. CONCLUSIONES.

SE GENERARAN 40 IMPACTOS, DE LOS CUALES 30 SON ADVERSOS NO
SIGNIFICATIVOS, 2 BENEFICO SIGNIFICATIVO, 6 BENEFICO NO SIGNIFICATIVO
Y 2 NO TIENEN INCREMENTO EN EL IMPACTO YA EXISTENTE.

Por lo tanto el proyecto “Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EIl Molino de
Sataya”. El cual se localiza a 30.0 km. al Sur de la ciudad de Navolato y a 8.0 km al sureste
del poblado El Molino, sindicatura de Sataya, municipio de Navolato, Sinaloa, es viable
técnica, econdmica y ambientalmente.
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MATRIZ DE CRIBADO

COMPONENTE
AMBIENTAL

IMPACTO

MITIGACION Y/O
PREVENCION

AGUA

El agua del proyecto se vera
afectada por las diferentes variables
durante el proyecto, como lo serdn
los residuos de fertilizantes,
alimento de engorda y desechos
organicos producidos por los
camarones.

El agua sera tratada en la laguna de
oxidacion y sedimentacion para
cumplir con los rangos permisibles
para su descarga a la bahia y evitar
altas cargas de nutrientes y materia
organica al sistema estuarino.

PAISAJE

En la zona donde se realiza el
proyecto se encuentra una granja
acuicola por lo que no se modificara
el paisaje.

Al finalizar la obra se retirara la
infraestructura de la granja para
integrar el lugar al sistema
ambiental predominante.

FAUNA

Por el estado de impacto actual de la
zona, no existe fauna de residencia
permanente dentro del poligono del
proyecto.

Durante los trabajos de la obra se
mantendra un monitoreo del area y
si en algin momento se encuentra
fauna de dificil movimiento se
reubicara a una zona aledafia apta
para su desarrollo.

FLORA

La zona se encuentra afectada por
actividades antropogénicas por lo
cual no existe flora terrestre
representativa dentro del poligono
del proyecto.

Al finalizar el proyecto se
desmantelaran las infraestructuras y
el area del proyecto se integrara al
sistema ambiental dominante.

AIRE

Se generaran emisiones a la
atmasfera de humos por la quema de
combustible fésil en la operacién de
la maquinaria a utilizar.

A la maquinaria se le da
mantenimiento cada 200 hrs y
cualquier otro servicio cuando lo
requiera, para que trabajen con la
mayor eficiencia posible y con la
menor emision de gases 0 vapores.

SUELO

La afectacion del suelo es
multifactorial: la primera capa del
suelo sera modificada para la
nivelacion y formacion de bordos,
los estanques de engorda durante el
proceso de  produccion  se
mantendran inundados lo que
propiciara el drenaje vertical, a su
vez en esta etapa de produccién del
proyecto se generan sedimentos
provenientes de los organismos y
residuos de comida.

La seleccion el sitio como apto para
construccion de estanques pues el
tamafio de las particulas del suelo lo
hace poco permeable lo que
minimiza el drenaje vertical. A su
vez al término de cada ciclo
productivo  se  retiraran  los
sedimentos que seran utilizados para
reforzar los bordos de la granja. Al
culminar la vida atil del proyecto
durante la etapa de abandono del
terreno integraran los bordos como
capa superficial del suelo.

DESARROLLO
ECONOMICO

Se generaran empleos a los largo del
afio para diversas actividades y se
realizara  comercializacion  del
camaron.

Se contratara mano de obra local
para impulsar la economia de los
pueblos cercanos al proyecto.

Tabla 70. Matriz de cribado.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION

SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.
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VIII. IDENTIFI'CACION DE LOS INSTRUMENTOS METQDOLpGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADAEN
LAS FRACCIONES ANTERIORES.

De acuerdo al articulo namero 19 del reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al ambiente en materia de evaluacién de impacto ambiental, se entregan dos
ejemplares impresos de la Manifestacion de Impacto Ambiental, de los cuales uno seréa
utilizado para consulta pablica. Asimismo todo el estudio se entrega en forma magnética,
incluyendo imagenes, planos e informacion que complemente el estudio mismo que es
presentado en formato Word.

Se hace entrega de un resumen de la manifestacion de impacto ambiental que no excede de
20 cuartillas en dos ejemplares, asimismo est4 grabado en memoria magnética en formato
Word.

La informacion entregada esta completa y en idioma espafiol.

e METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS.

Para la evaluacion de los impactos se usaron escalas, tomando en cuenta los siguientes
elementos:

Magnitud.-  Probable severidad de cada impacto potencial.

Duracion.-  Periodo de tiempo que se prevé gque duren el o los efectos de la actividad.
Riesgo.- Probabilidad (0-1) de que ocurra un impacto ambiental.

Importancia.- Valor que puede darse a un area ambiental especifica en su estado actual.
Mitigacion.- Soluciones factibles y disponibles para la remediacion.

Con la informacion recopilada y en funcién de un trabajo GRUPAL interdisciplinario se
dio paso a la elaboracion de la matriz y a la evaluacion de cada impacto, asignando los
siguientes valores:

A IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO.
a IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO.
B IMPACTO BENEFICO SIGNIFICATIVO.
b IMPACTO BENEFICO NO SIGNIFICATIVO.

En el estudio de Impacto Ambiental del proyecto, con el fin de la identificacion de los
probables impactos ambientales que se puedan generar durante el desarrollo de las diferentes
etapas, se usaron las siguientes técnicas:

e Matriz de identificacion
e Arbol de factores ambientales
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En cada una de estas técnicas se tomara en cuenta las caracteristicas abidticas y bioticas de
la zona donde se desarrolla el proyecto, asi como también la consideracion del grado de
impacto de cada actividad.

Con la lista de Control se determinaron todas las actividades a desarrollar en cada fase y
etapa. Se determinaron los factores a considerar; tenemos:

Caracteristicas Fisico-Quimicas

Caracteristicas Bioldgicas

Factores Culturales (Estéticos y socioculturales)
Relaciones Ecoldgicas

Se planearon 3 etapas (Construccion, Operacién y mantenimiento, y Abandono).

La matriz de Identificacion de Impactos es una herramienta que nos permite encontrar la
interaccion entre actividades, factores ambientales considerados y la naturaleza del medio y
por tanto de los efectos que se puedan generar a diferentes plazos.

VALORACION DE IMPACTOS:

El valor del impacto dependeréa de la cantidad y calidad del factor afectado, de la importancia
o0 contribucion de este a la calidad de vida en el ambito de referencia, del grado de incidencia
o severidad de la afeccion y caracteristicas del efecto expresadas por una serie de atributos
que lo describen (Gémez Orea, 2003).

En el presente estudio se utilizara la valoracion cuantitativa, el método que aqui se utiliza se
formaliza a través de varias tareas bien marcadas.

Para la valoracion de los impactos se determind lo siguiente:

e Determinar un indice de incidencia para cada impacto estandarizado entre 0 y 1. (se
estandariza asi porque siempre se tienen que tener un rango de referencia)
e Determinar la magnitud, lo que implica:
3. Determinar la magnitud en unidades distintas, heterogéneas,
inconmensurables para cada impacto.
4. Estandarizar el valor de la magnitud entre 0 y 1, o lo que es lo mismo,
trasposicion de esos valores a unidades homogéneas, comparables, a
dimensionales, de impacto ambiental. Esta operacion requiere
incorporar la percepcion social para valorar el impacto.
e Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia
determinadas.
e Agregar los impactos parciales para totalizar valores correspondientes a niveles
intermedios y general de los arboles de acciones o de factores.
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Indice de incidencia:

El indice de incidencia se refiriere a la severidad y forma de alteracién, la cual viene definida
por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion.

Atributos:

Signo: Positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial.
Inmediatez: Directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene recuperacion
inmediata en algun factor ambiental, mientras el indirecto o secundario es el que deriva de
un efecto primario

Acumulacién: Simple o acumulativo, efecto simple es el que se manifiesta en un solo
componente ambiental y no induce efectos secundarios, ni acumulativos, ni sinérgicos.
Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad cuando se prolonga
la accion que lo genera.

Sinergia: Sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos
simples suponiendo un efecto mayor que su suma simple.

Momento en que se produce: corto, mediano o largo plazo. Efecto a corto, mediano o largo
plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual, antes de cinco afios o0 en un periodo mayor
respectivamente.

Persistencia: Temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteracion de duracion
indefinida, mientras el temporal permanece en un tiempo determinado.

Reversibilidad: reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser asimilado por
los procesos naturales, mientras el irreversible no puede serlo o solo después de muy largo
tiempo.

Recuperabilidad: Recuperable o irrecuperable. Efecto recuperable es el que puede
eliminarse o remplazarse por la accion natural o humana, mientras no lo es el irrecuperable.
Periodicidad: Periddico o de aparicion irregular. Efecto periodico es el que se manifiesta de
forma ciclica o recurrente; efecto de aparicion irregular es el que se manifiesta en forma
impredecible en el tiempo. Debiendo evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia.
Continuidad: Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce una alteracion
constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma intermitente o
irregular.

Se calcula el indice de incidencia para cada impacto a partir de los atributos que lo
caracterizan mediante la siguiente formula:

INCIDENCIA: 1 +3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C

Se sustituye en la formula el valor de cada atributo, donde:

| = Inmediatez
A = acumulacién
S = Sinergia

M = Momento

P = Persistencia

R = Reversibilidad
Rc = Recuperabilidad
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P = Periodicidad
C = Continuidad

ATRIBUTOS CARACTER DE LOS CODIGO | RESULTADO
ATRIBUTOS

Benéfico
Signo del efecto | Perjudicial
Dificil sin calificar sin estudio
Directo
Indirecto
Simple
Acumulativo
Leve

Sinergia Media

Fuerte

Corto
Momento Medio

Largo plazo
Temporal
Permanente

A corto plazo
Reversibilidad A medio plazo
A largo plazo o no reversible
Facil
Recuperabilidad | Media

Dificil
Continuo
Discontinuo
Periddico
Irregular

+

Inmediatez

Acumulacion

persistencia

Continuidad

Periodicidad

RWRWWNRWN R WRRNWWNR WR|R|Ww|X]|!

Magnitud: Determinacién de la magnitud en unidades conmensurables estandarizadas entre
0y 1. (Se estandariza asi porque siempre se tiene que partir de un rango de referencia, ademas
tiene que ser homogénea con las medidas de los demas indicadores).

Se adopta un indicador que valora la superficie del ambito de estudio bajo la que se produce
afeccion, se le se asigna un nombre al indicador. Se valoran las unidades ambientales sin la
ejecucion del proyecto y con la ejecucion del proyecto, y se realiza una operacion matematica
restando el valor del indicador sin el proyecto al indicador con el proyecto, el resultado es el
valor de la magnitud.
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Valor de los impactos:

En esta metodologia tal valor se atribuye a partir de los valores de incidencia y magnitud,
como ambos oscilan entre 0 y 1 el valor de cada impacto también se hace variar, a su vez
entre 0 y 1, ese valor es el que marca la jerarquia exigida, los valores entre 0 y 0.5 se
consideran no significativos y los siguientes hasta el valor de 1 se toman como significativos.
Esta valoracion es directa obteniendo el valor del impacto con la simple multiplicacion del
indice de incidencia y magnitud.

Los criterios que se siguieron para determinar el valor de los impactos, son las primeras
versiones de la metodologia que expone en su libro de Evaluacion De Impacto
Ambiental Domingo Gémez Orea.

e METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE FLORA Y FAUNA
PRESENTES EN EL AREA DE PROYECTO.

La Vegetacion.

Recorridos alrededor del proyecto, identificando las especies mediante la técnica de
observacion directa.

La fauna. La fauna se determiné en base a los recorridos de campo que se efectuaron en el
area de estudio donde se observaron huellas, excretas, y nidos de algunos animales silvestres,
esto se realizo en la zona de influencia del proyecto. .

Previo a los trabajos de campo: se consultd la cartografia del INEGI, los sistemas de
informacion satelitales, al igual que los datos que se tenia del lugar referente al sector
acuicola-pesquero.

En los recorridos de capo:

La identificacion de la fauna terrestre, se realizé por observacion directa de campo mediante
recorridos en transeptos y realizando encuestas a los pobladores aledafios, se usaron guias de
identificacion, lograndose registrar 3 grupos faunisticos terrestres que fueron aves, reptiles y
mamiferos.

VII1.1. PLANOS DEFINITIVOS (Anexos).

No. De planoy clave | Nombre del plano

PL-01 Plano General Topografico.

PL-02 Plano de Estanqueria.

PL-03 Plano de la Laguna de Sedimentacion.
PL-04 Plano Area de Influencia.
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VI11.2. FOTOGRAFIAS.
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Fotografia 1. Infraestructura presente en el area del proyect
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Fotografia 2. Camino de acceso al area del proyecto.
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Fotografia 6. Entrada de agua al canal de reservorio.
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Fotografia 8. Contencion en caso de derrames de Diésel.
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Fotografia 9. Lienédo del canal de reservorio.
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Fotografia 10. Malla filtradora a la entrada de los estanques para evitar la entrada

de materiales que
puedan afectar el cultivo del camaron.
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VI111.3. VIDEOS. No se anexa video Grabacién
VIIl.4. OTROS ANEXOS.

Comprobante de pago de derechos.

Copia del Acta Constitutiva de la Empresa.

Copia de RFC de la Empresa.

Escrito bajo protesta de decir verdad.

Documentacion de prelacion sobre los terrenos.

Copia de la credencial de elector del representante legal (promovente).
Copia de la credencial de elector del responsable técnico.

Copia de la cedula profesional del responsable técnico.

Programa de Manejo de Residuos Peligrosos

Acta de visita de inspeccién de PROFEPA.

VII1.5. GLOSARIO DE TERMINOS.

Acuifero: Cualquier formacion geolégica o conjunto de formaciones geoldgicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo
que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento, cuyos limites laterales
y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion
de las aguas nacionales del subsuelo.

Actividades productivas: Incluye toda actividad econdmica que contemple la modificacion,
extraccion o establecimiento de obra en un ecosistema; incluye actividad pesquera, acuicola,
agropecuaria extractiva, industrial y de servicios.

Acuacultura: Cultivo de especies de flora y fauna acuéatica, mediante el empleo de métodos
y técnicas para su desarrollo controlado en todo estudio biol6gico, ambiente acuatico y en
cualquier tipo de instalacion.

Acuacultura extensiva: Cultivo de especies de flora y fauna acuatica que se desarrolla en
cuerpos de agua natural y artificial de grandes dimensiones en donde los organismos
introducidos obtendrdan su alimento del medio, no existe control de enfermedades,
competidores y depredadores.

Acuacultura intensiva: Cultivo de especies de flora y fauna acuéatica que se lleva a cabo en
instalaciones exprofeso, en donde los organismos confinados son controlados en su
alimentacion, sanidad, talla y densidad, asi mismo, se controla el agua y calidad de producto.
Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos.

Manglar: Comunidad arbdrea y Arbustiva de las regiones costeras tropicales y subtropicales,
compuestas por especies halofitas facultativas o halofitas que poseen caracteristicas
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ecofosiologicas distintivas como raices aéreas, viviparidad, filtracion y fijacion de algunos
toxicos, mecanismos de exclusion o excrecion en diferentes salinidades que van desde o hasta
90 ppm alcanzando su maximo desarrollo en condiciones salobres (aprox 15 ppm).En el
ambito nacional existen cuatro especies: Rhizophora mangle, Conocarpus erecta, Avicennia
germinans, Laguncularis recemosa

Aguas nacionales: Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto de
articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

Acuifero: Cualquier formacién geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterranea que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento;

Aguas continentales: Las aguas nacionales, superficiales o del subsuelo, en la parte
continental del territorio nacional.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios, domésticos y en general de
cualquier otro uso.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuéticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas.

Cauce de una corriente: El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para
que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las corrientes
estén sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural, mientras no se
construyan obras de encauzamiento.

Cuenca hidroldgica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de cauces
que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad
autonoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. La cuenca,
conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion del recurso hidraulico.
CONAGUA: La Comision Nacional del Agua, Organo Administrativo desconcentrado de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Descarga: La accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales aun cuerpo
receptor.

Especie: La unidad basica de clasificacion taxondémica, formada por un conjunto de
individuos que son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fertil,
compartiendo rasgos fisonémicos y requerimientos de habitat semejantes. Puede referirse a
subespecies y razas geogréaficas.

Especie endémica: Aquélla cuyo &mbito de distribucion natural se encuentra circunscrito
unicamente al territorio nacional y las zonas donde la Nacidn ejerce su soberania y
jurisdiccion.

Forestacion: El establecimiento y desarrollo de vegetacion forestal en terrenos
preferentemente forestales o temporalmente forestales con propésitos de conservacion,
restauracion o produccion comercial.

Habitat: El sitio especifico en un medio ambiente fisico ocupado por un organismo, por una
poblacion, por una especie o por comunidades de especies en un tiempo determinado.

Humedales: Las zonas de transicién entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen
areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como
pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacién hidréfila

“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola EI Molino de Sataya”
El Molino de Sataya, S.S.S.

236



de presencia permanente o estacional; las areas en donde el suelo es predominantemente
hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente hdmedos, originadas por la
descarga natural de acuiferos.

Humus: Material de coloracion oscura, que resultaba de la descomposicion de los tejidos
vegetales y animales que se encontraban en contacto con el suelo, al mismo que le atribuyen
gran importancia desde el punto de vista de la fertilidad.

Normas: Las normas oficiales mexicanas expedidas por "La Comision" en los términos de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion referidas a la conservacion, seguridad y
calidad en la explotacion, uso, aprovechamiento y administracion de las aguas nacionales y
de los bienes nacionales a los que se refiere el articulo 113;

Manejo: Aplicacion de métodos y técnicas para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat.

Poblacion: El conjunto de individuos de una especie silvestre, que comparten el mismo
habitat; se considera la unidad basica de manejo de las especies silvestres en vida libre.
Persona fisica o moral: Los individuos, los ejidos, las comunidades, las asociaciones, las
sociedades y las demas instituciones a las que la ley reconozca personalidad juridica, con las
modalidades y limitaciones que establezca la misma.

Zona Federal Maritima Terrestre: Faja de 20 metros medidos perpendicularmente a partir
de la Pleamar mé&xima registrada

Revegetacion: El establecimiento y desarrollo de vegetacion en terrenos preferentemente
forestales o temporalmente forestales con propdsitos de conservacion, restauracion o
produccion comercial

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Servicios ambientales: Los que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por
medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua en
calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la
generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fenémenos naturales; la
modulacion o regulacion climaética; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y
formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros.

Uso pecuario: La utilizacion de agua nacional para la actividad consistente en la cria y
engorda de ganado, aves de corral y animales, y su preparacion para la primera enajenacion,
siempre que no comprendan la transformacion industrial.

Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma
natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiéridas, y otros ecosistemas, dando
lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales.
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