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CAPITULO |

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
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1.1 Proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto.

“Construccion, Operacion y Mantenimiento de un Laboratorio de Postlarvas de
Camardon” a ubicarse en 2.6055 Ha de terreno en el Poblado Rosendo Niebla,
Municipio de Elota, Estado de Sinaloa”

i4

1.1.2. Ubicacion del proyecto (calle, nUmero o identificacion postal del
domicilio), cédigo postal, localidad, municipio o delegacién.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto objeto de estudio, se
encuentra a 15 Km al sureste en linea recta del Poblado de la Cruz, justo en el
drea de playas del Poblado Rosendo Niebla, en el Municipio de Elota, Sinaloa.

También puede ser el predio referenciado a 4 Km al sur de las playas de
Celestino Gasca, las cuales pertenecen al mismo municipio de Elota.

La localizacion exacta del predio bajo estudio, se aprecia en las imdgenes
satelitales siguientes y se describe a detalle en el cuadro de construccion
descrito a continuacion:
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Figura 1.2 Macrolocalizacion del predio en estudio

Tomando como referencia la ciudad de La Cruz, se toma la carretera México
15D tramo Culiacdn-Mazatldn, tfras 15 Km rumbo a sur se tiene lateral para bajar
ala derecha, al camino de terraceria que lleva al Poblado Rosendo Niebla, tras
recorrido de 2 Km por camino de terraceria, se tiene el predio en estudio, estos
2 Km de terraceria implica pasar por el pueblo, bajar puente de vias de
ferrocarril, hasta llegar a la zona de playa.

% "x £ I'Saladito
15 Km por la Carretera 15D.

Data SIO; NOAA

iFads > Google Earth

Figura 1.4 Microlocalizacién del predio en estudio

La localizacién exacta de la granja bajo estudio, se describe a continuaciéon en
el siguiente cuadro de construccién que conforma el poligono general:
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Tabla 1.1 Coordenadas de ubicacion del poligono general

Coordenadas RUMBO

N EST [ P. V.| DISTANCIA
° X Y Grad. [Min.| Seg. |Direcc.

309482.0000 2631903.0000

309402.0000 2632036.0000 ] 155.2063 31° 1" 37.44" NwW

309236.0000 2631957.0000 2 183.8396 64° 33' 0.20" SW

309339.0000 2631838.0000 3 157.3849 40° 52' 39.73" SE

309482.0000 2631903.0000 4 ] 157.0796 65° 33' 21.76" NE
Superficie= 2.6055 Ha
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Figura 1.5 Ubicacion exacta del poligono en estudio

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La superficie total del proyecto objeto del presente estudio es de 2.6055 Ha de
superficie, donde se distribuird la siguiente infraestructura:

AREA SUPERFICIE (m?2)

Maduraciéon 4158.382

Desove v Eclosién 1878.761
Larvario 4174.363

Oficina Tec/Laboratorio 147 .865
Cultivo Algas 1727.649

Cuarto de Artemias 520.811

Dormitorios/Banos/Comedor 852.086
Laguna de Oxidacion 2596.924
Obras complementarias 1212.204

Caseta vigilancia 7.500

Vialid. Internas y de Maniobra 8778.455
TOTAL 26055.000

Tabla 1.2 Distribucién de dreas dentro del poligono general
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1.1.4. Duracion del proyecto.

* Total: se refiere a la consideracién del periodo que ocupard el desarrollo de todas las
etapas del proyecto y puede concretarse a definirlo en el tiempo estimado de vida Util
del proyecto.

La duracién del proyecto, se estima en 30 anos, considerando la vida Util de las
obras, pero con un buen programa de mantenimiento preventivo, éste periodo
se puede prolongar hasta por otros 10 anos mas.

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

No aplica pues la totalidad de las obras serd desarrollada en 1 sola etapa, a
cual se estima sea de 12 meses. Ver programa de trabajo en el punto I1.3.
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CAPITULO i

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacién general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto objeto del presente estudio nace como nueva opcidn confiable y
rentable, para atender la demanda constante de postlarvas de camardn que
las 700 granjas en el Estado de Sinaloa requieren para desarrollar sus procesos
de engorda.

La unidad de produccidén de postlarvas de camardn propiedad de Laboratorio
VL se ubicard en terrenos de playa del Poblado Rosendo Niebla en el Municipio
de Elota, Sinaloa (Ver en anexo No. 4 plano general de la granja).

Se cuenta con una superficie de 2-60-55.00 Ha, donde pretende construir un
laboratorio de postlarvas de camardn blanco (Litopenaeus vannamei), dicha
obra incluird una seccidn maduracién, un drea de desove y eclosidn, asi como
un larvario, un drea de cullivo de algas y artemias, y otras dreas
complementarias del proceso del laboratorio como lo es una laguna de
oxidacion, oficinas técnicas, laboratorio, un pozo y estanque reservorio, area de
tfratamiento de agua de entrada (filtros y bombas), un cuarto de calentadores
de agua, sopladores (blowers), un almacén general, oficinas generales y caseta
de vigilancia, el proyecto considera también un drea de dormitorios, banos y
comedor para uso y disfrute de sus trabajadores.

La distribucion y superficie de cada drea de las dreas antes mencionadas se
describe a confinuacion (Figura ll.1):

AREAS

1.- Maduracién

2.-Desove y Eclosion

3.- Cultivo de Algas

4.- Cuarto de Artemias
§ 5.- Larvario

§ 6.- Laguna de Oxidacion
| 7.- Oficina técnica y laboratorio
8.- Dormitorios/Baifio/Comedor
% 9.- Caseta vigilancia
10.- Obras complementarias
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Tabla I1.1 Areas y superficies a construirse en Laboratorio VL

AREA SUPERFICIE (m?2)
Maduracién 4158.382
Desove y Eclosion 1878.761
Larvario 4174.363
Oficina Tec/Laboratorio 147.865
Cultivo Algas 1727 .649
Cuarto de Artemias 520.811
Dormitorios/Banos/Comedor 852.086
Laguna de Oxidacién 2596.924
Obras complementarias 1212.204
Caseta vigilancia 7.500
Vialid. Internas y de Maniobra 8778.455
TOTAL 26055.000

El laboratorio objeto de estudio como en reiteradas ocasiones se ha
manifestado, tiene como principal actividad comercial la produccion de
postlarvas de camardn blanco en cautiverio, cuyos productos permitirdn
satisfacer la demanda de las unidades de produccidon camaronicola del Estado.

El proyecto pretendido mismo que el presente capitulo se describe, es una
innovadora forma de reproducir el camardn de manera eficiente, biosegura y
sustentable. La totalidad del proceso es controlado, donde a los reproductores,
nauplios, mysis y postlarvas se les provee de agua libre de contaminantes,
donde la oxigenacidn, alimentacion y adicidn de probidticos es perfectamente
administrada, lo que conlleva a ciclos de reproduccidn muy productivos,
permanentes, y con sobrevivencias de hasta 45%.

El sistema de reproduccion y por ende produccién de postlarvas de camardn
blanco propuesto ademds permite un excelente control sanitario y de
reduccién de contaminantes, sobre todo de agua residuales, punto axial en las
las unidades de produccidén camaronicola.

El proyecto ocupard una superficie de 2-60-55.00 Ha de terrenos del poblado
Rosendo Niebla, donde su operacion se estima genere 140 millones de
postlarvas mensuales, con ciclos continuos de 10 meses lo que conllevard a una
produccion anual oscilante entre los 1400 millones de organismos larvarios para
comercializar.

Demandard en promedio 13545 reproductores con pesos de 38 a 42 g, los cuales
serdn adquiridos con laboratorios certificados, esto con la intencion de
garantizar la resistencia a enfermedades y buena genética.

A contfinuacion se describen las obras y actividades que el proyecto
considerard:
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INFRAESTRUCTURA A CONSTRUIR EN EL LABORATORIO
(Descripcion)

Abastecimiento y conduccién de agua

El agua necesaria para el proceso de produccidon de postlarvas provendrd
directamente del mar (océano pacifico) y de un pozo a construirse en el predio,
para la infroduccién de agua del mar se realizard la instalacion de 3 sifones de
PVC de 4 pulgadas con equipo de bombeo, y para el pozo serd necesaria la
perforacion a no mds de 15 m con ademe de 25 cm, para extraer agua salobre,
la ubicacion del pozo y del equipo de bombeo de los sifones se ubicard sobre
la siguiente coordenada UTM X=309287.47 Y=2631900.42.

El agua fras su extraccion serd enviada a un estanque reservorio construido de
concreto armado cubierto con geo membrana, mismo que contard con
dimensiones de 25 m x 10 m con profundidad de 1.5 m, donde el agua serd
desinfectada con germicidas, previo a su envio al sistema conformado por 8
filtros de arena y zeolita, para finalmente ser bombeada a las distintas dreas del
laboratorio mediante tuberia de pvc de 4 pulg.

Figura I.2. Punto de extraccién de agua y tuberias de distribucién, Poligono (m), tuberia de

conduccién de agua | ). estanque reservorio |

)
Area de maduracién

El drea de maduraciéon del laboratorio contard con una superficie de 4158.382
m?2, en dicha drea se distribuirdn un par de estanques de almacenamiento de
reproductores de 40 m x 8 m x 1.3 m de profundidad, construidos de concreto
armado, recubiertos de geomembrana, asi como 43 piletas de 3 x 15m x 1 m
de profundidad construidas también de concreto armado cubiertas de
geomembrana donde se readlizard la maduracién de los organismos.

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacidn por escrito de Industrias y Andlisis Ambientales, S.C @
%7 www.iaamb.com.mx


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V.

MIA-P

La ubicacion exacta del drea de maduraciéon se describe en el siguiente cuadro

de construccion:

T

3

AREA DE MADURACION
No Coordenadas EST|P. V.| DISTANCIA RUMBO
X Y Grad.|Min.| Seg. |Direcc.
A |309236.5600 | 2631954.1900
B [309280.3900|2631906.0300| 1 2 65.1188 42° 18' 18.21" SE
C |309335.3600 | 2631935.3600| 2 3 62.3053 61° 55" 205" NE
D [309298.9000|2631986.6800| 3 | 4 62.9530 35° 23' 30.02" NW
A |309236.5600|2631954.1900| 4 ] 70.2985 62° 28' 21.49" SW
SUPERFICIE= 4158.382 m?

Tabla I1.2 Ubicacién exacta drea de maduracion

El estanque de almacenamiento de progenitores es un volumen de reserva para
las necesidades periddicas del departamento de maduracion, en donde se
tendran organismos de peso no mayor a 50 g, en densidades de 0.3/m2 el agua
debe permanecer con temperaturas de 24 a 30° C y salinidades de 28 a 36%, el
recambio diario puede ir de 10 a 20% y la necesidad de alimento es a base de
alimento balanceado mds alimentos frescos. En  estos estanques de
almacenamiento el oxigeno es el pardmetro mds importante, debe ser superior
a 2 ppm, la medida éptima se encuentra alrededor de 6 a 7 ppm. Estos datos
corresponden a medidas en el fondo de las piscinas.

Los problemas de bajada repentina de oxigeno ocurren de manana (5 a.m.)
cuando la concentracion de algas es muy alta y, luego, su consumo de oxigeno
es muy importante durante la noche. En estos casos hay que practicar
inmediatamente un cambio de agua.

En las piletas de maduracién, deben de contar con las condiciones favorables
para el desarrollo de las génadas (gldndula sexual) con la finalidad de obtener
la reproduccion de los animales. La reproduccion se produce en el tanque de
maduracion: el macho fecundando la hembra madura, es la “fecundacion
natural”. En este caso, se observa en el vientre de la hembra, entre las patas IV
y V, dos masas blancas: los espermatdforos. La mayoria de las veces las hembras
(75 % de los casos) estdn maduras pero no fecundadas. En ese caso el técnico
practicard la inseminacion.

La biomasa por tanque de maduracion debe ser maximo 250 gr/m?, con 1
macho por cada hembra, la temperatura del agua debe ser 28 °C * 1,
salinidades de 18 a 36%, aireacion de 2 a 3 m?3 por hora, los organismos contardn
con luz natural y serdn alimentados con alimentos frescos como calamar,
concha, cangrejos, asi como alimentos balanceados para maduracién en una
proporcién de 8 al 10% de la biomasa, en esta drea se da un recambio de hasta
200% diario.
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Esta drea de maduracion contard con pisos de concreto y naves tipo
invernadero para aislar la produccion de cualquier contaminante, asi como una
pequena drea para lavado y desinfeccion de equipos.

Area de desove y eclosién

En esta drea se disponen las hembras gravidas, las cuales serdn dispuestas en
tanques de desove en plena oscuridad, en esta drea también se da la
separacidon de los huevos malos de los fecundados que son estos los que
generan larvas.

La superficie del drea de desove y eclosidon es de 1878.7607 m2 en donde se
enconfrardn distribuidos alrededor de 60 tanques circulares de fipo rotoplas de
450 L de capacidad, y 40 tanques de eclosién de 150 L de capacidad cada uno
estos Ultimos fabricados de fibra de vidrio.

La ubicacion exacta del drea de desove y eclosidon es en:

AREA DE DESOVE Y ECLOSION

No Coordenadas EST|P. V.| DISTANCIA RUMBO
X Y Grad. | Min.| Seg. |Direcc.

A [309301.8000 | 2631987.0100

B |309337.2400 | 2631936.9800| 1 2 61.3106 35° 18" 46.09" SE
C [309364.0700 | 2631950.6700| 2 3 30.1208 62° 58' 1.43" NE
D |309330.2700|2632001.3900| 3 4 60.9505 33° 40' 46.70" NW
A [309301.8000 | 2631987.0100| 4 ] 31.8955 63° 12" 7.11" SwW

SUPERFICIE= 1878.7607 m?

Tabla 11.3 Cuadro de construccion del drea de desove y eclosidon

En esta seccidn de laboratorio los tanques serdn dispuestos sobre una plancha
de concreto hidrdulico, se contard con redes de tuberias para abastecimiento
de agua y descarga de recambios, asi como con 2 estaciones de observacion
del proceso y un par de tarjas para el lavado y desinfeccidén de materiales, de
la misma manera esta drea estard cerrada con naves tipo invernadero.

Las normas de funcionamiento de dicha drea de desove son: 1 hembra por
tanque, el agua del tanque estard temperatura de 28 °C + 1, salinidad de 28 a
36%, sistema de filtracion a 5 micrones, renovacion de agua contfinua #15% por
hora, aireacién suficiente para mantener los huevos en suspension, oscuridad
total, en esta etapa no se lleva a cabo alimentaciéon alguna.

En lo que respecta a las condiciones operativas de la eclosidon, la biomasa en
promedio de esta drea deben ser 1 desove #100,000 huevos/filiro, la
temperatura del agua debe mantenerse en 28 °C * 1, salinidad de 28 a 37%,
sistema de filtraciéon a 5 micrones, renovacion de agua continua, aireacion
minima, oscuridad total mds una mancha luminosa, en esta etapa no se lleva a
cabo alimentacion alguna.
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Los huevos se repartiradn uniformemente sobre Ia malla del sistema de eclosion,
evitando los amontonamientos. El flujo de agua filtrada (5 y) se alimentard de
abagjo hacia arriba permitiendo asi una buena oxigenacion. El médulo de
eclosion deberd estar completamente oscuro a la excepcion de un agujero en
la tapadera al nivel de la salida del agua. Los nauplios de buena calidad se
dirigen activamente por fototropismo hacia la mancha luminosa de donde son
llevados por la corriente hasta el sistemma de recuperacion. Eso permite
seleccionar solamente los nauplios de mejor calidad pues son los Unicos que
pueden nadar activamente. Los otros de menor calidad quedan en la malla.

Oficina técnica y laboratorio

Esta obra se ubicard entre el drea de desove y eclosion, y el drea de cultivo de
algas, contard con una superficie total de 147.8647 m2, donde serdn construidas
una oficina para los bidlogos encargados de la operacion del laboratorio (54.5
m?2), y un laboratorio de calidad (93.364 m?), donde se redlizardn pruebas
diversas tanto a la calidad del agua, organismos y alimentos, a fin de garantizar
la eficaz produccion del laboratorio. Estas dreas serd cimentadas con concreto
armado, contardn con paredes de ladrillo encementado, enjarrado, pisos de
concreto pulido y techos de concreto aligerado.

La ubicacién de esta drea complementaria al sistema productivo es en las
siguientes coordenadas UTM

OFICINATECNICA Y LABORATORIO

T

3

Coordenadas RUMBO
No EST|P. V.| DISTANCIA - -
X Y Grad. |Mm. | Seg. |Dlrecc.
A 1309332.2800 | 2632002.2400
B [309337.4900|2631994.3700] 1 2 9.4383 33° 30' 17.51" SE
C |309351.1300 | 2632001.1000| 2 3 15.2099 63° 44" 17.47" NE
D |309346.2300 | 2632009.5300| 3 4 9.7506 30° 10" 341" NwW
A 1309332.2800 | 2632002.2400| 4 | 15.7400 62° 24' 33.49" SW
SUPERFICIE= 147.8647 m?
Tabla 11.4 Coordenadas UTM de ubicacién de oficina y laboratorio
Larvario

La finalidad de esta drea del proceso, consistird en llevar los nauplios (primer
estado larval a la salida del huevo) hasta el estadio de postlarva (edad de salida
hacia las granjas camaroneras), en esta drea serdn construidas 96 piletas de
concreto armado con dimensiones de 3 m de ancho por 8 m de largo y alto de
1.5 m, estas piletas estard cubiertas con geomembrana. En esta drea se contard
con 3 estaciones de observacién de larvas, un par de tarjas de lavado y
desinfeccion de equipos e instrumentos, asi como de sistemas localizados de
iluminacion fluorescente, esta contard con pisos de concreto y estructuras tipo
invernadero.
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La ubicacion exacta de dicha drea de criodero de larvas se describe en el

siguiente cuadro de constfruccion:

LARVARIO
Coordenadas RUMBO

N EST|P. V.| DISTANCIA
° X Y Grad.|Min.| Seg. |Direcc.
A [309403.4800 | 2631930.3100
B [309436.2600 | 2631886.4500| 1 2 54.7561 36° 46' 25.07" SE
C [309369.3600 | 2631853.8000| 2 3 74.4421 63° 59' 847" SwW
D 1309331.8900|2631897.1000| 3 4 57.2616 40° 52' 17.53" NW
A [309403.4800|2631930.3100| 4 ] 78.9179 65° 6' 49.72" NE

SUPERFICIE= 4174.3633 m?

Tabla I1.5 Cuadro de construccién del larvario

En esta etapa se llevardn las siguientes normas de funcionamiento; densidad
inicial 90 nauplios por litro, con temperatura de agua de 28° C, salinidad de 35
a 37%, filtracién de 5 micrones, recambios de agua variables dependiendo del
estado larval, puede ir de 20 a 50%, aireacion continua, luz natural y tratamientos
con fungicidas, antibidticos, EDTA y nutrientes, alimentacion con algas, nauplios
de artemia y micropeletizados.

Area de cultivo de algas

En esta seccidn de laboratorio se producird el fitoplancton, alimento requerido
por los primeros estadios larvales del camardn. Se producirdn 3 especies, una
diatomea (Chaetoceros sp.) y dos flagelados (Isochrysis galbana y Platymonas
suesica). Esta drea ocupara una superficie de 1727.6492 m2, cuya exacta
ubicacién se describe en el siguiente cuadro de construccion:

T

3

AREA DE ALGAS
Coordenadas RUMBO

No X Y EST|P. V.| DISTANCIA T o | Min.| seg. |Direcc.
A 1309349.1100 | 2632010.5400

B |309373.2600 | 2631971.2900| 1 2 46.0845 31° 36' 12.35" SE
C |309406.9400 | 2631990.1200] 2 | 3 38.5864 60° 47' 27.88" NE
D |309383.0000 | 2632027.6000| 3 4 44.4733 32° 34' 489" NW
A 1309349.1100]2632010.5400| 4 ] 37.9417 63° 16" 46.64" SW

SUPERFICIE= 1727.6492 m?

Tabla 11.6 Cuadro de construccién del drea cultivo de algas

En esta etapa se contard con dreas cerradas con invernadero y ofras abiertas
para la colocacién de los tanques exteriores. Se instalardn en dicha drea 25
tanques tipo rotoplas blancos fraslucidos de 1000 L de capacidad. Esta drea
demandard de medios de cultivo, que serdn con los cuales se produzcan las
cepas madres, las cuales se van multiplicando de tfubos de ensaye a frascos de
250 ml, estos se traspasan en frascos de 5 L, después de 30, 300 hasta llenar los
tanques de 1000 L. El tiempo aproximado de produccion de algas fluctua de 25
a 29 dias.
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Esta drea contard con un drea cerrada con pisos de concreto pulido, paredes
de block de concreto, debidamente amarrados a cimientos a base de zapatas
aisladas, dalas, castillos, techos de concreto aligerado, en esta drea se llevardn
a cabo las actividades de produccion de cepas madres, preparacion de
medios de cultivo e inicio de las primeras proliferaciones de las algas, hasta ser
enviadas estas a tanques exteriores. Se contard con mesas de trabagjo tipo
laboratorio, equipos e instrumentacion necesaria para su produccion.

La demanda de agua en esta drea serd agua de mar debidamente tratada
(filtrada), con temperatura de 24 + 3 °C sin alta variacion, salinidad del 30 al 35%,
el cultivo es en volUmenes sucesivos sin recambio, la aireacion debe ser aire del
supresor, enriquecido con 1% de CO2 con luz fluorescente de 40W abasteciendo
3000 lux en drea de interiores.

Cuarto de Artemias

El objetivo de esta drea serd producir suficiente cantidad de nauplios de
Artemia salina, para alimentar las larvas presentes en el laboratorio desde el
estadio de Mysis | hasta a salida del larvario. Los trabajos en esta drea consistirdn
en colocar los huevos de Artemia salina o “cysts” (forma encapsulada), los
cuales son adquiridos con terceros autorizados, en tanques de eclosidn para
obtener los nauplios, este proceso llevard de 24 a 35 hrs, en promedio se
requerird de 4 Kg de cysts para producir un millon de postlarvas.

La superficie de este cuarto de produccion de Artemia, es de 520.8113 m2.

CUARTO DE ARTEMIA

Coordenadas RUMBO
No EST|P. V.| DISTANCIA

X Y Grad.lMin.| Seg. |Direcc.
A [309374.2000 | 2631969.4400
B [309380.4300 | 2631957.6200| A | B 13.3613 27° 47' 32.98" SE
C [309414.6600|2631975.5900| B | C 38.6602 62° 18' 544" NE
D [309406.6500 | 2631987.3500| C | D 14.2288 34° 15" 34.76" NW
A [309374.2000 | 2631969.4400| D | A 37.0644 61° 6' 16.38" SW

SUPERFICIE= 520.8113 m2

Tabla 1.7 Cuadro de construccién del drea de eclosion de artemias

La biomasa en esta drea serd de 10 g de huevos/litro, temperatura de 20 a 30°
C, salinidad de 0-40%, aire del supresor para mantener los huevos en suspension,
alternando episodios de luz y oscuridad.

Esta drea contard con 15 tanques de 450 L, tipo rotoplas, colocados en pisos de
concreto, el drea serd cerrada con estructura tipo invernadero.
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Dormitorios/Banos y Comedor

Estas obras serdn construidas para el uso y disfrute de los frabajadores del
laboratorio, esta drea contard con superficie de 852.0859 m2, estas obras serdn
cimentadas en zapatas de concreto aislado, dalas y castillos, paredes de ladrillo
en cementado con enjarres pulidos, pisos de concreto y techos de concreto
aligerado, el drea serd ocupada por una seccion de dormitorios (525.3 m2?), un
drea de banos de hombres y de mujeres (122.00 m2) y un comedor (204.8 m2).

En esta seccidon se instalard una fosa séptica, tipo fosaplas de 3000 | de
capacidad, la cual es biodigestor que trata las aguas de tipo sanitario previo a
su descarga al suelo.

DORMITORIOS/BANOS/COMEDOR

Coordenadas RUMBO
No X Y EST| P. V. | DISTANCIA Grad. | Min. | Seg. | Direcc.
309388.1700 | 2632030.3200
309421.1300 | 2631978.3200| 1 2 61.5659 32° 22' 627" SE
309432.4900 | 2631985.2900| 2 3 13.3278 58° 28' 674" NE
309401.2500 | 2632036.9700| 3 4 60.3884 31° 9' 903" NW
309388.1700 | 2632030.3200 | 4 ] 14.6734 63° 3' 277" SW

SUPERFICIE= 852.0859 m?
Tabla 11.8 Cuadro de construccién de las dreas de los trabajadores

>|0|0|w >

Laguna de Oxidacién

Esta drea tfratard los afluentes que generen los escasos recambios de agua
durante cada una de las etapas del proceso de produccidon de larvas de
camardn, esta laguna ocupard una superficie de 2596.9238 m2?, y contard con
dimensiones promedio de 42 m de largo x 61.5 m de ancho, con profundidad
de 3 m de profundidad, serd una laguna de tipo anaerdbico, donde por accion
bacteriolégica los contaminantes orgdnicos arrastrados por los recambios serdn
debidamente tratados. La laguna serd construida sobre el suelo, con fondos y
taludes trapezoidales compactados, la laguna al igual que el resto de las dreas
de la granja serd cubierta de geomembrana de polietileno alta densidad.

Area Espejo Profundidad % Volumen

Agua (m2) (m) recambio (m3)

Estancia reproductores 640 1.3 20/dia 166.4
Maduracion 1935 1 200/dia 3870
Desove 60 tanques de 450 L 15%/hr 97.2
Eclosion 40 tanques de 150 L 15%/hr 21.6
Larvario 2304 | 1.5 20%/dia 461.1

Total 4616.3

Tabla 1.9 Calculo de voluUmenes de recambio

Con los voluUmenes del mayor % de recambio diario, es que se calculd las
dimensiones de la laguna de oxidacion, la cual recibird y dejara los afluentes en
sedimentacion y degradacion casi 2 dias.
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Es importante estar en el entendido que dichos voluUmenes pueden variar con
base al comportamiento larval en el laboratorio.

La ubicacion exacta y las dimensiones de la laguna de oxidacion serdn descritas
a continuacion:

LAGUNA DE OXIDACION

Coordenadas RUMBO
No EST|P. V.| DISTANCIA - -
X Y Grad.|Mm.| Seg. |D:recc.

309448.5800 | 2631956.3300
309407.1900 | 2631933.6200| 1

47.2110 61° 14" 4978" SW
309441.0100 | 2631887.7700| 2 56.9738 36° 24' 4798"  SE
309479.7100 | 2631904.3100| 3 42.0864 66° 51" 31.00" NE
309448.5800 | 2631956.3300| 4 ] 60.6231 30° 53' 50.28" NW

SUPERFICIE= 2596.9238 m?
Tabla 11.10 Coordenadas de ubicacién de la laguna de oxidacién

A (W [N

> |0 |0 |% >

Es importante mencionar que también serdn realizadas obras de instalacion de
tuberias para abasto de agua y para desagUe de estanques y tinas cuando sea
necesario, para ello se excavard y se introducirdn redes de tuberia de PVC de 4
y 6 pulgadas. El punto final de la descarga de efluentes serd en coordenadas
UTM X= 309527.58 y Y= 2631825.60.

Obras complementarias

Estas obras son necesarias para garantizar el eficaz sistema de produccién de
postlarvas de camardn, en esta drea de 1212.2041mz2, se construird un tanque
reservorio, se instalardn los sistemas de filtrado, bombeo, sopladores, y se
destinard un drea para la ocupacion de 2 equipos calentadores de agua y una
planta de emergencia, asi como un drea para la colocaciéon de un tanque de
almacenamiento de diésel, se contard en esta drea con oficinas generales y un
almacén general de insumos necesarios para la éptima operacion del
laboratorio.

Esta dreas serdn construidas con materiales convencionales de construccion, se
cimentardn en concreto, contardn con paredes de block de concreto
revestido, pisos de concreto pulido y techos de estructuras de acero (polin
6MT14 y doble de 8MT14) y [dmina galvanizada. El tanque de diésel de 5000 L a
instalar contard con muro de contencion de derrames.

La distribucién de las obras complementarias serd:
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AREA SUPERFICIE (m?2)
Reservorio 300.000
Filtros y bombas 96.000
Sopladores 96.000
Cogeryaene | oo
Almacén general 236.204
Oficinas generales 364.000
TOTAL 1212.204

Tabla 11.11 Distribucion de superficies del drea de obras complementarias

La ubicacion exacta del drea de obras complementarias es:

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Coordenadas RUMBO
No EST|P. V.| DISTANCIA
X Y Grad. | Min.| Seg. |Direcc.
A [309287.8300 | 2631897.2400
B [309299.3800|2631903.3300| A | B 13.0572 62° 11" 54.75" NE
C 1309341.4300|2631856.3000| B | C 63.0874 41° 48' 0.80" SE
D [309359.3400 [ 2631863.3600| C | D 19.2513 68° 29' 952" NE
E [309367.6000 | 2631852.6300| D | E 13.5411 37° 35' 21.23" SE
F 1309341.0500 | 2631839.2800 | E F 29.7174 63° 18' 20.21" SW
A [309287.8300|2631897.2400| F | A 78.6875 42° 33' 31.52" NW
SUPERFICIE= 1212.2041 m?

Tabla 1.12 Cuadro de construccién de dreas complementarias

Caseta de vigilancia

Esta drea serd construida de 3 x 2.5 m en promedio, ocupara solo un espacio de
7.50 m2, y serd construida con materiales convencionales de construccion,
paredes de block, pisos de concreto pulido, y fecho de concreto aligerado.

CASETA DE VIGILANCIA

Coordenadas RUMBO

No X Y EST|P. V.| DISTANCIA PR PV R, |Direcc-
A |309432.8600 | 2631983.8400

B |309430.4000|2631982.2500| A | B 2.9291 57° 7' 2546" SW
C [309431.8800 [2631980.1200| B C 2.5937 34° 47' 34.63" SE
D [309434.3600|2631981.9900| ¢ | D 3.1060 52° 58' 57.10" NE
A |309432.8600 |2631983.8400| b | A 2.3817 30° 2' 785" NW

SUPERFICIE=7.50 m?

Tabla 11.13 Cuadro de construccidon de caseta de vigilancia
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En resumen, la totalidad de las dreas disenadas en el laboratorio bajo estudio se
han realizado en total apego a las recomendaciones de la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, mundialmente conocida
como FAO (Foods and Agriculture Organizacion of the United Nations) con la
infecion de garantizar procesos bioldgicamente seguros, redituables,
productivos y sustentables.

Tecnologia y caracteristicas del cultivo a implementar

Los organismos a cultivar pertenecen al género Litopenaeus, y su especie es L.
vannamei (camarén blanco).

El criterio para esta seleccion, se basa en que son las especies de camarones
qgue mejor se han adaptado a las condiciones de cultivo en estanqueria y las
que mejor precio y demanda tienen en el mercado tanto nacional y extranjero.
Dado que esta especie es la que se cultiva en la regidon y se encuentran de
manera normal en el medio silvestre al mismo tiempo que existe la disponibilidad
en los laboratorios de la regién, se considera que no habrd infroduccion de
especies exdticas.

El proyecto involucra la produccidon de larvas de camardn, utilizando
reproductores para realizar la fase de maduracion y desove.

Se ufilizardn aproximadamente 13545 reproductores durante 10 meses de
proceso.

1. OBTENCION DE REPRODUCTORES. Tomando en consideracion la problemdtica
ocasionada por la presencia de virus en las granjas camaroneras, se ha
planeado la adquisicién de reproductores en laboratorios especializados donde
se garantice y cerfifique que los organismos no han presentado problema de
salud alguno y tienen bien historial genético de resistencia, con la finalidad de
asegurar una mayor sobrevivencia, produccion de larvas de calidad vy
l6gicamente una mejor consolidacidon econdmica tanto para la empresa como
para los acuacultores que adquieran los productos de Laboratorio VL.

Durante la adquisicion se colectardn 13545 adultos de ambos sexos, en
proporcion de 1:1 (hembra/macho), con un peso promedio de 38 a 42 g cada
uno, estos se trasladaran desde los sitios de adquisicidn en recipientes rotoplas
con agua de mar, a una densidad de 1 camardn por cada 2 L de agua de mar,
se transportan por via terrestre en contenedores del material similar al que utiliza
el Laboratorio.

2. AREA DE MADURACION DE REPRODUCTORES. El proceso productivo inicia en
esta drea. En el laboratorio los reproductores se trasladardn a la sala de
maduracién, se infroducirdn los reproductores para su aclimatacion vy
mantenimiento, con densidades de 7.0 organismos por metro cuadrado con
una proporcion de sexo de 1:1(hembra -macho). En esta drea como ya se
menciond se hardn recambios de agua de hasta 200% diario, y se mantendrdn
niveles adecuados de oxigenacion, por lo que lo blowers proporcionardn la
aireacion necesaria.
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Cada pileta de 45.0 m2 tendrd una poblacion de 315 camarones, por tanto las
43 piletas de maduracion demandardn una poblacién total de 13545
reproductores. De estos 315 por pileta se colocardn 157 machos y 158 hembras
de las cuales se espera un promedio del 10% de desove por dia. Estos
organismos reproductores serdn suplidos cuando sea necesario mediante un
stock que se mantendrd en un estanque de almacenamiento de reproductores
con capacidad de 2150 animales dentro de la misma drea de maduracion.
Cuando se considera que los camarones se han aclimatado favorablemente,
se procede a la induccidén del estado de madurez de las hembras por medio de
la ablacién ocular.

Figura 1.3 Apareamiento de L. vannamei

Una hembra que no desova o que pone huevos de mala calidad puede ser
sacada. Las ofras que todavia desovan bien pueden recombinarse con las de
otro tanque de la misma edad. Mediante los valores promedios, se establece
también la duracion posible de produccidén de un tangque, asi como la cantidad
de animales necesarios para cada produccidn periddica. Las hembras o
machos que hallan muerto, o0 que no maduren se reemplazaran con 1os
animales que estdn en el estanque de stock de reproductores.

3. ABLACION O EXTIRPACION OCULAR: Una semana después de que las hembras
son almacenadas en la sala de maduracidon deben ser unilateralmente
enucleadas, usando una navaja de rasurar estéril y segura, una incision es hecha
a través de la porcién distal del pedunculo. Los contenidos de la cavidad del
ojo y el tallo son extraidos aplicando presidon desde la base del pedunculo,
presionando con el pulgar y el dedo indice, los contenidos machacados del
pedunculo son extraidos a través de la cavidad del ojo. Para reducir el frauma
y la posibilidad de escape de la hembra, esta es sostenida con la cabeza
doblada hacia la cola en un pequeno y poco profundo bano de agua fresca
durante el proceso de enucleacion.
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En el tanque de maduracién se mantendrd un fotoperiodo artificial de 10 horas
al dia de oscuridad completa, doce horas de iluminacion total y 2 horas al dia
de penumbra. La noche serd de las 14:00 horas a las 00:00 horas, dando
entonces antes y después de estas horas iluminacion tal que asemeje el
atardecer y el amanecer, respectivamente. La revision de las hembras
apareadas se iniciard a las 15 horas, ya que el apareamiento ocurre
generalmente antes y durante el atardecer serd utilizada una ldmpara de mano
y una red para locdalizarlas y atraparlas. La I[dmpara nos permite observar los
ovarios maduros de las hembras gravidas, el cual presenta una linea rojiza que
se encuentra a lo largo del abdomen, esto ocurre en un lapso de' 10 a 15 dias
después de la ablacidn. Se seleccionan las hembras que tienen el
espermatéforo adherido a la parte ventral (entre el tercer y quinto par de
pereidpodos).

Figura 1.4 Ablaciéon del penduculo ocular vy vista de los ovarios justo antes del desove

4. DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO DEL TANQUE DE MADURACION. Dos cajas
de PVC a prueba de agua sostendrdn cuatro Idmparas fluorescentes de 40
watts gro-lux, las cuales colgardn de cada lado y son perpendiculares al pasillo
sobre cada tanque de la sala. Cambios inesperados en los niveles de
alumbrado producen "sombras”, que el camardn probablemente confundird
con las desarrolladas por los peces y aves predadoras, causando que brinquen
o se estresen, con lo cual se pone en peligro la reproduccion. Para evitar las
sombras en las piletas y fanques que intervienen en el proceso deben de ser de
color negro para absorber toda la luz. Controles cronométricos son utilizados
para encender las luces, los cuales estan programados de tal manera que solo,
un grupo de luces se enciende en cada tanque a un tiempo y hay un intervalo
de tiempo para que otra luz se encienda. Asi que hay que esperar 60 minutos
para que el tanque sea completamente iluminado o en su caso quede
completamente oscuro. Este proceso simulard el efecto luminoso del alba vy el
ocaso. Los crondbmetros son utilizados también para establecer un foto periodo
de 12 horas de luz y 10 de oscuridad, con 2 horas de penumbra. Cerca de una
hora después de que la Ultima I[dmpara es apagada por su reloj, los técnicos
pueden empezar a buscar hembras apareadas utilizando una ldmpara de
mano.
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Los camarones pueden llegar a agitarse y saltar fuera del agua durante el
apareamiento o cuando las hembras apareadas son capturadas después de
aparear, para prevenir que salten fuera del tangque una "camisa de proteccion”
es colocada alrededor. Esta es una simple malla de media pulgada de abertura
que es suspendida o sostenida como una cortfina por una varilla circular de PVC,
la cual cuelga a 1 m sobre la pared del tanque y es sostenida por una cuerda
de nylon del techo, la cortina o red cae casi al nivel del agua en las piletas de
maduracion y tiene sus secciones que pueden hacerse a un lado mientras se da
la captura o se examina el incubamiento. Se mantendrd un control en la
temperatura del agua, factor importante en la maduracion, lo cual se realizard
por medio de la ufilizaciéon de los calentadores instalados. Se mantendrd la
temperatura del agua a 28 + 1 °C constantes. Los rangos de salinidad para esta
etapa serdn de 26 a 36 %o. El oxigeno disuelto se mantendrd entre 5 - 8 mg/l el
pH en 8.1 y concenfraciones de nitrogeno amoniacal disuelto menores de 0.1
ppm. Pardmetros de operatividad basados en los resultados de los andlisis
quimicos del agua practicados y la normativad aplicable a este fipo de
actividad.

Se suministrard una dieta alimenticia diaria del 8 al10% de la biomasa total, a
base de alimento balanceado y alimentos frescos como lombrices marinas,
calamar, ostion, mejillon y cangrejos, en una mezcla que serd enriquecida con
vitaminas; cabe mencionar que estos productos son certificados libres de
patdégenos especificos. El estado de salud de los reproductores es muy
importante ya que un ejemplar enfermo o débil no se reproduce de la misma
manera que uno en buenas condiciones. Es por eso que en esta etapa se
procura mantener lo mds limpio posible las piletas, eliminando en forma
constante los residuos de comida no asimilada, camarones y algas muertas asi
como heces fecales y exoesqueletos. Se aplicardn en los estangques
tratamientos preventivos cada 15 dias, con copper confrol (argentine) (0.25
ppm) y formaldeido (2.5 ppm), con lo que se tratard de evitar las enfermedades
que se pudieran ocasionar por bacterias o algas, ademds la utilizaciéon diaria de
probidticos de la marca (epicin y prokura efinol) que ayudan a mantener el
balance microbiano y la calidad del agua. En base a observaciones prdcticas,
se ha recomendado que no se mantengan en cautiverio mds de 4 meses 1os
sementales utilizados, porque se disminuye en forma considerable la cantidad
de larvas obtenidas de cada hembra en base a esto se procederd a la
renovacion de los reproductores en reproduccion.

5. AREA DE DESOVES. La unidad de produccién de nauplios, tendrd una
capacidad de 27.0 m3 con un volumen utilizable para un éptimo desove de 450

L/ por hembra parchada. Se deben de preparar las finas antes de infroducir en
ellas a las hembras, con lavados en base de cloro comercial (5% de ingrediente
activo), y algunos detergentes alcalinos (DT-A) que debido a su formulaciény a

los humectantes que contiene facilita a la limpieza penetrando a los lugares mds
estrechos dentro de los equipos y facilitando enjuagues y limpieza de tanques,

tuberias y equipos con agua dulce. El agua de mar previamente tratada, debe
tener una temperatura de 28 + 1 °C y una salinidad de 28 a 36 %0. Las hembras
seleccionadas parchadas, se fransportan manualmente desde el drea de

maduracién hasta las tinas de desove, dejdndose sin iluminacién durante 5 o 6
horas.
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Después de este tiempo, las hembras una vez desovadas, se retiran de las tinas
de desove y se regresan a las finas de maduracion. Los huevos de cada tina de
desove son aireados para mantenerlos en suspensidon. Los huevos expulsados al
exterior del cuerpo de la hembra ya fecundados eclosionan entre las 12 y las 15
horas siguientes. Los nauplios recién nacidos no requieren alimentacion ya que
‘toman los nutrientes para subsistir de su propio vitelo, se mantienen en los
estanques hasta el sub-estadio nauplio IV ¢ V, 32 horas después. La etapa de
nauplio presenta 5 sub-estadios, nauplio | a nauplio V. Finalmente se cosechan,
se cuentan, se aclimatan, se desinfectan con yodo (argentine) a 50 ppm
durante 1 minuto se enjuagan con bastante agua de mar, se cuentan y se
tfransfieren a la sala de larvas para continuar su desarrollo larvario. Se estima que
cada hembra producird 100,000 nauplios por dia, con lo cual se obtendrdn é
millones en total por dia. Su cosecha se realiza cubriendo el lugar donde estan
con un pldstico negro, colocdndose una fuente de luz, en donde se relunen
gracias a su foto tactismo positivo, de ahi son succionados por medio de una
manguera de pldstico, vertiéndose en una cubeta de pldstico, en donde se
cuantifican y se observan al microscopio, si su desarrollo es normal se pasan ala
siguiente etapa del cultivo (sala de crianza, llamada también larvario). Cada
tanque estd alimentado con agua marina procesada, aire a baja presidon para
ventilacion, y servicio eléctrico de 110 volts; 2 lineas de agua fresca estdn
instaladas en cada uno y a lo largo de los tanques. Cada tanque tiene también
una linea de aire de una pulgada que proviene del drea de sopladores
localizados en el drea de obras complementarias, con ello se provee aire al
tanque a fravés de tubos de PVC DE 2" a lo largo de la pared del cuarto de
desoves, que entonces se reduce a una guia que rodea al tanque con una
vdlvula de salida de un octavo de pulgada que abastece de agua a las
bombas, montados alrededor del tanque.
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6. CULTIVO LARVARIO (SALA DE LARVAS). Para iniciar el cultivo de larvas de
camardn, se inocula en cada tina alga viva, producida en el drea de cultivo de
algas del laboratorio. Se infroducen los nauplios V, en alguno de los 96 tanques
rectangulares de concreto de 36,000 litros de capacidad cada uno (ancho 3
m, largo 8.0 m y alto 1.5 m), a una densidad de 90 nauplios por litro de agua,
ilumindndose cada uno con una bateria de Idmparas fluorescentes. Cada
tanque se sembrard con 3.24 millones de nauplios V.
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Diariamente se sembrardn 2 tanques para un total de 6.48 millones de nauplios
V. Asumiendo una sobrevivencia del 45 % lograremos una produccion por
estanque de 1'458,000 larvas (PL 12), por lo que 96 tanques de produccidn nos
dardn un total por ciclo de 139'968,000 larvas habiendo empleado 311'040,000
de nauplios. El tiempo necesario para alcanzar el estadio de PL 11 0 12 serd de
21 a 22 dias.

El segundo estadio larvario llamado Protozoea o zoea, es el mds critico
requiriendo una alimentacion especial por lo que doce horas antes de intfroducir
las larvas, se inoculan las tinas con alga viva (Chaetoceros sp., thalassiosyra sp y
Tetracelmis sp.), hasta lograr una productividad minima de 100,000 células por
mililitro.
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El estadio de protozoeaq, se pasa al tercer estadio, llamado mysis, el cual tiene 3
subestadios, en esta etapa se cambia la alimentacion proporciondndose
Artemia salina a razén de 2 nauplios de Artemia por mililitro de agua,
reduciéndose gradualmente las porciones de alga que se proporcionaban.

En esta etapa larvaria se pueden presentar problemas de filamentos de algas
verdes azules ( Leucotrix , Mucor , y ofras), que parasitan las branquias y las patas
nadadoras por lo que se aplicardn fratamientos con formaldehido (25 ppm), y
un alguicida a 0.25 ppm durante 8 horas (bano largo), aplicando agua limpia
inmediatamente después.

Después de este Ultimo estadio larvario se presenta la primera postlarva (PL-1),
aqui la alimentacién es a base de Artemia salina y de alimento balanceado
arfificial, con tamano de particula de malla No. 80 para la primera semana de
esta fase, después la malla 60 y finalmente la malla 45. Se suministran cada 4
horas en cantfidades iguales al 100% diario del peso corporal de los ejemplares
en engorda: es importante mantener el agua a temperaturas minimas de 28°C

y concentraciones menores de 0.05 ppm de amoniaco.
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Figura Il.7 Diferentes subestadios de nauplio y zoea

7. CULTIVO DE MICROALGAS. El cultivo de micro algas se realizara en 25 t anques
tipo rofoplas de 1000 L cada una, iluminados con Idmparas fluorescentes. Se
fertilizardn con nutrientes necesarios para su éptimo desarrollo, dichos nutrientes
serdn de las marcas registradas BAKER, MERK, SPECTRUM, FAGA-LAB, SIGMA, etc.
De donde se proveerdn todos los quimicos necesarios para su crecimiento
exponencial dentro de las instalaciones de produccién de micro algas. Algunos
de los nutriente por mencionar son: (tiamina, biotina, vitamina B12, nitrato de
sodio, fosfato de sodio, meta silicatos de sodio, cloruro férrico, edta, cloruro de
cobalto, sulfato de zinc, molibdato de sodio, cloruro manganoso y sulfato
cuUprico) entre otros por mencionar .Las diluciones de estos nutrientes serd por
personal altamente capacitado para el cultivo de micro algas .Se hardn
diluciones en base a los métodos de Guillar (F,F/1,F/2 ,F/4 ,F/8) Se suministra un
mililitro por cada litro de cultivo durante el primer dia de inoculo de micro algas.

El drea de produccion de microalgas contard con 2 sistemas:

1 Cepario y cultivo interior.
Cultivo masivo exterior.

La demanda de agua en esta drea serd agua de mar debidamente tratada
(filtrada), con temperatura de 24 + 3 °C sin alta variacioén, salinidad del 30 al 35%,
el cultivo es en volUmenes sucesivos sin recambio, la aireacion debe ser aire del
supresor, enriqguecido con 1% de CO2con luz fluorescente de 40W abasteciendo
3000 lux en drea de interiores.

8.- PRODUCCION DE NAUPLIOS DE ARTEMIA SALINA: Los quistes de Artemia salina
se adquieren en casas comerciales distribuidoras de este producto, los huevos
se eclosionan hidratdndolos con agua a una densidad de 10 gramos por cada
litro de agua que sea utilizada. Se mantiene una temperatura de 20 a 30°C, una
salinidad de 0-40 %o.

La eclosion ocurre entre las 24 y 35 horas, después de la hidratacion,
cosechando la Artemia salina en su fase de nauplio, aprovechando su
fototropismo positivo. Suponiendo que se obtiene un 80% de eclosion, cada
gramo de huevos producird 225,000 nauplios.
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Serd utilizada la descapsulacidn como un medio de esterilizar Artemia,
esperando incrementar el nivel de rendimiento del costoso quiste de Artemia.
ya que el quiste descapsulado es mds pequeno, mds limpio y mds digerible que
la nueva y cria de Artemia. Ofrece el potencial de ser un alimento atractivo para
ser congelado y empacado, en tiempos de contar con excedentes. Idealmente
esta puede ser colocada en los tanques de crianza en el estadio postlarval Il. En
este punto el protozoario puede ser desarrollado hasta embridn en los tangues
de crianza hasta que la cria es consumida por el protozoario lll o el estadio de
mysis.
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Figura 1.8 Ciclo de vida de la Artemia

9. UTILIZACION DE PROBIOTICOS .En la actualidad los probidticos se usan en la
acuacultura como una estrategia alternativa al uso de antibidticos, aunque
también se utilizan en forma combinada en los cultivos, se pueden explicar el
uso de probidtico como el principio de exclusion competitiva de acuerdo al
cual las bacterias probidticas ocupan los mismos espacios y utilizan los mismos
nutrientes orgdnicos e inorgdnicos que son necesarios para el crecimiento de
los demds microorganismos presentes en el agua y en el fondo de los estanques,
con la ventaja adicional en comparacion con los antibidticos que con esto se
mejora la calidad del agua, ademds la colonizacién del tracto digestivo de los
camarones con bacterias benéficas y de desarrollo de ofros microorganismos
potencialmente patdgenos.

Algunos de los mecanismos de accion de los probidticos comprenden:

v La estimulacién del sistema inmunolégico y/o humoral del organismo
hospedero.

v La alteraciéon del metabolismo microbiano por el incremento o
decremento de niveles de encimas relevantes.

v Exclusion competitiva mediante la cual el probidtico antagoniza al
patdégeno potencial por la produccion de compuestos inhibitorios del
crecimiento de microorganismos oportunistas.

v' Por la competencia de asimilaciéon de nutrientes, espacio (sitios de
adhesidn en el tfracto digestivo y/o oxigeno en el medio acudtico).
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Los probidticos son productos elaborados en base a bacterias nitrificantes y de
bacillus spp, que son bacterias totalmente diferentes por lo cual se utilizan
diferentes tipos de marcas (Epicin, Efinol, Licualife) entre otras.

10. TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESAGUE. Con la finalidad de proporcionar un
tratamiento bioldgico para degradacidon de materia orgdnica o materia
biogénica particulada de los desechos del camardn y alimento no consumido,
consistente en la aplicacion de levadura y bacilos (Epicin y Efinol) a razén de
100 g/dia, con un margen de vida de 24 horas y disenhadas genéticamente para
no reproducirse exdgenamente. Posteriormente las aguas serdn enviadas a una
laguna de oxidacion para descargar finalmente al estero colindante.

11. MEDIDAS DE INGENIERIA TOMADAS EN CONSIDERACION PARA MEJORAR LAS
ACTIVIDADES DE OPERACION DEL LABORATORIO. La supervivencia larvaria en
Laboratorios estd generalmente influenciada por la calidad de los nauplios y por
las condiciones de cultivo en la crianza. Las condiciones de cultivo comprenden
aspectos nutricionales, calidad del agua y diversos factores medioambientales.
Condiciones desfavorables pueden causar estrés y si son prolongados y no son
controlados en periodos cortos de fiempo pueden eventualmente llevar a
enfermedades y luego a mortalidades. De ahi que al tener mantenimientos
impropios puedan no proveer condiciones micro ambientales deseables. El
sistfema de toma de agua de mar propuesto permitird obtener agua de mar
directamente del drea de rompiente de playa en cualquier altura de marea, ya
que el punto de succion estard embebido en el lecho marino mismo, que estd
constituido de sustrato natural arenoso y permitird una filfracion natural
eliminando materia externa y organismos del agua que posteriormente serd
usada para cria larvaria.

Una vez obtenida se brindard desinfeccion vy filiracion con filiros de arena y
zeolita. Se prevé una desinfeccion regular y un secado de instalaciones de
laboratorio ya que se tiene la experiencia que posterior a estas desinfecciones
se observan mejoras de produccion. Todos los tanques de cultivo mantendrdn
pendientes en el piso hacia un dren, asi mismo las tuberias se colocardn de tal
manera que se vacien por completo (pendientes de 4%) y poder lavarlas
adecuadamente. La desinfeccion de los tanques, sistemas de tuberias, mallas y
utilerias serd hecha sumergiendo estos en soluciones de cloro, yodo y dcido
muriatico, por lo menos 24 horas y después permitirles secarse por al menos 5
dias. Esta rutina serd necesaria después de 2 a 3 ciclos. Con el fin de evitar
agentes infecciosos a los reproductores y a las larvas en produccion, el
Laboratorio operard como drea cuarentena, es decir solo a personal autorizado
se le permitird la entrada a las instalaciones y se colocardn lava pies con cloro
en las puertas con el fin de desinfectar las botas de trabajo del personal, se
ubicardn ademds soluciones de yodo con 200 ppm para el enjuague de
materiales a emplear en los tanques larvarios. Con el fin de mejorar la calidad
del agua se empleard tratamiento bioldgico con la adicidén de levadura vy
bacilos (compuestos epicin) a razdén de 100 g/dia, son disenados
genéticamente para no reproducirse exdgenamente, contando con un tiempo
de vida de 24 horas.
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1.1.2 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizaciéon

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

El predio donde se ubicard el laboratorio de postlarvas objeto de estudio,
pertenece a los terrenos costeros del Poblado Rosendo Niebla, en el Municipio
de Elota, Sinaloa. La localizacién exacta del predio bajo estudio, se describe a
detalle en la siguiente tabla:

Coordenadas RUMBO
EST|P. V.| DISTANCIA
No X Y Grad.lMin.| Seg. |Direcc.

1 1309482.0000 | 2631203.0000

2 |309402.0000 | 2632036.0000 | 1 156.2063 | 31° 1' 3744" NW
3 |309236.0000 | 2631957.0000| 2 183.8396 | 64° 33' 0.20" SW
4 3
1

ANIWIN

309339.0000 | 2631838.0000 157.3849 | 40° 52' 39.73" SE
309482.0000 | 2631903.0000| 4 ] 157.0796 | 65° 33' 21.76" NE

Superficie= 2.6055 Ha
Tabla 11.14 Cuadro de construccion del poligono en la granja Acuicola ARA

El predio cuenta con una superficie total de terreno 2-60-55.00 Ha, ubicada 15
Km al sureste del poblado de La Cruz de Elota.

El sitio de donde se abastecerd de agua la granja serd el Océano Pacifico asi
como por pozo de agua salobre ubicado en el punto UTM X=309287.47
Y=2631900.42.

b) Presencia de dreas naturales protegidas o bien zonas que sean relevantes por sus
caracteristicas ambientales, como dreas de vegetacion sumergida, sitios de anidacion,
etc., entre otras.

El poligono del proyecto de granja no se ubica dentro de drea natural protegida
alguna, ni se encuentra vegetacion, dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010
categorizadas como ‘“especies protegidas”, sin embargo se encuentra
colindante a 30 m con el ANP “Playa de Ceuta”. Por ello en el presente estudio
se proponen las medidas sobre las cuales se trabajard para mitigar, prevenir y
compensar los impactos ambientales que la construccion, operacion y
mantenimiento del Laboratorio de Postlarvas generard, mismos que pueden
afectar a esta ANP, las cuales se ubican dentro de su drea de influencia. Como
fauna se observaron algunas aves costeras, las cuales se identificardn con
fotografias y se describirdn en el capitulo IV de esta manifestacion de impacto
ambiental.

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

No se fiene contemplado en el presente proyecto construir infraestructura de
apoyo, la totalidad de las obras necesarias para la éptima operacion de del
laboratorio ya se tienen consideradas en la presente MIA, el drea cuenta con
tfodos los servicios y vialidades en perfecto estado, las cuales son fransitables en
cualquier época del ano.
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d) Vias de comunicacion.
Al predio se puede acceder via terrestre y acudtica.
Via Terrestre:

Tomando como referencia la ciudad de La Cruz, se toma la carretera México
15D tframo Culiacan-Mazatlan, fras 15 Km rumbo a sur se tiene lateral para bajar
a la derecha, al camino de terraceria que lleva al Poblado Rosendo Niebla, tras
recorrido de 2 Km por camino de terraceriq, se tiene el predio en estudio, estos
2 Km de terraceria implica pasar por el pueblo, bajar puente de vias de
ferrocarril, hasta llegar a la zona de playa.

-~ ‘EllSaladito

= "5 Km'por la Carretera 15D.

Google Earthi

Figura I1.9. Via de acceso terrestre a predio en estudio
e) Principales nicleos de poblacion existentes.

Los poblados mds cercanos al sitio del proyecto son propiamente el Poblado de
Rosendo Niebla, Celestino Gasca y San Miguel de manera mds distante es decir
a mds de 10 Km se localizan los poblados de La Cruz y Estacion Dimas.

f) Otros proyectos productivos del sector.

A escasos 80 m al norte del predio se localiza ofra unidad de produccidén de
postlarvas de camardn llamada Integradora Tres Amigos.

B. Incluir un plano topogrdfico actualizado, en el que se detallen la o las poligonales
(incluyendo obras y/o actividades asociadas) y colindancias del sitio donde serd
desarrollado el proyecto, agregar para cada poligonal un recuadro donde se indiquen
las coordenadas geogrdficas y/o UTM. En caso de que el proyecto se ubique dentro de
un drea natural protegida deberd indicar los limites de esta Ultima, y la ubicacién del

proyecto con respecto a dicha area.
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El predio donde se ubicard el laboratorio de postlarvas como en repetidas
ocasiones se ha manifestado se ubica en la zona costera perteneciente al
poblado Rosendo Niebla, en el municipio de Elota Sinaloa.

(Ver plano del poligono y planta de conjunto Anexo 4 planos que reunen los
requisitos solicitados en el presente punto).

El predio no se ubica dentro de ANP alguna, sin embargo colinda con el ANP
Playa de Ceuta sobre la cual tendrd alguna influencia, al igual que con la
Unidad de Gestion Ambiental Costera UGC13 “Sinaloa Sur-Mazatldn”, la cual
forma parte del Ordenamiento Ecolégico Marino Golfo de California, cuyo
Programa fue expedido en el DOF 15 de Diciembre del ano 2006.

El lineamiento ecoldgico para la UGA (Unidad de Gestion Ambiental) colindante
al predio, se describe a continuacién: Las actividades productivas que se lleven
a cabo en esta UGA, deberdn desarrollarse de acuerdo con las acciones
generales de sustentabilidad, con el objeto de mantener los atributos naturales
que determinan las aptitudes sectoriales, considerando que todos los sectores
presentan interacciones altas. Esta unidad se deberd dar un énfasis especial a
un enfoque de correccidon que permita revertir las tendencias de presidon muy
alta, la cual estd dada por un nivel de presidon terrestre alto y por un nivel de
presion marina alto.

Por lo anteriormente descrito puede claramente establecerse que la actividad
que desarrollard  Laboratorio VL S.A. de C.V. se enmarca en el lineamiento
ecolégico del programa del OEM del Golfo de California, puesto que sus
procesos estdn fundamentados en principio estrictos de sustentabilidad, por lo
gue no considera la afectacion significativa a flora y fauna, la totalidad de sus
aguas serdn tratadas y el estricto control sanitario implementado evitard
enfermedades de camardn las cuales pueden afectar poblaciones silvestres.
Llievard a su vez un excelente manejo de residuos solido urbanos, de manejo
especial y peligrosos.

C. Presentar un plano de conjunto con la totalidad de la infraestructura (operativa, de
servicios, administrativa y las obras asociadas). Para el caso de los proyectos que
requieren la construccién de canales o de obras de conducciéon de agua, deberdn
indicar en el plano de conjunto lo siguiente:

Ver plano del poligono y planta de conjunto Anexo 4 planos que reUnen los
requisitos solicitados en el presente punto.

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

El cuerpo de agua del cual se abastecerd la unidad de produccion de
postlarvas serd el océano pacifico a tfravés de 3 sifones que llevaran agua
marina por bombeo, asi como por la extraccion de agua subterrdnea, a través
de pozo profundo, la ubicacidn exacta de ambas tomas se define a
continuacion: Pozo justo sobre las coordenadas UTM Zona 13 UTM X=309287.47
Y=2631900.42, agua marina en X=309189.15 Y=2631841.84. El uso del agua
marina principalmente es usada en la pesca riberena, asi como por recreacion.
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La descarga de las aguas residuales se realizard en estero colindante a 95 m al
este, en las coordenadas UTM zona 13 UTM X= 309527.58 y Y= 2631825.60.

2. Los trazos de la obra de ftoma y de descarga.

Los trazos de la obra hidrdulica (Toma y Descarga) se encuentran en los planos
de constfruccion de la obra en el anexo No. 4, e imagenes satelitales, asi como
las obras hidraulicas internas.

D. Se recomienda especificar la superficie total requerida para el proyecto, desglosando
la infformacién de la siguiente manera:

a) Superficie total del predio o del cuerpo de agua.
El predio cuenta con una superficie total de 2-60-55.00 Ha.

b) Superficie a desmontar respecto a la cobertura vegetal arbérea del drea donde se
establecerd el proyecto.

El predio cuenta con manchones de vegetacion enfresacada caracteristica de
la selva baja caducifolia, en el predio solo se observaron arbustos, que ocupan
una superficie de 8204.79 m2 (31.5 % de la superficie total).

0% i A
) J ot a A B
e il :A!; Bl SRR

Figura I1.10. Vista de la porcién con vegetacion entresacada

c) Superficie para obras permanentes.

Se consideran obras permanentes aquellas serdn cimentadas y que por ende
ocasionen la modificacion de la estructura biogeoquimica del suelo, aquellas
sobre las cuales se desarrolle obra civil.

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacén Sinaloa. Tel. 667-7166699
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Tabla 11.15. Obras permanentes

AREA SUPERFICIE (m?2)
Maduracién 4158.382
Desove y Eclosion 1878.761
Larvario 4174.363
Oficina Tec/Laboratorio 147.865
Cultivo Algas 1727 .649
Cuarto de Artemias 520.811
Dormitorios/Banos/Comedor 852.086
Laguna de Oxidacién 2596.924
Obras complementarias 1212.204
Caseta vigilancia 7.500
Vialid. Internas y de Maniobra 8778.455
TOTAL 26055.000

I1.1.3 Inversion requerida

a) Reportar el importe total de la inversion requerida para el proyecto (inversion
mds capital de trabagjo).

La inversion del proyecto asciende a $ 8'800,000.00 pesos (ocho millones
ochocientos mil pesos m.n.) aproximadamente, cantidad referida a la inversiéon
fija del mismo. Sin embargo hay que considerar que adicional a la inversion se
tienen gastos variables vy fijos, representados por 1,258,000 pesos de capital de
trabajo.

b) Precisar el periodo de recuperaciéon del capital, justificdndolo con la memoria de
cdlculo respectiva.

El periodo de recuperacion de la inversion desde su ocupacidon y el
equipamiento de la misma, se considera sea de 5 ciclos, teniendo una utilidad
proyectada por ciclo de 1,715000.00 pesos, canftidad que puede verse
modificada por los costos de produccién y el precio del producto, estimado
para PL12 a Pl 15.

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

A continuacién se presentan los costos que se estima aplicar en las medidas de
prevencion y de mitigacion de los impactos ocasionados por la ejecucion del
proyecto.
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Tabla 11.16 Costeo de la aplicacién de medidas de prevencidn y mitigacion de impactos

COST OS POR IMPLEMENT ACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACT OS

Concepto Unidad Cantidad PU (S) Importe ($)
Recoleccion mensual de residuos Mes 12 1,500.00 18,000.00
Recoleccion semest ral de residuos peligrosos Servicio 2 3.000.00 6,000.00
Monit oreo trimestral de calidad de agua descarga Muest ras 4 10,500.00 42,000.00
Elaboracion y colocacién de letreros prev entivos Pieza 5 800 4,000.00
Capacit acion al personal en temas ambient ales Anual 1 12,500.00 12,500.00
Monitoreo y mantenimiento al sistema tratamiento AR[ Mensual 12 3,000.00 36,000.00
Desarrollo del Programa de Rescat e de Cactaceas Mensual 12 5,200.00 62,400.00
Honorarios al equipo de ahuyent amient o de Fauna Dia 5 1,500.00 7,500.00
Reforest acion de organismos regionales Plant ula 1000 35.00 35,000.00
Honorarios consult oria para vigilancia al Al Mensual 12 7,500.00 90,000.00

SUBTOTAL| 313,400.00

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

11.2.1 Informacién biotecnolégica de las especies a cultivar.

a) Especie a cultivar y descripciéon de sus atributos y/o amenazas potenciales que pudieran
derivar de su incorporacion al ambiente de la zona donde se desarrollard el proyecto. Esta
informacién deberd derivar de la consulta a fuentes bibliogrdficas actualizadas (maximo cinco
anos atrds).El proyecto objeto del presente estudio, pertenece al ramo acvicola y requiere ser
evaluado por el procedimiento de Impacto Ambiental de acuerdo a la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental y
consiste en la operacién y mantenimiento de una granja para el cultivo de camarén, mediante el
método de cultivo en estanqueria ristica, para lo cual contard con las siguientes instalaciones:

La descripcion de la ubicacién, superficie y obras a construir la unidad de
produccion de postlarvas de camardn promovida por LABORATORIO VL, SA de
CV, se encuentran ampliamente descritas en el punto I.1.1 “Naturaleza del
Proyecto” informacion contenida de las paginas 10 a 29 del presente estudio de
impacto ambiental, motivo por cual no serd descritas nuevamente, por lo que
en este punto solamente se describirdn los aspectos del cultivo, la especie vy las
particularidades de ambos.

La especie que se cultivard (reproducird) serd camardn blanco (Litopenaeus
vannamei), con la posibilidad de que en un momento determinado se pueda
optar por el cultivo de camardn azul (Litopenaeus stylirostris), como especie
alternativa. La adquisicién de los reproductores se realizard con laboratorios
certificados.

El criterio utilizado para la seleccidn de la especie se basa en el dominio de la
tecnologia que actualmente se tiene para el desarrollo de su cultivo, la cual se
adapta mejor a las condiciones climdticas y de calidad del agua prevaleciente
en el estado de Sinaloa, ademds de ser las que alcanzan el mejor precio y
demanda tanto en el mercado nacional, como en el extranjero. Aunado a lo
anterior son las especies que se cultivan en la regidn, se encuentran de manera
normal en el medio silvestre, por lo que se considera que no habrd infroduccion
de especies exdticas.
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La descripcidn de la especie a producir se define a continuacion:

El camardn blanco (L. vannamei) es una especie que incide en aguas
ocednicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa y Nayarit, estando presentes
de manera natural en los sistemas estuarinos proximos al terreno donde se
pretende construir el Laboratorio.

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

En México las de mayor importancia son:

* En el Océano Pacifico: Farfatepenaeus californiensis, Litooenaeus vannamei,
L. brevirostris, y L. Mirostris.

* En el Océano Atldntico: Litooenaeus aztecus, L.duorarum, L_setiferus.
*La especie con la que se tfrabajard en el proyecto es la Litopenaeus vannamei.

PERIODO DE VIDA. Los camarones silvestres del cual son origen los reproductores
de larvas que usan los laboratorio para la acuacultura, presentan un periodo de
vida relativamente corto, de aproximadamente dos anos, su madurez sexual lo
alcanzan después de los 6 meses; estas especies en sus etapas larvarias a
juveniles son fdaciles de localizar en sus hdbitats naturales de los sistemas
estuarinos donde se refugian para lograr su desarrollo y regresar al mar, lo cual
es identificable también en los sistema estuarino proximos al proyecto.

CARACTERISTICAS DE VIDA Y CLASIFICACION TAXONOMICA. Los camarones son
animales de aguas marinas, que se encuentran tanto en aguas someras como
en profundas, en regiones fropicales, subtropicales y templadas. Han sido
descritas cerca de 318 especies, divididas en cuatro subfamilias; Asistaenae,
Salenosecimas, Sreyonimae y Penaeinae. Los camarones son organismos que
pertenecen a la clase crustdcea y al Phylum Artrépoda, son mandibulados con
apéndices birrdmeos articulados con dos pares de antenas, branquias,
caparazdn y presentan larva nauplio.

MORFOLOGIA. Con respecto a su morfologia, como caracteristica principal,
presenta un exoesqueleto (caparazén) originado por la secrecion de quitina a
través de la epidermis, que posteriormente adquiere una calcificaciéon. Este
exoesqueleto se divide en tres regiones principales, que son: el cefalotérax,
abdomen vy telson; el cefalotérax presenta espinas y acanaladuras, cuya
formacién y combinacién e diferente y caracteristica para cada especie, a esta
estructura se le conoce con el nombre de Rostrum. El cefalotérax presenta
algunos apéndices como: anténulas, antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos
y peridpodos. En el abdomen se encuentran los pledpodos o apéndices
natatorios y en el telson los urdpodos que conforman junto con el telson el
abanico caudal.
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Figura I1.11 Morfologia del camardn

ETAPAS DE DESARROLLO DE ACUERDO A SU CICLO DE VIDA. El ciclo del camarén
consiste en fases de huevo vy larvas ocednicas, fases postlarvales y juveniles,
principalmente estuarinas, y adultos con hdbitos ocednicos. Esto queda
determinado por diferencias morfoldgicas de cada estadio, que se manifiestan
en sus hdbitos ecoldgicos y finalmente en su distribucién. Es un animal de aguas
marinas que completa su ciclo de crecimiento en aguas salobres, tanto en
aguas someras como profundas; inicia su vida en aguas profundas y conforme
avanza su crecimiento y desarrollo, se va acercando a esteros, bahias vy
desembocaduras de los rios, en estas zonas las profundidades son menores, la
salinidad es baja y la temperatura del agua es mds elevada; en éstas
condiciones, este organismo encuentra alimento suficiente como es parte del
fitoplancton y residuos de animales marinos. Antes de alcanzar su madurez,
emigran hacia el mar a aguas profundas con fondos arenosos donde lleva a
cabo su reproduccion y permanecen ahi hasta su muerte.

Los camarones presentan diferenciaciéon sexual externa, en el macho se tiene el
primer par de pledpodos modificados, formando un dérgano copulatorio
denominado petasma. La hembra presenta una estructura quitinizada llamada
télico enfre el quinto par de pereidpodos. La fertilizacidon de los huevecillos es
externa y se llevan mar adentro. Se ha estimado que una hembra puede
producir 500,000 a un millén de huevecillos por desove. La copulacidn se lleva a
cabo cuando el macho se acerca por detrds de la hembra, se coloca debajo
de ella y se voltea manteniendo una posicion' ventral sujetando a la hembra
con sus pereidpodos. En esta posicion el macho libera el espermatéforo de su
petasma que adhiere al télico de la hembra. Después de 1 o 2 horas del
apareamiento la hembra nada lentamente a media agua y descarga sus
huevos que son rdpidamente mezclados con el esperma del espermatdforo que
lleva adherido. Esta operacion se facilita cuando la hembra genera una
corriente con sus pereidpodos provocando el contacto de los huevos con el
esperma y por lo tanto la fecundacién de los huevos. Los ciclos de desoves por
hembra se dan cada 15 dias.
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Solamente se utilizardn durante 3 a 4 meses como mdximo. Se ha considerado
que cada hembra por desove produce de 100,000 huevos eclosionados. Sin
embargo para el proyecto y de acuerdo a prdcticas observadas en ofras
instalaciones y la literatura correspondiente se considera que cada hembra
producird 100,00 nauplios IV a V por desove.

Los huevos obtenidos son de color dorado, redondos y translucidos, miden de
0.22 a 0.32 mm. su eclosidn se efectUa de 11 a 18 horas después del desove a
temperaturas entre 27°C a 29°C.

El paso de mysis a post-larva va acompanado de cambios morfoldégicos muy
sutiles, de los cuales los mds importantes son; la desapariciéon de los exopdditos,
de los pereidpodos y el desarrollo de estas en los pledpodos, que se convierten
en los principales apéndices natatorios. El tamano promedio de la primera post-
larva es de aproximadamente 5 mm

Los primeros estadios de post-larva, difieren del adulto en los siguientes detalles;
ausencia de caracteres sexuales secundarios, brangquias menores en niUmero y
tamano. Se les encuentra en el plancton, siendo considerados como una fase
de fransicion entre la mysis planctonica y los juveniles bentdnicos. Desde muy
jovenes las larvas emigran a las zonas estuarinas y se concentran en dreas
marginales y someras, donde hay vegetacion y detritus abundantes. El tamano
en el cual el camardn juvenil deja el estero es muy variable, dirigiéndose a aguas
muy profundas del océano donde se completa su ciclo de vida.

OCEAMD ABIERTO

Figura 11.12. Ciclo de vida (PENAEIDAE).
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Figura 11.13 Desarrollo larvarios general del camardn (PENAEID AE).

Figura I.14. Subetapas mysis y postlarval del Penaeus duorarum: P1 — pleépodo (en Dobkin, 1961).
a) Mysis I: Estructura semejante al camardn; b) Mysis Il: Presencia de pledpodos no segmentados;
c) Mysis lll: Pledpodos alargados y segmentados; d) Postlarva I: (PL1): Las setas de natacion

presente en pleOPEELRA 10: Subetapas mysis y postlarval del Panasus duorarum: P1—pledpodo
{en Dobkin, 1961),

a) Mysis I: Estructura semejante al camardn.
b) Mysis II: Presencia de pleopodos no segmentados.
Pr c) Mysis |l Pleopodos alargados y segmentados. les. 5.C
ol d) Postlarval (P1): Las setas de natacidn presents en plecpodos, R
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El proyecto involucra la produccidon de larvas de camardn, utilizando
reproductores para redlizar la fase de maduracion y desove. Se utilizardn
aproximadamente 13545 reproductores durante 10 meses de proceso.

El sistema de reproduccion propuesto por Laboratorio VL, es de tipo semi-
infensivo, manejando una densidad larvaria de 90 nauplios/L con ciclos de 48
dias, con recambios de agua fluctuantes de acuerdo a la etapa del cultivo,
estos serdn diarios y dependerdn de la necesidad extrema de mejorar la calidad
del agua en cada una de las etapas que conforman el proceso Por su parte, la
adicién de probidticos se programard de acuerdo a la cantidad y calidad de
la productividad que se registre en cada uno de los estanques.

La aplicacion de alimento balanceado estard sujeta al monitoreo y observacion
visual de los intestinos de los organismos.

La duracion del ciclo de engorda serd de 48 dias (tipo que resulta de sembrar
los nauplios en las 926 tinas larvarias) sin embargo considerando el tiempo de
desarrollo del organismo hasta PL-12 a PI-15 se prevén cosechas mensuales,
estimando una sobrevivencia del 45 %, se proyecta obtener en promedio 140
millones de PL/mes.

La descripcidon de las actividades diarias que en laboratorio se realizardn se
describen a continuacion:

Para iniciar el proceso de produccién de postlarvas de camardn, se iniciard con
el tratamiento de agua de aprovechamiento, el agua marina se extraerd por
medio de 3 sifones con su respectivo equipo de bombeo y por explotacion
subterrdnea mediante pozo profundo, el agua serd enviada a un pequeno
estanque reservorio donde serd desinfectada vy filtrada con arena y zeolita, de
ahi serd bombeada a cada una de las aguas, cuidando en ella aspectos de
temperatura y oxigeno disuelto.

En el drea de maduracion, en los tanques de almacenamiento de progenitores
se iniciard la jornada el monitoreo de la temperatura, concentracion de oxigeno
y fondos de los estanques, con ello se verificard la cantidad de sobras de
alimento vy el flujo de entrada del agua, asi como se determinard la presencia
de organismos muertos, al medio dia se monitorean nuevamente las
condiciones del agua para finalimente alrededor de las 4 de la tarde se les
distribuird el alimento (entre 2 y 5 gr de balanceado por animal).

Propiamente en los estanques de maduracion, el bidlogo del drea se dard
diariamente a la tarea de limpiar los tanques de todos los desperdicios de
comida y de las mudas. Estos desperdicios se recuperan en una malla que
corona los registros, se sacan y registran los animales muertos y se registra el
deceso en el estanque al cual corresponde, se foman los datos de temperatura
del agua vy se registra en bitdcoras, a la semana se cuenta la cantidad de
animales por estanque y se registra. Al mismo tiempo ofros trabajadores se
dedican a preparar el alimento con carne de cangrejo, carne de conchas y
calamar en porciones iguales.
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Alrededor de las 10 am se alimentardn los organismos en los tanques de
maduracion, posteriormente se trabajard en la limpieza de tanques, equipos e
instrumentacion con cloro, se reparardn mallas, tubos y se tomard tiempo para
realizar también la ablacién ocular. A partir de las 4 de la tarde se pararan
actividades y se prepara la sala para silencio total, esto para propiciar los
apareamientos. Las actividades se reanudardn entre 6 a 7 pm donde el bidlogo
a cargo y 1 trabajador revisaran todos los tanques para detectar hembras
gravidas es decir listas para desovar. Con una ldmpara portdtil se inspeccionard
el nivel de las génadas de cada hembra, cuando alguna hembra es
seleccionada se pesca con un jamo, dicha hembra podrd ser fecundada por
el macho en el tanque (fecundacién natural) o bien podrd ser inseminada
(fecundacioén artificial), en ambos casos se revisaran los espermatoferos. Las
hembras grdavidas serdn trasladas a los tanques de desove, registrdndolas y
colocando en el tanque de desove el niUmero del estanque de maduracion del
cual salieron. En esta drea al finalizar el dia se inspeccionard el caudal de la
circulacion del agua, se revisardn las vdlvulas de aire para garantizar que estén
abiertas.

En el drea de desove, alrededor de las 5 am las hembras se pescaran en los
tangues de desove y se regresaran al fanque de maduracion del cual fueron
sacadas, posteriormente los tanques se vaciardn y todos los huevos serdn
recuperados en filtros cascos, cada desove quedard aislado, es decir nunca se
mezclaran, posteriormente lo huevos pasaran por una malla de 200 y vy se
recuperaran en la malla de 100 y, los huevos serdn asi limpiados, es decir se les
retirardn desechos de heces, toda la manipulacion se practicard en agua (los
huevos nunca permanecerdn en las mallas fuera del agua), a la salida del filtro
de 100 u los huevos llegan al balde de 10 L, en este se tomardn 2 muestras para
conocer: tanto la cantidad de desove y la calidad de los huevos, es decir
numero de huevos fecundados por desove, posterior a esto los huevos serdn
enviados al drea de eclosion. Concluida esta actividad todo el material (baldes,
tanques, pipetas) es limpiado con agua dulce y una vez por semana son
desinfectados con cloro, la sala de desove quedard lista con instalaciones
limpias, y tanques llenos para recibir después de las 5 de la tarde las hembras
grdvidas provenientes de maduracion, las cuales se depositan en tanques vy se
tapan para que estdn queden en total oscuridad, finalmente se ajustan
caudales de agua y de aire en los estanques vy se llena la hoja de registro diario
de operaciones.

En la etapa de eclosion, el bidlogo a cargo llenard a las 6 am los fanques de
eclosion e instalard todo el sistema de coleccidon de nauplios (filtros, tapas) y se
ajustaran caudales en los fanques. Entre 7 y 8 am los huevos saldrdn del area de
desove y pasaran a los filiros de eclosion a razén de 1 casco por 1 desove de
una hembra por filfro. Después de 6 horas se revisaran los tanques de eclosion
pues se considera que a esa hora los huevos han nacidos, después de esto todo
los nauplios serdn reunidos en un tanque de cria, para lo cual los cascos se
vaciar en baldes para transportarlos hasta el larvario. Después de estas
operaciones el personal responsable del drea lavard todo el material utilizado
con agua dulce y una vez por semana todo el material serd esterilizado con un
bano de cloro.
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En el larvario las operaciones consistirdn: al inicio de la jornada se colocardn los
cartuchos de filtros de 5 micrones, y se abrirdn las redes del circuito de larvas y
se dejard circular el agua, posteriormente se realizard un inventario de larvas por
tanque, para lo cual se abrird un poco mas el aire del tfanque para homogenizar
el volumen, con la jarra se contardn 3 veces la cantidad de larvas en 1 litro, y se
utilizard el promedio para determinar la cantidad total de larvas, se medird la
temperatura de cada estanque con una precisiéon de 0.1° C y se deberd registrar
en bitdcora, se sacard una muestra de un litro y se mandard a la sala de
observacion y se vaciard en un Becker limpio (siempre se deberd respetar la
numeracion de las jarras y de los tanques) en esta sala lo bidlogos revisardn: los
estadios larvales, la calidad de las larvas, su comportamiento, actividad,
alimentacion, mudas, necrosis y la concentracion de algas y/o artemia.

Alrededor de las 9 am se colocardn los filtros verticales con la malla apropiada
de acuerdo al subestadio y se iniciardn los recambios de agua, los cuales serdn
con base a la necesidad de cada tangue. Se continuard con la alimentacién a
base de algas y artemias las cuales como bien se sabe se realizaran con base
al estadio.

Al medio dia se inicia con la preparacion de los nuevos tanques, que recibirdn
los nauplios provenientes del drea de eclosion. Se realizard nuevamente Ia
misma observacion realizada por la manana y se llenard la hoja de registro
diario, con estos datos se aqjustardn o completardn los alimentos si fuera
necesario y se hardn tratamientos. Finalmente se limpiardn y enjuagardn con
cloro todos los materiales y se pondrdn en orden, se cerrardn las vdlvulas
principales de llegada de agua, se vaciardn las redes de agua, se destaparan
y sacardn los filtros, los cuales serdn limpiados y se cerrardn las cortinas de cada
cdamara o seccion.

En el drea de cultivo de algas, se colocardn los cartuchos de 1u en los filtros, se
cerrardn los circuitos de agua, se sacard muestra de todo los volumenes ( de 5
a 1 m3) listos para una transferencia, el bidlogo a cargo del drea revisard estas
muestras y registrard sus observaciones en el reporte diario, deberd esterilizar y
sacar material de la autoclave para almacenamiento en la sala de
preparacion, en la sala se revisan la temperatura ambiente y la temperatura de
los tanques, se fomard el pH en los tanques de 300 L y todo se registrard. Se
llenardn con agua de mar filfrada, los diferentes tanques 30 L, 300 L, 1 m3, si la
temperatura del agua es superior a 25°C, se llenardn los tanques el dia anterior
para gue se enfrien durante la noche, se transferirdn los cultivos de los 300 L a los
tanques de 1000 L, los de 30 L a los de 300 L y las botellas de 5 L en los de 30 L.
Solamente el bidlogo a cargo realizard la transferencias de los volumenes
pequenos (tubos de ensaye y fiolas en la sala de cepa), se anadirdn los
nutrientes a los tfanques iniciados.

Con base a la peticion del bidlogo a cargo del larvario, se realizardn los
traspasos de cantidades de algas necesarios. Por la tarde se realizaran las
siguientes actividades: Se limpiardn los diferentes tanques vacios con un
detergente especial y con agua dulce caliente, se prepararan las botellas, fiolas
y tubos de ensaye para ser esterilizados en autoclave, se prepararan los
materiales pequenos como tapones, tubos de vidrio, etc. se limpiard el piso del
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drea con cloro y agua dulce, todo el material se pondrd en orden y se sacardn
los cartuchos de los filtros y se abrirdn los circuitos de agua salada. Se preparardn
los medios de cultivo, se esterilizan las botellas de 5 L, se llenan con medio de
cultivo y se anaden las vitaminas, los fanques de 30 L, 300L y 1 m3 se llenardn
con agua filtfrada y se anadirdn los nutrientes a ellos después de la inoculacion,
se deberd cuidar siempre que no se mezclen dos especies, se deberdn
identificar los recientes de cultivo con fecha, especie, origen, etc, los recipientes
de cultivo deben estar siempre tapados y se trabajar en garantizar condiciones
uniformes de temperatura, motivo por el cual las puertas deberdn estar siempre
cerradas.

En el drea de cultivo de artemia, se trabajard primeramente en garantizar
instalaciones perfectamente limpias y sanitizadas, debido a que esta drea en el
laboratorio es considerada como el drea mds sucia bacterioldgicamente
hablando. Frente a la varibilidad de la calidad entre las diferentes cepas de
artemia y a veces entre los diferentes lotes de una misma cepa, antes de iniciar
un cultivo con un nuevo lote, serd necesario revisar el % de eclosion y el tiempo
de eclosién, en algunos casos serd necesario practicar una descapsulacion, por
lo que serd necesario hidratar durante 1 hora los huevos (500 g) en 10 litros de
agua dulce aireada, durante este tipo se prepararan 50 g de hidroxido de sodio
en un litro de agua dulce, y se pondrd a enfriar, disolver 20 g de tiosulfato en 6.5

L de agua dulce, después de la hora de hidratacién se recuperardn los huevos
en malla de 100 y, se preparard la solucién de decapsulacién (8 berlingots de

cloro y la solucién de hidréoxido de sodio, y completar con 6.5 L de agua dulce,

poner los huevos en dicha solucion bien aireada, controlar la temperatura vy
esperar de 10 a 15 min, enjuagar los huevos en malla de 100 u con el agua de

mar, se pondrdn los huevos en la solucion de tiosulfato durante 10 minutos, se

cortard la adireacion y se dejardn decantar para sacar a la superficie los huevos
vacios, se enjuagan nuevamente los huevos para ser dispuestos a la
alimentacion. La totalidad de los tanques, instalaciones, equipos, instrumentos
serdn diariamente lavados y desinfectados con cloro.

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

El origen de los reproductores a copular como en reiteradas ocasiones se ha
mencionado se adquirird con laboratorios certificados; ya que éstos garantizan
las mejores condiciones sanitarias mediante la expedicion de un certificado que
garantiza el estado de salud de los organismos y su calidad genética.

La unidad de reproduccion de postlarvas de camarén, demandard de 13535
reproductores con un peso promedio de 38 a 42 g, con los cuales se generard
la produccion mensual de 140 millones de postlarlas L12 a L15.

c) En caso de pretender el cultivo de especies exéticas (no originarias de la zona
geogrdfica donde se pretende establecer el proyecto) o bien se propone la
infroduccién de variedades hibridas y/o transgénicas, describir de manera detallada y
objetiva lo siguiente:
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No se pretende cultivar ninguna especie exdtica, ya que los organismos objeto
de reproduccion son residentes del Pacifico Mexicano y Golfo de California, por
lo que no serd necesaria la introduccién de ninguna especie, ademads las
especies que se producen en la regiéon son las que se pretende cultivar.

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

No aplica, ya que la especie a cultivar es nativa de las costas del Pacifico
Mexicano y Golfo de California.

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

No aplica, ya que la especie, como ya se menciond en el inciso ¢, es residente
de la zona zoogeogrdfica donde se redlizard la reproducciéon (cultivo),
existiendo poblaciones silvestres de éstos organismos en los cuerpos de agua
circundantes al drea y en las costas del litoral adyacente, asi como
disponibilidad suficiente en los laboratorios productores de post-larvas de la
region.

d) Si pretende el cullivo de especies forrajeras como sustento o complemento
alimenticio a la (s) especie (s) principal (es), desarrollard para estas la misma
informacion solicitada para la especie principal.

Se empleara cepas de algas para produccidon masiva como complemento
alimenticio y eclosion de artemia; las algas se cultivaran y reproducirdn in situ y
la arfemia se compran a productores y empresas que cumplan con los requisitos
de calidad e higiene, por mencionar algunos proveedores: (INVE, PROAQUA,
ZEIGLER, INNOVA, ETC).

Estrategias de manejo de la(s) especie(s) a cultivar:
a) NUmero de ciclos de produccién al aio.

El nUmero de ciclos de cultivo al ano para la especie, serd de 10 ciclos, es decir
1 ciclo por mes a lo largo de 10 meses de operacion continua del laboratorio en
condiciones semiintensivas.

b) Biomasas: iniciales y esperadas. Se sugiere relacionar esta informacién con cdlculos
estimados de la produccion de metabolitos y excretas, de su acumulacion en el fondo
de los estanques, recipientes o cuerpos de agua y de la posibilidad de favorecer la
eutrofizacion del ambiente acudtico.

La biomasa inicial serd de 311,040,000 nauplios sembrados en estanques
larvarios. La biomasa esperada a la cosecha dependerd directamente del
porcentaje de sobrevivencia (45%) la cual serd de 140 millones de PL12 a PL-15
mensuales (1400 millones al ano).
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En lo que respecta a la produccién de metabolitos y excretas, y sus efectos en
la calidad del agua, en la seccién VI del presente estudio, se establecerdn las
condiciones de cargas hidraulicas y orgdnicas sobre las cuales se esta
proponiendo como medida de mitigacion principal, la implementacién de un
sistema de tratamiento de afluentes.

c) Tipo y cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento; en caso de utilizar
alimentos balanceados es recomendable que se haga un andlisis de sus caracteristicas
de durabilidad en el agua y del tipo de residuos que genera al no ser consumido por los
organismos en cultivo y depositarse en el fondo del estanque o del recipiente de cultivo.
Lo anterior es aln mdas recomendable si el alimento tiene algin compuesto quimico que
enriquece su férmula o que le otorga caracteristicas especiales (por ejemplo
medicamentos, antibidticos), proyectar planta de alimentos se describird el proceso
inherente.

El alimento natural que se suministrard a los reproductores consistird de una
mezcla de lombrices marinas, calamar, cangrejos ostion mejillén y artemia
enriguecida. Las lombrices marinas se adquieren de proveedores
infernacionales en Florida E.U.A., Holanda e Inglaterra (paises libres de
patdégenos especificos). Para el alimento balanceado que se adiciona a las
larvas, serd del tipo micro encapsulado de 5 micras hasta 300 micras, serd
adquirido a fravés de proveedores en el mercado nacional e internacional. Los
proveedores son: INVE, PROAQUA, ZEIGLER, MALTA CLAYTON, Y OTROS.

También se requerird de alimento producido in situ como las algas y la artemia
salina.

Por ofro lado, la utlizacion de alimento medicado o la utilizacion de
medicamentos tales como antibidticos u otro tipo de substancias solo
dependerd de las condiciones sanitarias de los organismos, por lo que la
utilizaciéon de éste ftipo de quimicos en el laboratorio proyectado, serd
restringida, incluso no serd practicada, pues ante un problema sanitario se
procederd ala cosecha. Respecto a la durabilidad o permanencia del alimento
en el agua, éste dependerd de la marca utilizada y el grado de compactacion
del pelet, aunque generalmente no sobrepasa los ocho minutos. Los residuos
generados serdn solo orgdnicos, producto de la oxidacion de la materia
orgdnica de que estdn compuestos, los cuales son biodegradables en su
totalidad (dentro del proyecto no se contempla la construccién de una planta
de produccién de alimento balanceado).

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

El proyecto por el tipo de cultivo a desarrollar no considera el uso de abonos o
fertilizantes, solamente de algunos probidticos que ayudan a mejorar
sustancialmente la calidad del agua de los estanques y fanques.

11.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

Para el desarrollo de este apartado se sugiere desarrollar la siguiente
informacion:
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A) Para unidades de produccién basadas en unidades de cultivo a instalarse en cuerpos
de agua. Dentro de este rubro se consideran al conjunto de artes de cultivo que se
podrén ubicar en un sitio determinado, dentro de algin cuerpo de agua para quedar
sumergidas parcial o totalmente y que no necesariamente habran de requerir de
infraestructura en tierra firme. Algunos ejemplos son:

A.1 Jaulas flotantes o canastillas.

A.2 lineas o sartas.

A.3 Arrecifes artificiales.

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

a) Disefo y distribucion de los nicleos o agregados de artefactos de cultivo.
Implicaciones del diseiio seleccionado en las estrategias de mitigacion del impacto
ambiental del proyecto. NUmero y dimension de los artefactos que integran a la unidad
de produccioén.

b) Acotacionesrelativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de produccion

(distancia de la unidad a la rivera o limite del cuerpo de agua; profundidad del sitio
seleccionado y altura de la fraccién de la columna no ocupada por los artefactos de
cultivo, sistema de sujecion y anclaje).

c) De acuerdo al patréon de hidrodindmica de las masas de agua en el sitio
seleccionado, estimar:

c.1 Tiempo requerido para lograr el recambio total de agua en el interior del recinto de
cultivo.

c.2 Acumulacion de materia orgdnica en el fondo del sitio seleccionado como
consecuencia de la generacion de excretas, residuos y alimentos no consumidos. Con
base al andlisis de la hidrodindmica, sefalar las medidas que se adoptardn para permitir
el adecuado flujo de agua a través de los artefactos de cultivo y la dispersiéon de los
nutrientes y residuos en las dreas a ocupar.

No aplica.

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

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

No Aplica.

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

No Aplica.

B.3 Granjas para cultivo intensivo (diques, estanqueria o canales de corriente rapida).

No Aplica.
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B.4 Centros de acopio, acuarios, laboratorios de produccion de huevo, crias, larvas,
postlarvas, semilla y material vegetativo. El desarrollo de este apartado requiere ofrecer
informacién resumida que describa lo siguiente:

a) NUumero y caracteristicas de construccion de las unidades de cultivo.

Las distintas dreas de construccion de la unidad de produccién de postlarvas
de camardn se describen a continuacién:

Abastecimiento y conduccion de agua

El agua necesaria para el proceso de produccidén de postlarvas provendrd
directamente del mar (océano pacifico) y de un pozo a construirse en el predio,
para la infroduccion de agua del mar se realizard la instalacion de 3 sifones de
PVC de 4 pulgadas con equipo de bombeo, y para el pozo serd necesaria la
perforacion a no mdas de 15 m con ademe de 25 cm, para extraer agua salobre,
la ubicacion del pozo y del equipo de bombeo de los sifones se ubicard sobre
la siguiente coordenada UTM X=309287.47 Y=2631900.42.

El agua tras su extraccion serd enviada a un estanque reservorio construido de
concreto armado cubierto con geo membrana, mismo que contard con
dimensiones de 25 m x 10 m con profundidad de 1.5 m, donde el agua serd
desinfectada con germicidas, previo a su envio al sistema conformado por 8
filtros de arena y zeolita, para finalmente ser bombeada a las distintas dreas del
laboratorio mediante tuberia de pvc de 4 pulg.

Area de maduracién

El drea de maduraciéon del laboratorio contard con una superficie de 4158.382
m?2, en dicha drea se distribuirdn un par de estanques de almacenamiento de
reproductores de 40 m x 8 m x 1.3 m de profundidad, construidos de concreto
armado, recubiertos de geomembrana, asi como 43 piletas de 3 x 15m x 1 m
de profundidad construidas también de concreto armado cubiertas de
geomembrana donde se realizard la maduracion de los organismos.

El estanque de almacenamiento de progenitores es un volumen de reserva para
las necesidades periddicas del departamento de maduracion, en donde se
tendrdn organismos de peso no mayor a 50 g, en densidades de 0.3/m2 el agua
debe permanecer con temperaturas de 24 a 30° C y salinidades de 28 a 36%, el
recambio diario puede ir de 10 a 20% y la necesidad de alimento es a base de
alimento balanceado mds alimentos frescos. En estos estanques de
almacenamiento el oxigeno es el pardmetro mds importante, debe ser superior
a 2 ppm, la medida éptima se encuentra alrededor de 6 a 7 ppm. Estos datos
corresponden a medidas en el fondo de las piscinas.

Los problemas de bajada repentina de oxigeno ocurren de manana (5 a.m.)
cuando la concentracion de algas es muy alta y, luego, su consumo de oxigeno
es muy importante durante la noche. En estos casos hay que practicar
inmediatamente un cambio de agua.
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En las piletas de maduracion, deben de contar con las condiciones favorables
para el desarrollo de las gonadas (gldndula sexual) con la finalidad de obtener
la reproduccidn de los animales. La reproduccion se produce en el tanque de
maduracion: el macho fecundando la hembra madura, es la “fecundacion
natural”. En este caso, se observa en el vientre de la hembra, entre las patas IV
y V, dos masas blancas: los espermatdforos. La mayoria de las veces las hembras
(75 % de los casos) estdn maduras pero no fecundadas. En ese caso el técnico
practicard la inseminacion.

La biomasa por tanque de maduracion debe ser méximo 250 gr/m2, con 1
macho por cada hembra, la temperatura del agua debe ser 28 °C * 1,
salinidades de 18 a 36%, aireacion de 2 a 3 m3 por hora, los organismos contardn
con luz natural y serdn alimentados con alimentos frescos como calamar,
concha, cangrejos, asi como alimentos balanceados para maduracion en una
proporcion de 8 al 10% de la biomasa, en esta drea se da un recambio de hasta
200% diario.

Esta drea de maduracion contard con pisos de concreto y naves tipo
invernadero para aislar la produccion de cualquier contaminante, asi como una
pequena drea para lavado y desinfeccion de equipos.

Area de desove y eclosién

En esta drea se disponen las hembras gravidas, las cuales serdn dispuestas en
tanques de desove en plena oscuridad, en esta drea también se da la
separacidén de los huevos malos de los fecundados que son estos los que
generan larvas.

La superficie del drea de desove y eclosidon es de 1878.7607 m2en donde se
enconfrardn distribuidos alrededor de 60 tanques circulares de fipo rotoplas de
450 L de capacidad, y 40 tanques de eclosion de 150 L de capacidad cada uno
estos Ultimos fabricados de fibra de vidrio.

En esta seccidn de laboratorio los tanques serdn dispuestos sobre una plancha
de concreto hidrdulico, se contard con redes de tuberias para abastecimiento
de agua y descarga de recambios, asi como con 2 estaciones de observacion
del proceso y un par de tarjas para el lavado y desinfeccidén de materiales, de
la misma manera esta drea estard cerrada con naves tipo invernadero.

Las normas de funcionamiento de dicha drea de desove son: 1 hembra por
tanque, el agua del tanque estard temperatura de 28 °C + 1, salinidad de 28 a
36%, sistema de filtracién a 5 micrones, renovacion de agua continua #15% por
hora, aireacién suficiente para mantener los huevos en suspension, oscuridad
total, en esta etapa no se lleva a cabo alimentacién alguna. En lo que respecta
a las condiciones operativas de la eclosiéon, la biomasa en promedio de esta
drea deben ser 1 desove #100,000 huevos/filiro, la temperatura del agua debe
mantenerse en 28 °C + 1, salinidad de 28 a 37%, sistema de filfracion a 5
micrones, renovacién de agua continua, aireacién minima, oscuridad total mas
una mancha luminosa, en esta etapa no se lleva a cabo alimentacién alguna.
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Los huevos se repartiradn uniformemente sobre Ia malla del sistema de eclosion,
evitando los amontonamientos. El flujo de agua filtrada (5 y) se alimentard de
abagjo hacia arriba permitiendo asi una buena oxigenacion. El médulo de
eclosion deberd estar completamente oscuro a la excepcion de un agujero en
la tapadera al nivel de la salida del agua. Los nauplios de buena calidad se
dirigen activamente por fototropismo hacia la mancha luminosa de donde son
llevados por la corriente hasta el sistemma de recuperacion. Eso permite
seleccionar solamente los nauplios de mejor calidad pues son los Unicos que
pueden nadar activamente. Los otros de menor calidad quedan en la malla.

Oficina técnica y laboratorio

Esta obra se ubicard entre el drea de desove y eclosion, y el drea de cultivo de
algas, contard con una superficie total de 147.8647 m2, donde serdn construidas

una oficina para los bidlogos encargados de la operacion del laboratorio (54.5

m?2), y un laboratorio de calidad (93.364 m?), donde se redlizardn pruebas
diversas tanto a la calidad del agua, organismos y alimentos, a fin de garantizar

la eficaz produccion del laboratorio. Estas dreas serd cimentadas con concreto

armado, contardn con paredes de ladrillo encementado, enjarrado, pisos de
concreto pulido y techos de concreto aligerado.

Larvario

La finalidad de esta drea del proceso, consistird en llevar los nauplios (primer
estado larval ala salida del huevo) hasta el estadio de postlarva (edad de salida

hacia las granjas camaroneras), en esta drea serdn construidas 96 piletas de

concreto armado con dimensiones de 3 m de ancho por 8 m de largo y alto de

1. 5 m, estas piletas estard cubiertas con geomembrana. En esta drea se
contard con 3 estaciones de observacion de larvas, un par de tarjas de lavado
y desinfeccién de equipos e instrumentos, asi como de sistemas localizados de
iluminacion fluorescente, esta contard con pisos de concreto y estructuras tipo
invernadero.

En esta etapa se llevardn las siguientes normas de funcionamiento; densidad
inicial 90 nauplios por litro, con temperatura de agua de 28° C, salinidad de 35
a 37%, filtracién de 5 micrones, recambios de agua variables dependiendo del
estado larval, puede ir de 20 a 50%, aireacion confinua, luz natural y fratamientos
con fungicidas, antibidticos, EDTA y nutrientes, alimentacién con algas, nauplios
de artemia y micropeletizados.

Area de cultivo de algas

En esta seccidn de laboratorio se producird el fitoplancton, alimento requerido
por los primeros estadios larvales del camardn. Se producirdn 3 especies, una
diatomea (Chaetoceros sp.) y dos flagelados (Isochrysis galbana y Platymonas
suesica). Esta drea ocupara una superficie de 1727.6492 m?2. En esta etapa se
contard con dreas cerradas con invernadero y otras abiertas para la colocaciéon
de los tanques exteriores. Se instalardn en dicha drea 25 tanques tipo rotoplas
blancos fraslucidos de 1000 L de capacidad. Esta drea demandard de medios
de cultivo, que serdn con los cuales se produzcan las cepas madres, las cuales
se van multiplicando de tubos de ensaye a frascos de 250 ml, estos se traspasan
en frascos de 5 L, después de 30, 300 hasta llenar los tanques de 1000 L. El tiempo
aproximado de produccién de algas fluctta de 25 a 29 dics.
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Esta drea contard con un drea cerrada con pisos de concreto pulido, paredes
de block de concreto, debidamente amarrados a cimientos a base de zapatas
aisladas, dalas, castillos, techos de concreto aligerado, en esta drea se llevardn
a cabo las actividades de produccion de cepas madres, preparacion de
medios de cultivo e inicio de las primeras proliferaciones de las algas, hasta ser
enviadas estas a tanques exteriores. Se contard con mesas de trabagjo tipo
laboratorio, equipos e instrumentacion necesaria para su produccion.

La demanda de agua en esta drea serd agua de mar debidamente tratada
(filtrada), con temperatura de 24 + 3 °C sin alta variacion, salinidad del 30 al 35%,
el cultivo es en volUmenes sucesivos sin recambio, la aireacion debe ser aire del
supresor, enriquecido con 1% de CO2 con luz fluorescente de 40W abasteciendo
3000 lux en drea de interiores.

Cuarto de Artemias

El objetivo de esta drea serd producir suficiente cantidad de nauplios de
Artemia salina, para alimentar las larvas presentes en el laboratorio desde el
estadio de Mysis | hasta a salida del larvario. Los tfrabajos en esta drea consistirdn
en colocar los huevos de Artemia salina o “cysts” (forma encapsulada), los
cuales son adquiridos con terceros autorizados, en tanques de eclosidn para
obtener los nauplios, este proceso llevard de 24 a 35 hrs, en promedio se
requerird de 4 Kg de cysts para producir un millén de postlarvas.

La biomasa en esta drea serd de 10 g de huevos/litro, temperatura de 20 a 30°
C, salinidad de 0-40%, aire del supresor para mantener los huevos en suspension,
alternando episodios de luz y oscuridad. Esta drea contard con 15 tanques de
450 L, tipo rotoplas, colocados en pisos de concreto, el drea serd cerrada con
estructura tipo invernadero.

Dormitorios/Banos y Comedor

Estas obras serdn construidas para el uso y disfrute de los trabajadores del
laboratorio, esta drea contard con superficie de 852.0859 m?, estas obras serdn
cimentadas en zapatas de concreto aislado, dalas y castillos, paredes de ladrillo
en cementado con enjarres pulidos, pisos de concreto y techos de concreto
aligerado, el drea serd ocupada por una seccidon de dormitorios (525.3 m2?), un
drea de banos de hombres y de mujeres (122.00 m2) y un comedor (204.8 m?2).

Laguna de Oxidacion

Esta drea fratard los afluentes que generen los escasos recambios de agua
durante cada una de las etapas del proceso de produccidn de larvas de
camaroén, esta laguna ocupard una superficie de 2596.9238 m?, y contard con
dimensiones promedio de 42 m de largo x 61.5 m de ancho, con profundidad
de 3 m de profundidad, serd una laguna de tipo anaerdbico, donde por accion
bacteriolégica los contaminantes orgdnicos arrastrados por los recambios serdn
debidamente fratados. La laguna serd construida sobre el suelo, con fondos y
taludes frapezoidales compactados, la laguna al igual que el resto de las dreas
de la granja serd cubierta de geomembrana de polietileno alta densidad. Con
los volumenes del mayor % de recambio diario, es que se calculd las dimensiones
de la laguna de oxidacion, la cual recibird y dejara los afluentes en
sedimentacion y degradacion casi 2 dias.
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Es importante estar en el entendido que dichos volUmenes pueden variar con
base al comportamiento larval en el laboratorio.

Es importante mencionar que también serdn realizadas obras de instalacion de
tuberias para abasto de agua y para desagle de estanques y tinas cuando sea
necesario, para ello se excavard y se introducirdn redes de tuberia de PVC de 4
y 6 pulgadas. El punto final de la descarga de efluentes serd en coordenadas
UTM X= 309527.58 y Y= 2631825.60.

Obras complementarias

Estas obras son necesarias para garantizar el eficaz sistema de produccion de
postlarvas de camardn, en esta drea de 1212.2041m?2, se construird un tanque
reservorio, se instalardn los sistemas de filtrado, bombeo, sopladores, y se
destinard un drea para la ocupaciéon de 2 equipos calentadores de agua y una
planta de emergencia, asi como un drea para la colocacion de un tanque de
almacenamiento de diésel, se contard en esta drea con oficinas generales y un
almacén general de insumos necesarios para la optima operacion del
laboratorio.

Esta dreas serdn construidas con materiales convencionales de construccion, se
cimentardn en concreto, contardn con paredes de block de concreto
revestido, pisos de concreto pulido y techos de estructuras de acero (polin
6MT14 y doble de 8MT14) y Idmina galvanizada. El tanque de diésel de 5000 L a
instalar contard con muro de contencion de derrames.

Caseta de vigilancia

Esta drea serd constfruida de 3 x 2.5 m en promedio, ocupara solo un espacio de
7.50 m2, y serd construida con materiales convencionales de construccién,
paredes de block, pisos de concreto pulido, y fecho de concreto aligerado.

En resumen, la totalidad de las dreas disenadas en el laboratorio bajo estudio se
han realizado en total apego a las recomendaciones de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, mundialmente conocida
como FAO (Foods and Agriculture Organizacion of the United Nations) con la
infecion de garantizar procesos bioldgicamente seguros, redituables,
productivos y sustentables.

b) Estanques para preengorda, engorda, aclimataciéon y manejo sanitario, canal de
abastecimiento, dren de descarga, canales de distribucion y estacion de bombeo.

Informacion ampliamente detallada en el punto antecesor, sin embargo a
manera de resumen se describen la canfidad de estanques y tanques que
demandard el proyecto:

Area No. Estanques/Tanques | Dimensiones
Reservorio 1 25x10m
Maduracion 43 3x15m
Maduraciéon (AIm
Reproductores) 2 40x8m
Desove 60 450 L
Eclosidon 40 150 L

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Andlisis Ambientales, S.C
Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

[ﬁ;; www.iaamb.com.mx

51


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

Larvario 96 3x8m
Algas 25 1000 L
Artemia 15 450 L
Laguna de oxidacién 1 42x61.5m
Calentadores ] 5000 L

Tabla I1.17 Estanques y tanques a instalar en el laboratorio
c) Estructuras para control de organismos patégenos y evitar fuga de organismos.

Se contard con filtros mecdanicos de cartucho de distintos tfamanos de poro
siendo el menor de 1 micra, asi como se usardn germicidas diversos, asi como
sistemas de filtrado con arena y zeolita, los cuales se usardn para el fratamiento
de agua bombeada y antes de que esta circule a las dreas de produccion. A
la salida de la laguna de oxidacioén se colocardn bastidores con malla de 1000
micras.

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

El agua necesaria para el proceso de produccidon de postlarvas provendrd
directamente del mar (océano pacifico) y de un pozo a construirse en el predio,
para la infroduccién de agua del mar se realizard la instalaciéon de 3 sifones de
PVC de 4 pulgadas con equipo de bombeo, y para el pozo serd necesaria la
perforacion a no mas de 15 m con ademe de 25 cm, para extraer agua salobre,
la ubicacion del pozo y del equipo de bombeo de los sifones se ubicard sobre
la siguiente coordenada UTM X=309287.47 Y=2631900.42. El agua tras su
extraccién serd enviada a un estanque reservorio construido de concreto
armado cubierto con geo membrana, mismo que contard con dimensiones de
25 m x 10 m con profundidad de 1.5 m, donde el agua serd desinfectada con
germicidas, previo a su envio al sistema conformado por 8 filtros de arena y
zeolita, para finalmente ser bombeada a las distintas dreas del laboratorio
mediante tuberia de pvc de 4 pulg.

La descarga se realizard con tuberia de 4 y 6 pulgadas desde la laguna de
oxidacién hasta el estero ubicado a 95 m al este del predio.

11.2.3 Descripcion de obras provisionales al proyecto

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn, se considera el
proyecto demande de las siguientes obras provisionales:

CAMPAMENTO. Se edificard un campamento provisional desmontable durante
la etapa de inicio de la preparacion del sitio y construccion del laboratorio, ya
que se requiere para el resguardo de herramientas, de la planta de luz eléctrica,
articulos del personal de obras y de alojamiento de los vigilantes, comedor y
cocina para los trabajadores, etc., la cual se desmontard una vez que quede
concluida la construccién del laboratorio. Su estructura serd de madera con
techo de ldmina de cartén, sin paredes ni piso de ém x 8m x 2m.

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Andlisis Ambientales, S.C
Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

[ﬁ;; www.iaamb.com.mx

52


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

CASETA DE CONTROL DE ACCESO. Se establecerd para facilitar la construccién
del laboratorio y la vigilancia de las obras, serd de 2m x 2m x 2m, de madera
con techo de Ildmina de cartén.

LETRINAS PORTATILES. Durante los ftrabajos de preparacion del sitio vy
construccion, se instalardn letrinas portdatiles en puntos estratégicos, cuya
limpieza y mantenimiento correrd por cuenta de la empresa que las renta.

CONTENEDOR DE DESECHOS SOLIDOS. Para el control de los desechos solidos
urbanos generados por la alimentacion de los trabajadores de las obras se
instalaran contenedores de 200 L instalados de manera estratégica, de la misma
manera se acondicionard un sitio para que todos los residuos de manejo
especial generados por la construccion sean dispuestos temporalmente, en
dicho sitio serdn segregados segun su naturaleza y composicidon para que en su
mayoria sean reciclados, el retiro de estos residuos correrd a cargo de la
empresa constructora contratada para el desarrollo de las obras, en tanto los
residuos solidos urbanos serdn dispuestos donde la autoridad municipal autorice.

II.3 Programa de Trabajo

ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019

ACTIVIDAD
1[2]3fals]|e]|7|8]o]rofnfr2]1|2]3fa]s|e]7][s]s]rwofnfz]1]2]3]a]s]s]7]s8]s]10frn]r2

2020-2048

PREPARACION DEL SITIO

Estudios de topografia y mecanica de suelos

Disefio de las obras

Desmonte y Deshierbe

Despalme

Relleno, Niv elacién y Compactacion

Trazo de la obra

Introduccién de materiales

Perforacion del pozo
CONSTRUCCION

Excav acion para instalacion de sifones

Construccién de planchas de concreto en
las distintas areas

Construccion de piletas en distintas dreas

Construccion de laguna de oxidacion

Instalaciéon de geomembrana e instalacion
de acuatubos difusores en estanques

Construccion de inv ernaderos

Introduccién de tuberia de abastecimiento
de agua y drenaje de descarga

Construccién de obras complementarias v,
dareas de los trabajadores

Instalacion de redes eléctricas e instalacion

de equipamiento diverso en éreas

ETAPA DE OPERACION

Tratamiento de agua y llenado de fanques y|
estanques

Recepcion y aclimatacion de reproductores

Maduracion  de  organismos,  ablacion
dlimentacién 'y monitoreo  diario  d
organismos y calidad del agua

Fecundacion y frasposo  de  hembras

gravidas a desove
Desove y eclosion de huevos

Aclimatacion de nauplios y fraspaso
larv ario
Alimentacién y monitoreo de larvas

Control de enfermedades

Control sanitario del laboratorio

Lavado y desinfeccion de instalaciones |
equipos

Cosecha y comercializacion de larvas

ETAPA DE MANTENIMIENTO

Secado de estanques, lavado y desinfeccion

Reparacion de equipos, estanques y fanques

Reparaciones eninv ernaderos

Revisiony mantenimiento de tuberias y redes
eléctricas

Mantenimiento a las instalaciones de obras
complementarias

Manfemimiento G bombas, mofores y
sopladores, calentadores

ETAPA DE ABANDONO

Suspension de Actividades

Esta actividad se considera no se de, si la actividad productiva es sustentable y rentable, sin embargo en caso extremo que esto suceda tras los 30 afos
proyectados, deberd de realizar en el 2048 las actividades consideradas en esta etapa

Tabla .18 Calendario de frabadjo.

Desmantelamiento de las instalaciones

Restauracion del sitio
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11.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Estudios de topografia y mecdnica de suelos.- Esta actividad consistié en
determinar las caracteristicas fisicas presentes en el predio dando como
resultado la delimitacién, dimensiones, curvas de nivel y localizacion geogrdfica.
En lo que respecta al estudio de mecdnica de suelos este consistid en hacer
prospeccidén del suelo a distintas profundidades para determinar las
propiedades de cada uno de sus estratos y la capacidad de carga del mismo,
con ambos resultados de ingenieria se disenaron a detalle las obras objeto de
estudio.

Diseno de las obras.- En esta actividad fueron realizados los trabajos de
ingenieria y arquitectura del laboratorio, donde se expusieron las necesidades
de obras de acuerdo a la operaciéon esperada, y los resultados de los estudios
preliminares con esto, se disenaron cada una de las dreas del laboratorio bajo
estudio.

Desmonte y deshierbe.- Como ya menciond en el presente capitulo el predio
en estudio cuenta con vegetacion entresacada de selva baja caducifolia en
una porcion de 8204.79 m2, lo cual representa el 31.5% de la superficie del
terreno, esta vegetacion en su gran mayoria estd compuesta con arbustos de
vinorama (Acacia farnesiana) y vinolo (Acacia cochliacantha), se observaron
también algunas cactdceas como la choya (Cylandropuntia fulgida), nopal
(Opuntia ficus-indica) vy carddn (Pachycereus pecten- aborigenum). Para la
construcciéon de las obras se requerird de su remocion, es por ello que previo a
su desmonte se procederd a desarrollar las siguientes medidas de prevencion y
mitigacién de impactos:

v Ahuyentamiento y fraslocacion de fauna.- Previo a la infroduccion de
maquinaria y equipo a las dreas de desmontar, se realizardn recorridos
con la intencién de hacer sonidos ruidosos para que la fauna presente
emigre a zonas de mayor franquilidad, dichos recorridos se realizardn
también con la intencién de rescatar y reubicar especies de lento
desplazamiento.

v" Rescate de flora.- Durante los mismos recorridos para ahuyentar y
rescatar la fauna, los bidlogos determinardn todos aquellos organismos
susceptibles de ser rescatados y reubicados, aun cuando no fueron
detectados en los trabajos de campo especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, se pondrd especial atencion en el rescate y reubicacion
de cactdceas, representadas en su totalidad por 88 choyas
(Cylandropuntia  fulgida) y 5 cardones (Pachycereus pecten-
aborigenum). Ver en anexo é programa de rescate y reubicacion de flora
propuesto.

Para garantizar el éxito de las tareas de rescate y reubicacion de flora, se
deben aplicar los siguientes criterios:
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v Los organismos a traslocar serdn refirados de forma manual, utilizando
herramientas menores como palas rectas y curvas, como extraer el cepelldn,
efectuando de inmediato su traslado en carretillas al sitio de replantacion.

v' Elsitio de trasplante serd el perimetro del predio del proyecto.

v' Los organismos reubicados serdn identificados con cintillas de color metdlico o
fluorescente, para su facil localizacion.

v' Realizar mantenimiento a las plantas reubicadas, cuyas actividades serdn riego
periddico, poda vy fertilizacidén en caso de requerirse.

v' Mantener monitoreo de organismos trasplantados, llevando su registro de
sobrevivencia, y estado de conservacion.

Una vez que fueron realizadas las acciones de prevencion y mitigacion de
impactos antes descritas, se procederd al desmonte de la vegetacion, la cual
se realizard con medios manuales y mecdnicos, los residuos del desmonte serdn
trasladados a uno de los tantos predios en desuso que presentan parcialmente
vegetacion tipica de la zona, dichos materiales vegetativos serdn troceados
para favorecer su descomposicion y reincorporacion de nutrientes al suelo.

Relleno nivelacion y compactacion.- El predio en estudio presenta pendientes
muy pronunciadas, derivado de su colindancia con el drea de playa en dicha
zona se cuenta con menos altura, es por ello que serd necesaria su nivelacion y
para ello se demandard de materiales terrigenos tipo balastre los cuales le
dardn mayor resistencia al suelo arenoso, adicionado el suelo externo, nivelado
el predio se procederd a su compactacion.

Trazo de la obra.- En esta etapa se realizard la delimitacidon de cada una de las
obras, las cuales se realizaran en total apego de los planos de diseno, el tfrazo se
realizard con encalado haciendo uso de teodolitos y balizas.

Infroduccion de materiales.- Previo a la construccién se iniciard con el
abastecimiento de materiales de construccidn diversos, los cuales serdn
transportados desde las casas de materiales de construccién del poblado de La
Cruz de Elota hasta el predio en estudio. En esta etapa el personal de la obra
construird un campamento provisional para su resguardo temporal.

Perforacion del pozo.- Esta actividad requerird de la contratacidén del servicio
de perforacién con alguna empresa prestadora de tal servicio, quien serd la
responsable de perforar, construir el ademe y demds implementos necesario del
pozo, aforard y determinard la calidad del agua.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Excavacion para instalacion de sifones.- Esta actividad consistird en la
infroduccion de 3 lineas de tuberia de PVC desde el mar hasta las instalaciones,
considerando el hecho que se colinda en esa seccidén con el ANP Playa de
Ceutaq, y se conoce la importancia de esta en la anidacion y reproduccion de
la tortuga marina, previo a la instalacién de las tuberias se trabajard en la
buUsqueda de nidos de tortuga y en caso de que estos existan se notificard a la
CONANP para proceder a su rescate y reubicaciéon. Después a mano con
herramientas como picos, palas y carretillas se realizardn estos trabagjos.
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Construccion de planchas de concreto.- En la totalidad de las dreas operativas
qgue conformardn el laboratorio serd necesario construir planchas de concreto
sobre las cuales se construirdn las finas de almacenamiento de reproductores,
estanques de maduracion vy larvarios, se instalardn los tanques de desove,
eclosion, cultivos de algas y artemias. Estos trabajos consistirdn en colocar
estructura de acero (soporte) sobre el suelo, instalar cimbras y realizar el vaciado
de concreto hidrdulico f'c 250 Kg/cm?2.

Construccion de piletas de concreto en distintas dreas.- Se requerird de la
construccion de un estangue reservorio de 25 x 10 m, en el drea de maduracidén
se construirdn 2 estanques de 40 x 8 m para almacenamiento de reproductores,
asi como 43 estanques de 3 x 15 m, en el larvario se necesitan 96 estanques de
3 x 8 m, todos estos estanques serdn construidos de concreto, los trabajos a
realizar consistirdn en el cimbrado, armado de la estructura del tanque en
acero, y el vaciado de concreto hidrdulico, tras dias de secado y curado del
concreto, se refirard la cimbra y se readlizardn trabagjos de detalle como
enjarrado y pulido.

Construccion de laguna de oxidacion.- Esta actividad consistird en la
excavacion donde serd construida la laguna, se tfrabajard en compactacion
del fondo y taludes, asi como nivelacion y compactacion de coronas, en esta
actividad solo serd necesario solo el uso de la maquinaria pesada como
retfroexcavadoras, pailoder, camiones de volteo, pipas y compactadora de
rodillo.

Instalacion de geomembrana en estanques varios, laguna y reservorio, asi
como instalacion de aquatubos difusores de aire.- Construidos los distintos
estanques de concreto, serd necesaria la colocacién de geomembrana de
polietieno de alta densidad llamado también lainer, esta actividad solamente
consistird en el corte de los pldsticos y la unidn térmica de los mismos, se debe
de cuidar gque las uniones sellen, para que no existan derrames y/o pérdida de
organismos en distintos estadios. Finalmente sobre esta se colocardn los tubos
difusores estratégicamente distribuidos para garantizar la  distribucion
adecuada del aire proveniente de los sopladores (blowers)

Construccion de invernaderos.- Esta actividad consistird en la excavacion y
cimentacién con concreto de la totalidad de los tubos que sostendrdn las
estructuras de los invernaderos, armadas éstas mediante actividades de corte y
soldadura de PTR de acero se armard el soporte o estructura del invernadero,
se procederd después a la instalacion del recubrimiento de pldstico blanco
lechoso.

Infroducciéon de tuberias de abastecimiento de agua y descarga de aguas
residuales.- Para la realizacion de esta obra serd necesaria la excavacion de
una zanja la cual tendrd una anchura y profundidad con considere el didmetro
del tubo aintroducir, pues tal como lo recomienda el constructor, se considerard
de anchura 50 cm sumados al didmetro del tubo a intfroducir, y de altura 0.90 m
distancia sumada al didmetro del tubo y los 0.10 cm de la cama de apoyo.
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Figura I1.15. Prototipo de instalacion de tuberia

Como se observa en la imagen el tubo deberd ser colocado sobre una cama
de apoyo por lo general arena, para posteriormente ser rellenado para
garantizar su inmovilidad y adecuada proteccién, los grosores de relleno serdn
de 0.10 m de cama de apoyo, 0.30 sobre el tubo y 0.60 de material tipo balastre
el cual serd semicompactado.

Construccion de obras complementarias.- Como se ha mencionado en
reiteradas ocasiones, el laboratorio demandard de algunas obras
complementarias (cuarto de filtros y bombas, cuarto de sopladores, cuarto de
calentadores y planta de emergencia, caseta de vigilancia, almacén general,
oficinas generales, oficina técnica y laboratorio), asi como otras para el uso de
los trabajadores (dormitorios, banos y comedor), estas dreas serdn realizadas
con materiales convencionales de construccidn, la obras serdn cimentadas con
concreto hidraulico, varillas de acero, alambre y alambrén, construidas las
zapatas, serdn construidas las dalas y castillos sobre los cuales se amarraran Ias
paredes de ladrillo enjarrado, concluidas las paredes se construyen las dalas de
cerramiento y se cimbrard para la construccion de techos de concreto
aligerado, en las paredes y techos, finaimente serdn  introducidas lineas
eléctricas y de agua necesarias, se construirdn los pisos de concreto pulido y se
instalardn los muebles de bano y accesorios generales en las dreas
correspondientes. En esta etapa serdn instaladas de la misma manera los
sistemas de drenaje sanitario, el cual descargard en una fosa séptica comercial,
llomadas fosaplas de 3000 L la cual es un biodigestor que frata los afluentes
previos a su descarga al suelo.

Para el caso especifico del drea de cultivo de algas, se construird techumlbre
con polines de acero que quedardn suspendidos en las paredes del drea sobre
los polines y la estructura de acero armada se colocard I[dminas galvanizadas.

Instalacion de redes eléctricas y de aire. Constfruidas las dreas de cultivo se
instalaran una serie de equipos como filtros, bombas, sopladores y calentadores
de agua, todos estos equipos necesarios para abastecer a las distintas dreas
oxigeno y agua térmicamente aceptable, estos equipos se instalardn en el drea
denominada obras complementarias, desde donde serdn conectados los
acuatubos instalados en los estanques y tanques, se instalardn también los
tableros de control, el cableado 'y  conectores necesarios.
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El inicio de las obras se readlizard una vez que se cuente con los materiales
necesarios para ello. Se estima un tiempo de aproximadamente de 12 meses,
para que se readlicen las obras proyectadas.

Los residuos que se espera que esta etapa genere tenemos:

Residuos sdlidos urbanos: Estos se generardn por la alimentacion propia de los
trabajadores de las obras y consistirdn en restos alimenticios, envolturas vy
envases de alimentos y bebidas, la cantidad de generacion aproximada serd
de 3 a 5 kg diarios, durante los 12 meses del desarrollo de todas las obras, estos
residuos serdn dispuestos en contenedores de basura, los cuales cuentan con
tapa para evitar la proliferacion de fauna nociva, estos contenedores a la
semana serdn vaciados a un contenedor de mayor tamano, mismo que previo
a su llenado es vaciado por el servicio confratado por la empresa para la
recoleccion y disposicion final de los mismos, o bien serdn tfrasladados por el
constructor a donde la autoridad municipal autorice.

Residuos de manejo especial: Durante el desarrollo de las obras se generardn
restos de materiales de construccién como lo son el acero en varillas, PTRs, tubos
galvanizados, alambre recocido, cableado, tuberia de PVC, trozos de geo
membrana, todos materiales reciclables, motivo por el cual se recolectardn vy
enviardn a reciclaje con empresas autorizadas, el resto de los residuos de la obra
civil como los escombros y sacos de cemento y otros materiales se enviardn a
donde la autoridad municipal autorice, el nivel de generacion por etapa se
estima de 3500 a 3800 Kg.

Aguas sanitarias.- Los frabajos propios de las obras requerirdn de la satisfaccion
de sus necesidades fisioldgicas, motivo por el cual se instalardn de 2 a 3 letrinas
moviles, las cuales serdn arrendadas.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La etapa de mantenimiento del laboratorio se mantendrd permanente, es decir
las tareas de lavado y sanitizacidén de estanques, tanques, instrumentos, equipos

e instalaciones se readlizard diariamente con la intencidn de mantener un

excelente control sanitario, la desinfeccién mayor se realizard 2 meses del ano
tiempo en el laboratorio se seca y cesa operaciones, el mantenimiento mayor

se realiza de manera trimestral para el caso reparaciones de equipos, estanques

y tanques, asi como para tuberias, redes eléctricas, filtros, etc, y de manera
semestral a los invernaderos y edificaciones.

En lo que respecta a la operacidén, misma que ya ha sido ampliamiente descrita,
la empresa inicia operaciones realizando la extracciéon y fratamiento del agua,
lenado de estanques, adquisicion de reproductores, para posteriormente
aclimatarlos para iniciar de proceso de maduracion de génadas, se continuar
con la fecundacion natural y/o artificial, las hembras gravidas son enviadas a la
sala de desove y eclosidn, para finalmente pasar los nauplios de camardn all
larvario fiempo que permanecerdn los organismos hasta llegar a las tallas de
comercializaciéon que es de PL12-PL15. En cada sala del laboratorio diariamente
se monitorean las condiciones del agua, se alimentan los organismos y se vigila
SU estado y funcionamiento
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Durante la etapa de operacidn y mantenimiento, los residuos que en el
laboratorio se generan son los siguientes:

Residuos sélidos urbanos.- Durante la operacion y mantenimiento se generan
este tipo de residuos los cuales provienen principalmente de la alimentacién de
los trabajadores y restos de papeles, derivado de las actividades operativas, de
oficina y banos, el nivel de generaciéon de este tipo de residuos es de 30 Kg
semanales, los residuos estdn siendo dispuestos en contenedores de 200 L con
tapa, para posteriormente ser enviados a disposicion final, para dicho servicio
se contratardn servicios de terceros, los cuales se buscard se encuentren
debidamente autorizados por el Municipio de Elota.

Residuos de manejo especial.- Este tipo de residuos se generardn en grandes
cantidades en el establecimiento, y estdn representados por la totalidad de los
sacos vacios de alimento y contenedores de insumos varios necesarios en el
proceso de reproduccion se estima que el nivel de generacidén por ciclo sea de
300 Kg/mes. Estos residuos son acomodados en pacas, y enviados a reciclaje.

Residuos peligrosos.- En Laboratorio VL se generardn aproximadamente 10 L de
aceite quemado por al mes, estopas impregnadas y ofros materiales
contaminados como tela y/o cartdn cuyo nivel de generacion no excederd de
los 5 Kg al afno, acumuladores usados y Idmparas fluorescentes, de estos residuos
puede decirse que no se excede de 15 piezas al ano. La totalidad de los residuos
serdn envasados y enviados al almacén temporal de residuos, de donde
mdaximo cada 6 meses seran retirados por empresas prestadoras de servicios de
recoleccion y disposicion final, las cuales estan autorizadas tanto por SEMARNAT
y SCT. (ver en anexo 5 programa de manejo de residuos peligrosos)

Aguas de tipo sanitario.- Estas aguas serdn generadas de dreas de sanitarios y
comedor, y serdn descargadas en una fosa séptica comercial, llamada fosaplas
con capacidad de 3000 L. La cantidad de generacion diaria se estima sea de
0.45 m3/dia.

Aguas residuales del proceso de reproduccion.- Este tipo de procesos se tienen
descargas de tipo continuo, y obedecen principalmente a la necesidad de
mejorar la calidad del agua en el proceso y por ende incremento en su
productividad. El proceso en general generard 4616.3 m3 diarios, dato que
resulta de:

Area ESP?;::)‘QUO Profundidad (m) % recambio Volumen (m3)
Estancia reproductores 640 1.3 20/dia 166.4
Maduracién 1935 1 200/dia 3870
Desove 60 tanques de 450 L 15%/hr 97.2
Eclosion 40 tanques de 150 L 15%/hr 21.6
Larvario 2304 | 1.5 20%/dia 461.1
Total 4616.3
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11.3.2 Etapa de abandono del sitio

El promovente del Proyecto no contempla la fase de abandono, no obstante
esta si se evalua en el presente estudio y se hace del conocimiento a los
responsables de la operacion, por lo anterior se manifiesta lo siguiente:

El proyecto tendrd una vida indefinida, para el logro de ello se deberd dar
mantenimiento constante a las instalaciones como se describid anteriormente;
la operaciéon del proyecto asi como su mantenimiento no alterard la dindmica
poblacional de la zona.

Dado que el proyecto se construird a base de materiales del mismo predio y
pequenas cantidades de concreto, no generard problema severo la remocion
de sus instalaciones, en donde podrdn desarrollarse otfras actividades,
obviamente en beneficio de la comunidad.

11.3.3 Otros insumos

Durante la operacion el promovente utilizard principalmente combustibles
(diésel), grasas y aceites, los cuales son requeridos para el buen funcionamiento
de los motores de las bombas, asi como de las calderas y planta de generacion
de energia eléctrica.

Se utilizardn otros insumos los cuales a continuacidn se describen:

RELACION DE INSUMOS

” z ESTADO | CANTIDAD CONSUMO | TOTAL
Aol UL alelL e () Fisico ALMACENADA | MENSUAL ANUAL
Zeolita Silicatos Sélido Variable Variable Variable
Alimento . . . . .
Balanceado Alimento Balanceado Sdlido Variable Variable Variable
Alimento fresco goorr]r(]:igf ecT?:lomor, Sdlido Variable Variable Variable
Agen‘res. Cloruro de benzalconio | Sol. /Lig. | Variable Variable 5 kg
Bactericidas
Cloro Hipoclorito de sodio Liquido Variable Variable 5000 L
Sales cuofernonos Sales de amonio Liquido Variable Variable 2000 L
de amonio
Medios de cultivo Medios de cultivo Solido Variable Variable Variable
Sosa Cdustica Hidroxido de sodio Solido Variable Variable 20 Kg
Probidticos Probioticos Solido Variable Variable Variable
Tiosulfato de sodio Tiosulfato de sodio Solido Variable Variable 10 Kg
Diesel Diesel Liguido 12,000L Variable 200 L
Aceite lubricante Aceite Liguido Variable Variable 50 L
Gas LP Propano-Butano Gas 136 Kg Variable 136 Kg

* El almacenamiento y consumo de estas substancias es de acuerdo a los requerimientos del
culfivo (densidad de siembra, productividad en estanques, condiciones sanitarias de los
organismos y recambios de agua
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CAPITULO I

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
‘_‘I;_\ - Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

E(g www.iaamb.com.mx

61


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL, S.A. de C.V. MIA-P

ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS .!URiDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

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

A confinuacion se dan a conocer los instfrumentos juridicos que le aplican al proyecto y
la descripcion detallada de su vinculacion con el proyecto bajo estudio:

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE. Pr to L I: Articulo 28, el cual a continuacion se cita:

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

I.- Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

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

Xl. Obras y actividades en dreas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

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

Vinculacion con el proyecto: El proyecto como en reiteradas ocasiones se ha manifestado
se frata de la construccidn, operacidon y mantenimiento de un laboratorio productor de
postlarvas de camardn, obras acuicolas que se construirdn en zona de litorales, cuyos
efectos constructivos y operativos impactardn la calidad ambiental del drea sobre la
cual tiene influencia. De la misma manera el laboratorio requerird de la construccion de
obras hidraulicas como lo son infroducciéon de tuberias, extraccion de aguas nacionales
y descarga de las mismos en cuerpos de agua, por lo antes descrito es que se considera
la obligatoriedad de cumplimiento del Art. 28 de LGEEPA al presente proyecto.

Pr to L I: Articulo 30 de la LGEEPA el cual a continuacion se cita:

“ARTICULO 30.- Para obtenerla autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd contener, porlo menos,
una descripcién 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 mitigacién y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los

efectos negativos sobre el ambiente.”
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Vinculacion con el proyecto: Para obtener autorizacién en materia de impacto ambiental
por la construcciéon, operacion y mantenimiento del Laboratorio de Postlarvas de
Camarén, fueron sometidas a evaluacidon cada una de las obras y actividades que
considera el proyecto, cuyos resultados fueron plasmados en la presente manifestacion de
impacto ambiental modalidad particular sector acuicola, mismo estudio que incorpora la
informacién solicitada en las guias oficiales, las cuales consideran Ia 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 demds necesarias para
evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

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

Precepto Legal: Articulo 5, el cual a continuacion se cita:

“ARTICULO 5.-Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de Impacto Ambiental:

A) HIDRAULICAS:

VI. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o lodos en cuerpos
receptores que constituyan bienes nacionales, excepto aquellas en las que se reUnan las siguientes
caracteristicas: a) Descarguen liquidos hasta un mdaximo de 100 litros por segundo, incluyendo las
obras de descarga en la zona federal; b) En su fratamiento no realicen actividades consideradas
altamente riesgosas, y c) No le resulte aplicable algun otro supuesto del articulo 28 de la Ley;

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y ESTEROS
CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

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

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepciéon de las

actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xl del articulo 28 de la
Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:

Cualquier tipo de obra o instalacion denfro de las dreas naturales protegidas de
competencia de la Federacion,

Vinculacion con el pr to: El proyecto en si no serd construido sobre la ANP Playa de
Ceuta la cual colinda con el predio, sin embargo tendrd influencia sobre la misma, pues
habrd necesidad de instalar tuberia subterrdnea en la misma para utilizar el agua marina
que demanda el proyecto, las obras a realizar se considera de bajo a nulo impacto
ambiental.
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U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

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

Vinculacion con el proyecto: Este articulo dispone que quienes pretendan desarrollar
cualqguier tipo de obra civil en zona de litorales, sin excepcidon alguna requerirdn
previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental, tal es el
caso del proyecto objeto de evaluaciéon ya que como se describié anteriormente se
también de la construccidén, operacién y mantenimiento de un Laboratorio de Postlarvas de
camardn en predio colindante a las playas del Poblado Rosendo Niebla, cuyas obras de
conduccién de agua marina se readlizardn desde la distancia de la marea mdas baja hasta el
predio. Porlo antes descrito hace que el proyecto sea vinculable con los incisos Ry U del Art.
5 del REIA.

El laboratorio descargard en promedio 4626.30 m3/dia de aguas residuales en el estero
colindante a 90 m del cual se desconoce el nombre, el proyecto considera el uso de
probidticos en cultivo y bacterias degradacién de materia orgdnica en una laguna de
oxidacion, con lo cual se tiene la intencidon de cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996,
dicho sistema en promedio descargard 107.09 Ips, cantidad or encima de los 100 Ips
exceptuados en el inciso a) de la fracciéon VI de las actividades hidraulica incluidas en el
REIA, motivo por el cual es vinculante con esta obligacion legal.

A excepcion de los incisos y fracciones ya manifestados, se considera no exista otro

precepto legal vinculante de las obras y actividades propuestas en el proyecto con el Art.
5 del REA.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
Articulo 5.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XX. Pequeno Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al ano
0 suU equivalente en otra unidad de medida.

XXIIl. Produccidén Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y
prdcticas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los
mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de prevencion o
reduccioén de la generacion de residuos;

XXIX. Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento
o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos que de ella
deriven;
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XXXII. Residuos Peligrosos: Son aguellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieren peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalgjes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a oftro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta
Ley:.....

XXXVI. Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente y la exposicion
a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los demds organismos
vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o en los bienes y propiedades pertenecientes a los
particulares;

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a contfinuacion, salvo
cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes:

VIl. Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicion en general;

Articulo 31.- Estardn 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:

I. Aceites lubricantes usados;.......
IV. Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo; VI.
Ladmparas fluorescentes y de vapor de mercurio;...

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

Articulo 42.- Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podrdn contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos por la
Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacién como insumos......

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendrén las siguientes categorias.........
Il. Pequenos generadores.

Articulo 47.- Los pequenos generadores de residuos peligrosos, deberdn de registrarse ante la
Secretaria y contar con una bitdcora en la que llevardn el registro del volumen anual de residuos
peligrosos que generan y las modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes de manejo,
cuando sea el caso, asi como cumplir con los demds requisitos que establezcan el Reglamento y
demds disposiciones aplicables.

Vinculacion con el proyecto: Existe vinculacion directa con los articulos enunciados
anteriormente porque a pesar de que los vehiculos de transporte y maquinaria de
construccién reciben su mantenimiento mecdnico y eléctrico en talleres especializados en
la Ciudad de La Cruz, Sinaloa; durante la construccidon, operacion y mantenimiento del
Laboratorio se generan aceites lubricantes gastados, estopas, telas y cartén impregnados,
y ofros residuos sélidos como contenedores impregnados durante los mantenimientos a los
motores de los sistemas de bombeo, se considera a su vez generar [dmparas fluorescentes
y acumuladores usados.
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Para la totalidad de estos residuos la empresa adecuard un almacén temporal en el drea
almacén general, donde los residuos serdn dispuestos en contenedores identificados para
evitar cualquier riesgo de derrame y/o contaminacion.

Los residuos periddicamente se entregardn a una empresa autorizada por la SEMARNAT
para su recoleccion, transporte y manejo correspondiente; y se llevardn internamente
controles como las bitdcoras de generacion y salida del almacén temporal de residuos
peligrosos.

El promovente con base a los niveles de generacidn que maneja puede categorizarse
como peqgueno generador pues sus cantidades anuales de residuos no superardn las 10
toneladas por ano.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS

Articulo 46.- Los grandes y pequenos generadores de residuos peligrosos deberdn:

|. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean incompatibles
entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni con residuos peligrosos
reciclables o que tengan un poder de valorizacién para su utilizacidn como materia prima o como
combustible alterno, o bien, con residuos sélidos urbanos o de manejo especial;

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

IV. Marcar o etiquetarlos envases que contienen residuos peligrosos con rétulos que sefalen nombre
del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso all
almacén vy lo que establezca las normas oficiales mexicanas aplicables;

V. Aimacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacidn, los residuos peligrosos en
un drea que reuna las condiciones seialadas en el Art. 82 del presente Reglamento y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos permitidos por la Ley;

VI. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de acuerdo a lo
dispuesto en la Ley en este Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes;

Articulo 82.-Las dreas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequehos y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberdn cumplir con las condiciones
siguientes, ademds de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo
de residuo en particular:

I Condiciones bdsicas para las dreas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las dreas de produccidn, servicios, oficinas y de almacenamiento de materias
primas o} productos ferminados;
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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, prefiles de
contencion o fosas de retencidn para la captacion de los residuos en estado liquido o de

los lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con pendientesy, en su
caso, con tfrincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de

retencidén 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 trdnsito de equipos mecdnicos, eléctricos o manuales, asi
como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia;

g) Contar con senalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;

h) El almacenamiento debe readlizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo fugas,
derrames, emisiones, explosiones e incendios.........

Vinculacion con el proyecto: Existe vinculacion directa con los articulos enunciados
anteriormente ya que como se comentd anteriormente el proyecto tiene bien identificados
los residuos peligrosos y las cantidades estimadas que genera, de la misma manera en
cumplimiento tiene proyectado adecuar un almacén temporal con la intenciéon de que
cumpla cabalmente los requisitos establecidos en el reglamento, envasar, etiquetar y
almacenar los residuos por periodos menores a los 180 dias. Los residuos periodicamente se
entregardn a una empresa autorizada por la SEMARNAT para su recoleccién, transporte y
manejo correspondiente; y se llevardn internamente controles como las bitdcoras de
generacion vy salida del almacén temporal de residuos peligrosos. Para garantizar el
adecuado manejo se tiene considerado desarrollar jornadas de capacitacion entre los
tfrabajadores de la empresa. El promovente se categoriza como pequeno generador
porque las cantidades generadas no superardn las 10 toneladas por ano, y por ello se
registrard ante su H. Secretaria como generador.

* Los Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET) decretados (regionales o locales). Con
base en estos insfrumentos deben describirse las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) del POET en
las que se asentard el proyecto; asimismo se deberdn relacionar las politicas ecoldgicas aplicables
para cada una de las UGA involucradas asi como los criterios ecoldgicos de cada una de ellas, con
las caracteristicas del proyecto, determinando su correspondencia a través de la descripcion de la
forma en que el proyecto dard cumplimiento a cada una de dichas politicas y criterios ecolégicos.

En el dmbito del Ordenamiento Ecoldgico, hasta el momento de elaboraciéon del presente
documento, no se ha decretado ningun Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio (POET) del Estado de Sinaloa ni del Municipio de Elota.

Por lo que el proyecto se vinculard con el Programa de Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio (POEGT), cuyo Acuerdo fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion del

07 de septiembre de 2012, mismo que enifre otros considerandos, se sustenta en los
contenidos del Eje 4, referido a la "Sustentabilidad Ambiental" del Plan Nacional de
Desarrollo del Gobierno 2007-2012, en el cual, identifica al ordenamiento ecolégico del
terriforio como uno de los retos fundamentales en materia de desarrollo sustentable.
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Este instrumento, establece originalmente la regionalizacion ecolégica que identifica tanto
las dreas de atencidn prioritaria y las de aptitud sectorial como los lineamientos y estrategias
ecoldégicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable
de los recursos natfurales; asimismo, posteriormente hace la diferenciacion del territorio
nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB), y de las
cuales a cada una le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas.
Por lo que hace a las Areas de Atencién prioritaria, se establecieron 5 niveles de prioridad:
Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja.

Dentro de éstos el muy alto se aplicd a aquellas UAB que requieren de atencidon urgente
porque su estado ambiental es critico y porque presentan muy alto o alto nivel de conflicto
ambiental, por ofro lado el nivel muy bajo se aplicd a las UAB que presentan un estado del
medio ambiente estable a medianamente estable y conflictos ambientales de medio a
muy bajo.

Sobre la base de las politicas ambientales (aprovechamiento, restauracion, proteccién y
preservacion), asignadas para cada una de las 145 UAB, se definieron las 80 regiones
ecoldgicas insertas en el POEGT y cuya vinculacién con el proyecto en andlisis, se
concentra en lo siguiente:

La zona donde pretende desarrollarse el proyecto se ubica en la Region 15.4
correspondiente a la UAB 33 denominada “Llanura Costera de Mazatldn”, con situacion
actual medianamente estable a inestable, con conflicto sectorial medio, prioridad de
atencion baja, politica ambiental aprovechamiento sustentable y de restauracion, rectores
de desarrollo Agricultura-Forestal.

POLITICA AMBIENTAL

ESIAUUS UNIUUS UE AMERICA

Aprovechamiento sust
Bl 5 Apovechamiento s
B 0 Ao
[ R —.

S, Aprovechumienio susiertstiis y Resstsgricion

Restauracion

Figura lll.1. Ubicacién del proyecto en la UAB 33, de la regién 15.4
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En lo que respecta a la regidon ecoldgica 15.4, ésta la componen solamente 1 unidad
ambiental biofisica la 33. Lianura Costera de Mazatldn

El proyecto acuicola en estudio se ubica como en reiteradas ocasiones se ha descrito
dentro de la UAB 33 la cual presenta las siguientes caracteristicas: Se localiza en la Costa
central de Sinaloa, cuenta con una superficie de 17,424.36 Km2cuenta con una poblacion
total de 526034 habitantes, y no presenta poblaciones indigenas.

Ubicacion del Proyecto |

PROROAD DR ATENCION | »

Figura lll. 2 Ubicacién de la UAB 33,enla regiéon 15.4

La UAB 33 presenta el siguiente estado, medianamente estable a Inestable. Conflicto Sectorial
Medio. Baja superficie de ANP's. Alta degradacién de los Suelos. Alfa degradaciéon de la
Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La modificacion antropogénica es alta,
por un alto porcentaje de zona urbana. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas
Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua: Alta. Densidad de poblacion (hab/km?2):
Alta. El uso de suelo es Agricola y Forestal. Con disponibilidad de agua superficial. Con
disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 1.6. Baja marginacion
social. Alto indice medio de educacién. Medio indice medio de salud. Medio hacinamiento
en la vivienda. Medio indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacién industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal.
Alto porcentaje de frabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
agricola con fines comerciales. Alta importancia de la actividad minera. Alta importancia de
la actividad ganadera.

Esta UAB presenta escenario proyectado para el 2033 como inestable.

La UAB 33 presenta politica ambiental “Aprovechamiento Sustentable y Restauracién”, una
prioridad de atencién Baja, rectores de desarrollo Agricola-Forestal, coadyuvantes de
desarrollo Ganaderia-Mineria-Turismo y Estrategias sectoriales 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14,
15, 15 Bis, 21, 22, 23, 27, 28, 29, 30, 31,32, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44.
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Las estrategias antes mencionadas se describen a continuacion y sobre ellas se vinculardn
las obras y actividades del proyecto en estudio.

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad

2. Recuperacion de especies en riesgo

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad

Vinculacion con el proyecto: El desarrollo del proyecta considera acciones para conservar los
ecosistemas y su biodiversidad, puesto previo al desarrollo de la construccion del mismo
considera medidas de prevencién y mitigacion eficaces para garantizar el cumplimiento de
estas estrategias, tales medidas son el programa de ahuyentamiento y traslocacion de fauna, el
programa de rescate de cactdceas y el programa de reforestacion propuestos.

B) Aprovechamiento sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto solo considera las actividades propias de la
produccion de postlarvas de camardn, para lo cual serd necesario extraer grandes
cantidades de agua maring, la cual proviene directamente del Océano Pacifico, dichas
aguas tras ser utilizadas en proceso de cultivo serdn tratadas con un sistema a base de
oxidacion en lagunas de sedimentacion, para garantizar aguas en cumplimiento a NOM-
001-SEMARNAT-1996, el objetivo serd extraer solo el agua requerida, regresarla al estero
colindante del cual se desconoce el nombre en buenas condiciones, garantizado una
adecuada produccién de larvas de camardn blanco. Las obras y actividades propuestas
se considera no comprometerdn el estado ambiental que guarda la zona, en la cual
predominan los usos habitacionales y acuicolas.

C) Proteccidn de los recursos naturales
12. Proteccidén de los ecosistemas
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

Vinculacion con el Proyecto: El proyecto objeto de estudio no requiere de uso de los insumos
agricolas antes mencionados. Durante su realizacion el proyecto contempla una serie de
acciones encaminadas a proteger los ecosistemas presentes en los frentes de frabajo, se
tomardn medidas para proteger y preservar las escasas especies de flora y fauna presentes
en el predio y su drea de influencia. Aunado a esto se tienen considerado aplicar la serie de
medidas de prevencion y mitigacion propuestas en la presente MIA-P, con la Unica intencién
de coadyuvar a dicha proteccion de ecosistemas, revirtiendo los impactos ambientales que
las obras y actividades generen.

D) Restauracion
14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.
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Vinculacion con el proyecto: Primeramente es importante mencionar que el proyecto no
cuenta con recursos forestales, en el predio solo existe vegetacion entresacada de
arbustos caracteristicos de la selva baja caducifolia, en su mayoria de sucesidon
secundaria, como el vinolo y la vinorama, el desmonte del 31.5 del predio se considera no
comprometa la biodiversidad del predio y mucho menos la estabilidad ambiental de la
zona.

Aunado a lo anterior, las condiciones del terreno y de la zona misma, no lo hacen propicio
para el desarrollo de actividades agricolas, por tal situacion el uso actual del mismo, es lo
qgue lo hace netamente productivo.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades
econdmicas de produccidn y servicios.

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al desarrollo econdmico

y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin

de promover una mineria sustentable.

21. Redisenar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista)-beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor renumerados y
desarrollo regional).

Vinculacion con el proyecto: Se considera que estas estratégicas de tipo minero e industrial,
por lo que no son de aplicabilidad al proyecto objeto de estudio.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

C) Agua y Saneamiento

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

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

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto considera al recurso agua como su eje axial, ya
gue con buena calidad de agua se garantiza la buena produccion, por tal motivo su
objetivo serd demandar la menor cantidad de agua posible y descargar la misma en pleno
cumplimiento a las exigencias establecidas en la NOM-001-SEMARNAT-1996, con ello se
garantizard que existirdn problemas ambientales en la zona de influencia del proyecto.

D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional

30. Construir y modernizar la red de carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la integracion de la region

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.
32. Frenar la expansidon desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqgueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional.
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Vinculacion con el proyecto: Estas estrategias estdn fuera del alcance del proyecto en
estudio.

E) Desarrollo Social

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario
y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria
integral que permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

40. Atender desde el dmbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integraciéon social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia
social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad
a la poblacién de 70 anos y mds, que habita en comunidades rurales con los mayores
indices de marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccién social a personas en situacion de
vulnerabilidad.

Vinculacion con el proyecto: Con el desarrollo del proyecto, el promovente pretende
mejorar condiciones socioecondmicas de las familias del Poblado Rosendo Niebla
principalmente, asi como del Ejido Celestino Gasca Villasenor, y algunas familias de los
poblados mds cercanos, puesto que serd una fuente de empleos permanente directos e
indirectos.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional
A) Marco Juridico
42. Asegurara la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rurall.

B) Planeacién del Ordenamiento Territorial

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

44, Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y concertadas con la sociedad
civil.

Vinculacion con el proyecto: En apego total a estas estrategias consideradas en el POEGT
es que el proyecto ha promovido el respeto a los derechos de la propiedad ejidal, situaciéon
por la cual las obras y actividades solamente son desarrolladas en los terrenos parcelarios
asignados al Ejido Celestino Gasca Villasenor.

» Regiones prioritarias para la conservacién de la biodiversidad, establecidas por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

- Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).

El proyecto se encuentra a 50.17 km de la Regidn Hidrolégica Prioritaria Cuenca Alta del Rio San
Lorenzo- Minas de Piaxtla
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Cuenca alta del Rio San
Lorenzo - Minas de
Piaxtla

Layer: thpridmgw

e iddtap: 21
region: Noroeste
e nombre: Cuenca alta del
Rio San Lorenzo - Minas
de Piaxtla
biodiv: X
amenaza: -
uso: X
descono: X

Ver informacion detallada sobre

acta mana Canahin @ 2011

.
N DataSIO, NOAA, U'S¥Nayy SNGAYGEBC
»

Imaae Landsat¥.Copernicus

Figura l11.3.- Ubicacién del proyecto en relacion a la RHP

- Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

NO, el predio en estudio se encuenfra a101.95km de la Regidn Terrestre Prioritaria
Marismas Topolobampo- Caimanero.

Marismas Topolobampo-
Caimanero

Layer: rtplmgw

e nombre: Marismas
Topolobampo-
Caimanero
clave: 22

Ver informacion detallada sobre
este mapa. Conabio © 2011

Image Landsat / Copernicus
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Figura lll.4.- Ubicacién del proyecto en relacion a las RTP
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- Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

El proyecto se encuentra dentro de la Region Marina Prioritaria Piaxtla-Urias

Estado(s): Sinaloa
Extension: 640 km?2

Poligono: Latitud. 23°48' a 23°5'24"
Longitud. 106°55'48" a 106°13'48"

Clima: cdlido semidrido con lluvias en verano. Temperatura media anual mayor de 18° C. Ocurren
tormentas tropicales, huracanes.

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

Descripcion: acantilados, lagunas, matorral, bahias, dunas costeras, marismas, playas, esteros,
arrecife, islas. Eutroficacion alta. Ambientes laguna, acantilado, litoral e infralitoral con alta
integridad ecoldgica.

Oceanogrdfia: surgencias en invierno. Masas de agua superficial Tropical y Subtropical. Marea
semidiurna. Oleaqje alto. Aporte de agua dulce por rios, un estero y lagunas. Ocurren marea roja y
"El Nino" sélo cuando el fendmeno es muy severo.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, equinodermos, crustdceos, peces, tortugas, aves residentes y
migratorias, mamiferos marinos, manglares, haldfitas, selva baja caducifolia. Zona migratoria de
lobo marino y aves acudticas; de anidacion de pelicanos (Pelecanus occidentalis), tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) y de reproduccion de cocodrlos (Crocodilus acutus) y peces
(Hemiramphidae). Gran nUmero de endemismos de vertebrados. Presenta las mayores
concentraciones de aves acudticas migratorias de Latinoamérica.

Aspectos econdmicos: pesca intensiva organizada en cooperativas, artesanal y cultivos; se
extraen principalmente crustdceos (Penaeidae). Turismo de alto impacto (bahia de Mazatldn) y
ecoturismo (estero de Urias e isla de la Piedra). Hay actividad industrial y de transporte maritimo.

Problemdtica:

- Modificacién del entorno: tala de manglar, relleno de dreas, dragados, cambio de
barreras, construccion de marinas.

- Contaminacion: por aguas negras (descargas directas a la bahia), basura, fertilizantes,
agroquimicos, pesticidas, metales pesados, termoeléctrica (emisidbn de gases), derrames de
petréleo y contaminantes industriales. Dano al ambiente por embarcaciones pesqueras.

- Uso de recursos: presion sobre peces y crustdceos por la pesca artesanal no controlada,
ademds de recoleccidon de especies exdticas, arrastres y pesca ilegal. Conflictos agricolas,
pesqueros, acuicolas y turisticos en las lagunas costeras.
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- Desarrollos: desarrollo urbano, agricola, acuicola y minero inadecuadamente
planeados.

- Regulacion: falta de ordenamiento para el acceso al recurso camardn y conflictos entre
usuarios, problema predominantemente en la zona de Mazatldn. Pesca ilegal; trafico ilegal
de especies endémicas de las islas Marias (aves y reptiles).

Conservacion: Se propone proteger a Barra de Piaxitla, playa y estero de El Verde, el Estero del
Yugo y alrededores, los manglares del Estero de Urias, las tres islas de la Bahia de Mazatlan. Apoyar
a las dreas que tienen cierto estatus de conservacion y proteccion.

Grupos e instituciones: CIAD (Unidad Mazatlan), UAS (Facultad de Ciencias del Mar), ITMar
(Mazatldn), INP (CRIP-Mazatldn)

rmpm4mgw.23

Layer: rmpmdmgw

e region_id: 20
* region: Piaxtla-Urias
jLaboratorio o provincia: Golfo de
i California
biodiv: biodiversidad
amenaza: amenaza
uso: Usos
informa: -

Ver informacion detallada sobre este
mapa. Conabio € 2011

Data'SIO, NOAA, U'S NavyENGARGER
Image © 2016 DigitalGlobe

Figura lI1.5.- Ubicacién del proyecto en relacion a las

Vinculacion con el proyecto: Las obras y actividades proyectadas con la construccion,
operacion y mantenimiento del Laboratorio, se considera no generen afectaciones significativas
gue comprometan los estatus de proteccion y conservacion de los ecosistemas terrestres y
acudticos de la zona y su drea de influencia. Aunado a esto el proyecto considera eficaces
medidas para prevenir y mitigar SUS impactos ambientales adversos.
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- Areas de Importancia para la Conservacioén de las Aves (AICAS).

NO, la unidad de produccién de larvas de camardn propuesta se encuentra a 61.65 km del Area
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS) Ensenada Pabellones (cica250kgw),
que es la mas proxima a su ubicacion.

aica250kgw.84

Layer: aica2SOkgw

¢ nombre: ENSENADA
PABELLONES

Ver informacion detallada sobre
este mapa. Conabio © 2011

‘Laboratomo

Figura lll.6 Ubicacién del proyecto vs. ACAS mds proxim

- Sitios RAMSAR (Por la ciudad Irani donde fue firmada la “Convencién Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional, especialmente como Hdbitat de Aves Acudticas”, también llamada
“Convencidn sobre los Humedales” o “Convencion de Ramsar”.

No, el predio se encuentra a 55.34 km metros del sitio RAMSAR Sistema Lagunar Ceuta.

‘Laboratomo

b _ BC F v P
Figura lll.7Z. Ubicacion del proye con respecto a los sitios RAMSAR

avy, NGA
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- Decretos y programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas. En este rubro se recomienda mencionar si el
proyecto se ubicard total o parcialmente dentro de un Area Natural Protegida (ANP) y la categoria a la que ésta
pertenece, de ser el caso, indicard si se afecta la zona nidcleo o de amortiguamiento. Asimismo, se sefalard
claramente si es el documento de declaratoria de ANP, asicomo en su Programa de Manejo, se permite, se regula
o se restringe la obra o la actividad que se pretende llevar a cabo y de qué modo lo hace, a fin de verificar si el
proyecto es compatible con la regulacién existente. Es conveniente que lo anterior se acompane de un plano a
escala grdfica en el que se detalle algun rasgo o punto fisiogrdfico, topogrdfico o urbano reconocible, con el fin
de lograr una mejor referenciacién de la zona.

El proyecto no se encuentra dentro de ninguna Area Natural Protegida Federal (verde), sin
embargo se encuentra colindante y a escasos metros del ANP Playa de Ceuta sobre la cual
tendrd incidencia directa aun cuando no se vaya a ubicar el laboratorio sobre ella.

JL-aboratorio 4 p

s

JRaya VerdeilCamacho.(1)

IS Navy, NGA| GEBCO
sat / Copernicus
mbia, NSE. NOAA

Figura lll.8. Ubicacién del proyecto, conrespecto a ANPs mds préximas a la zona

El Laboratorio de Postllarvas de Camardn tiene la intencién de garantizar la sustentabilidad
de su proyecto motivo por cual desea dar cumplimiento a la normatividad aplicable a sus
procesos, con esto se pretende contar con una unidad de reproduccién de larvas
alfamente productiva, que maneja y frata adecuadamente sus residuos, sobre tfodo sus
aguas residuales.

* Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales o, en su caso, del centro de
poblacion.

No se cuenta con planes y programas de desarrollo en el Estado de Sinaloa y Municipio de
Elota.

* Programas de recuperacién y restablecimiento de las zonas de restauracion ecoldgica.

Para el drea de estudio no existen programas de recuperacidn o restablecimiento
ecoldgico.
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¢ Normass Oficiales Mexicanas.

No existen normas ambientales especificas para esta clase de actividad, sin embargo hay
algunas Normas Oficiales Mexicanas que regulan ciertas actividades que se realizan
durante la operacion y mantenimiento del proyecto, tales como:

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996; Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

Para el cumplimiento de la presente norma se efectuaran los minimos recambios
necesarios, se trabajard en garantizar descargas de aguas residuales de buena calidad y
ala vez se readlizardn muestreos y andlisis peridédicos de la calidad del agua, cuyos
resultados serdn reportados trimestralmente ala Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

NORMA Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015. Establece los limites madximos
permisibles de emision de contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

Para el cumplimiento de la presente norma, se llevard a cabo un programa de
mantenimiento de vehiculos que utilicen gasolina, a efecto que en los talleres autorizados
se confrolen sus niveles de emisiones, a efecto que no rebasen los limites establecidos que
a continuacion se citan:

Limites maximos permisibles de emisién de contaminante s
provenientes del escape de los vehiculos automotores en

circulacion que usan gasolina como combustible

Hidrocarburos dl\élocnac’:)t(ygdnoo Oxigeno
Modelo del vehiculo o ( (CO) ©)
PP | evol) | @ von)
1979 y anteriores 600 5.00 3.00
1980 a 1985 500 4.00 3.00
1986 a 1991 400 3.50 3.00
1992 a 1993 350 3.00 3.00
1994 y posteriores 200 2.00 3.00

Tabla lll.1 LMP emisiones de fuentes mdviles a gasolina

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006 que establece los niveles mdximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible”

Al igual que en el caso anterior, se dard mantenimiento preventivo a la maquinaria que
utiliza diésel en talleres de la Ciudad de La Cruz, Sin., la maqguinaria utilizard filtros
adecuados, a efecto que los niveles de emisiones no rebasen los limites establecidos
enseguida:
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Niveles maximos permisible s de opacidad del humo

Coeficiente de Porcie nto de
Modelo del absorcién de luz opacidad
vehiculo
(m™) (%)
1995 y anteriores 1.99 57.61
1996 y posteriores 1.07 37.04

Tabla Ill.2LMP emisiones de fuentes moviles a diésel

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994 que establece los niveles mdximos
permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de medicion”

De acuerdo al campo de aplicacion de esta Norma, se exceptiuan los tractores para uso
agricola, trascabos, aplanadoras y maquinaria pesada para la construcciéon y los que
fransitan por riel; no obstante lo anterior los camiones que se utilizan para el transporte de
alimento, combustibles y postlarvas se exigird, reciban mantenimiento preventivo y/o
correctivo en talleres de La Cruz, Sin., donde se les instalardn los filtros adecuados, a efecto
de reducir cualguier emisidon de ruido.

Tabla lI.3LMP emisiones de ruido en fuentes moviles
Limite s max imos permisibles de emisién de ruido prove niente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos

motorizados en circulacién y su método de medicién

Limite s max imos
Peso bruto vehicular (Kg) permisibles
dB (A)
Hasta 3000 86
Méas de 3000 y hasta 10000 92
Méas de 10000 99

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que determina las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acudticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial y que establece las especificaciones
para su proteccion.”

No se observaron especies fauna dentro del poligono del proyecto, que se encuentren
listadas en la Norma Oficial Mexicana antes mencionada, sin embargo en el drea de
influencia si concurren 8 especies listadas, mismas que son descritas en el proximo capitulo,
en lo que respecta a especies de flora dentfro del predio se contabilizaron 477 organismos,
cuyas especies no se encuentran listadas bajo algun estatus en la norma antes referida.
Para el caso de aquellas especies o subespecies de flora y fauna registradas para el sistema
ambiental y que se encuentran catalogadas dentro de la presente norma, se manifiesta
que no se redlizard su captura, caza, aprovechamiento o dano alguno a ningdn ejemplar
y se trabajara en capacitar constantemente al personal en la conservacion de especies en
estatus.
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Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas de
los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.”

Se reitera que la maquinaria y equipos de transporte recibirdn su mantenimiento vy
reparaciones en talleres de la Ciudad de La Cruz, Sinaloa. No obstante de lo anterior, el
equipo de bombeo requiere de mantenimiento periddico, en donde es necesario el
cambio de aceite y filtro, motivo por cual al igual que durante una reparacién emergente
de unidades de transporte, serd necesario tomar medidas de prevencion de
contaminacién de suelo y agua, es por ello que se realizardn los trabajos con charolas
antiderrames, procurando captar y envasar adecuadamente los residuos.

Los residuos peligrosos que se lleguen a generar en los casos emergentes, serdn manejados
de acuerdo a lo citado en los Articulos 83 y 84 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, de fecha 30 de noviembre de 2006, disponiéndolos en contenedores vy
entregdndolos a una empresa confratada para su recoleccion, transporte y disposicion
para su rehUso o reciclaje, o disposicion final, la cual contard con autorizaciéon vigente de
la SEMARNAT.

Para el cumplimiento de lo anterior, se realizard lo siguiente:

o Los recipientes con residuos peligrosos serdn identificados con efiquetas,
considerando  sus caracteristicas de peligrosidad, asi como  su
incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e
incendios.

o Los depdsitos serdn tambos sin roturas, provistos con tapa, ubicados bajo
techo.

o Los residuos peligrosos serdn entregados a la empresa autorizada para su
recoleccion, en un plazo no mayor a seis meses, contados a partir de su
generacion.

« Bandos y reglamentos municipales.

En este caso se cumplird con lo estipulado en el Bando de Policia y Buen Gobierno del
Municipio de Elota, Sinaloa.
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CAPITULO IV

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

Caracterizacién y andilisis del sistema ambiental

» Para el desarrollo de esta seccidn se andlizardn de manera integral los elementos del medio fisico, bidtico,
social, econdmico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y de agua que hay en el drea de estudio.
En dicho andlisis se considerard la variabilidad estacional de los componentes ambientales, con el propdsito
de reflejar su comportamiento y sus tendencias.

El drea del proyecto se delimitdé tomando como base la Microcuenca Dimas (Estacién Dimas),
la cual forma parte del Sistema Nacional de Microcuencas, mismas que ha establecido Ia
CONAGUA vy por la ubicaciéon y amplitud de sus componentes ambientales mantendrd alguna
interaccion el proyecto.

eheveion 1045 1 ol oju 23/0.85 ki

FiguralV.1.-Sistema Nacional de Microcuencas

De acuerdo a lo anterior, el Sistema Ambiental del presente proyecto se encuentra dentro de la
Regioén Hidroldégica RH-10 Sinaloa, en el Estado de Sinaloa, en la Cuenca Rio Piaxtla- Rio Elota-
Rio Quelita y en la Subcuenca Bajo Fuerte- Culiacdn- Elote 8, y estd conformado por la
Microcuenca Dimas (Estacion Dimas), comprende un drea de 8626.96506 Ha, lo cual se puede
verificar en la etiqueta correspondiente que proporciona la CONAGUA en la siguiente imagen.
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DIMAS (ESTACION DIMAS)

Field Name | Field Value
’ FID 5928
'» Il_aboratono \ Shape Polygon

AREA 8626.96506
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REG_HID Sinaloa

CUE_HID Rio Piaxtla-Rio Elota-Rio Quelite

SUBC_HID Bajo Fuerte - Culiacan - Elota 8

NHM 3343

NL 1

STATUS

PSUPAT 0

EDO SINALOA

MUNI SAN IGNACIO (SIN)
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REG_HID_C
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<
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FiguralV.2.-Ubicacién del Sistema Ambiental del Proyecto

A continuacion se p

s

resentan los vértices del poligono del Sistema Ambiental del proyecto:

Data SI10, NOAA, U.S ‘Navy, NGA, GEBCO

Image © 2016 Digita G!o!?e

Figura IV.3.Vértices del poligono del Sistema ambiental
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Las coordenadas UTM Datum WGS84 Zona 13 de cada uno de los vértices del poligono del
Sistema Ambiental y la superficie total que este cubre, se proporcionan en la siguiente tabla:

Tabla IV.1Cuadro de Construccion del SA “Dimas (Estaciéon Dimas)”

www.iaamb.com.mx

No Coordenadas est| P |pisTancIA RUMBO Doble superficie.
X Y V. Grad. | Min. | Seg. | Direcc.
1 | 3100545800 | 2634180.8200
2 | 310310.4500 |2633966.0400| 1 2 334.0657 49 ° 59" 22.36 " SE 8.16673E+11 | 8.17414E+11
3 | 3107858000 | 26341328200 2 | 3 | 5037591 | 70°  39° 5835°  NE |8.17399E+11) 8.18599E+11
4 | 311270.8400 |2634285.1100| 3 4 508.3857 72° 34" 8.62 " NE 8.18698E+11 | 8.19929E+11
5 | 311810.3800 |2634230.9200| 4 5 542.2545 84 ° 15" 52.54 " SE 8.19959E+11 | 8.21397E+11
6 | 312430.8200 [2634630.3400| 5 o) 737.8903 57 ° 13" 40.16 " NE 8.21505E+11 | 8.23015E+11
7 | 312881.1100 [2634617.2800| 6 7 450.4794 88 ° 20" 19.27 " SE 8.23136E+11 | 8.24326E+11
8 | 313243.4400 |2634707.1000| 7 8 373.2970 76 ° 4" 38.26 " NE 8.2435E+11 | 8.25277E+11
9 | 313575.2700 | 2634465.9200| 8 9 410.2182 53° 59" 22.82" SE 8.25229E+11 | 8.26179E+11
10 | 313789.8600 [2634016.5600| 9 10 497.9692 25° 31" 35.81" SE 8.25962E+11 | 8.26669E+11
11 | 314204.5600 [2633720.4400| 10 | 11 509.5715 54 ° 28" 15.42 " SE 8.26435E+11 8.2762E+11
12 | 314507.4900 [ 2633161.0100) 11 | 12 636.1828 28 ° 26" 7.58" SE 8.27351E+11 | 8.28325E+11
13 | 314510.6400 | 2632645.0400(| 12 | 13 515.9796 0° 20" 59.23 " SE 8.27987E+11 | 8.28157E+11
14 | 314680.6100 [26318921.1800| 13 | 14 772.7837 12 ° 42" 20.91" SE 8.27758E+11 | 8.28442E+11
15 | 315379.6200 | 2631506.2600| 14 | 15 797.9840 61° 9 35.94 " SE 8.28084E+11 | 8.30045E+11
16 | 315690.6700 [2631159.2500| 15| 16 466.0129 4] ° 52" 19.76 " SE 8.29814E+11 | 8.30742E+11
17 | 316212.5800 |2631018.8700| 16 | 17 540.4596 74 ° 56" 4291 " SE 8.30588E+11 | 8.32006E+11
18 | 316740.1400 |2630901.6200| 17 | 18 540.4323 77 ° 28" 10.91 " SE 8.31924E+11 | 8.3334%9E+11
19 | 317210.3300 | 2630654.3600| 18 | 19 531.2402 62 ° 15" 40.86 " SE 8.33234E+11 | 8.34549E+11
20 | 317350.6600 |2630058.5800| 19 | 20 612.0836 13° 15" 13.92 " SE 8.34282E+11 8.3484E+11
21 | 317515.2200 [2629574.9500| 20 | 21 510.8600 18 ° 47" 29.01" SE 8.34497E+11 | 8.35084E+11
22 | 317445.4500 |2629034.2800 21 | 22 545.1531 7° 21" 10.87 " SwW 8.34758E+11 | 8.34747E+11
23 | 3175442100 |2628514.3800| 22 | 23 529.1971 10 ° 45" 20.64 " SE 8.3441E+11 | 8.34835E+11
24 | 317736.6600 [2628168.0400| 23 | 24 396.2176 29 ° 3' 34.27 " SE 8.3456E+11 | 8.35175E+11
25 | 317865.6100 | 2627672.8700| 24 | 25 511.6849 14 ° 35" 47.47 " SE 8.34908E+11 | 8.35404E+11
26 | 317634.8000 |2627153.1700| 25 | 26 568.6487 23 ° 56" 4935 " N 8.35082E+11 8.3464E+11
27 | 317533.0200 | 2626578.4300| 26 | 27 583.6825 10 ° 2" 32.37 " SwW 8.34293E+11 | 8.34208E+11
28 | 317811.2300 26262162000 27 | 28 456.7399 37 ° 31" 33.56 " SE 8.3391E+11 | 8.34756E+11
29 | 318119.4300 |2625875.8300| 28 | 29 459.1721 42 ° 9 37.35" SE 8.34533E+11 8.3545E+11
30 | 3186382300 |2625516.6400| 29 [ 30| 6310078 | 55° 18" 187" sE  |s.35208E+11| 8.36704E411
31 | 319257.0500 |2625378.3500| 30 | 31 634.0838 77 ° 24" 10.37 " SE 8.36546E+11 | 8.38215E+11
32 | 319764.2100 |2625102.7300| 31 | 32 577.2154 é61° 28" 40.05 " SE 8.38083E+11 | 8.39502E+11
33 | 320373.2500 |2625048.4800| 32 | 33 611.4514 84 ° 54" 3541 " SE 8.39397E+11 | 8.41013E+11
34 | 320976.8300 | 26249680900 | 33 | 34 | c08.9100 | 82°  24° 4861 sE | sa097E+11| s.4258E+11
35 | 321 Qroogb%%qg)r 2624796.2300( 34 | 35 555.6174 71° 58" 55.68 " CSE 8.46254g%E+] 1| 843941E+11
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36 | 321925.7500 | 2624513.7000| 35 | 36 | 506.6414 56 ° 6" 22.94" SE 8.43795E+11 | 8.44989E+11
37 | 322477.9200 | 2624336.5200| 36 | 37 | 579.9004 72° 12' 34.68" SE 8.44842E+11 | 8.46348E+11
38 | 323023.6200 | 2624134.3900| 37 | 38 | 581.9321 69 ° 40' 30.43" SE 8.46225E+11 | 8.47723E+11
39 | 323517.0500 | 2623943.8100| 38 | 39 | 528.9555 68 ° 52' 54.08" SE 8.47596E+11 | 8.48952E+11
40 | 324012.1500 | 2623777.4200| 39 | 40 | 522.3118 71° 25" 2592" SE 8.48837E+11| 8.5019E+11
41 | 324588.4400 | 2624048.0400| 40 | 41 636.6674 64 ° 50"  44.60" NE 8.50223E+11| 8.51648E+11
42 | 324994.0400 | 2623634.8200| 41 | 42 | 579.0182 44 ° 28" 0.54 " SE 8.51602E+11 8.528E+11
43 | 325065.2800 | 2622978.9600| 42 | 43 | 659.7177 6° 11" 57.14" SE 8.52453E+11 | 8.52853E+11
44 | 325386.1600 | 2622563.5700 | 43 | 44 | 524.8932 37 ° 47" 7.18" SE 8.52504E+11 | 8.53481E+11
45 | 325718.9000 | 2622199.8100| 44 | 45| 492.9881 42 ° 26" 59.66" SE 8.53228E+11| 8.54219E+11
46 | 326156.4100 | 2621735.4200 | 45 | 46 | 638.0228 43 ° 7' 3435" SE 8.53949E+11 | 8.55247E+11
47 | 325732.3900 | 2621542.4300| 46 | 47 | 465.8735 65 ° 31" 39.53" SW 8.55033E+11 | 8.53984E+11
48 | 325235.2400 | 2621459.8000| 47 | 48 | 503.9701 80 ° 33' 47.82" SW 8.53894E+11 | 8.52618E+11
49 | 324742.3500 | 2621388.8000 | 48 | 49 | 497.9775 81° 48 10.88 " SW 8.52568E+11 | 8.51299E+11
50 | 324227.4500 | 2621425.9900| 49 | 50 | 516.2413 85° 52 7.81" NW | 8.51288E+11 | 8.49926E+11
51 | 323787.3000 | 2621755.9400| 50 | 51 550.0900 53° 8" 37.11" NW | 8.50045E+11 | 8.48784E+11
52 | 323379.3800 | 2622313.5100| 51 | 52 | 690.8567 36 ° I 21.56" NW | 8.49072E+11 | 8.47822E+11
53 | 322892.0100 | 2622553.9000| 52 | 53 | 543.4306 63 ° 44" 44.44" NW 8.4808E+11 | 8.46724E+11
54 | 322215.8700 |2622495.9600| 53 | 54 | 678.6180 85° 6’ /.77 " SW 8.46783E+11 | 8.45028E+11
55 | 321632.8200 | 2622599.5300| 54 | 55 | 592.1774 79° 55' 3843" NW | 8.45043E+11 | 8.43481E+11
56 | 321235.6400 | 2622922.6400| 55 | 56 | 512.0078 50 ° 52 16.65" NW | 8.43618E+11 | 8.42472E+11
57 | 320778.1700 | 2622893.7700| 56 | 57 | 458.3801 86 ° 23'  20.29" SW 8.42567E+11 | 8.41376E+11
58 | 320358.0700 | 2622466.9400| 57 | 58 | 598.8889 44 ° 32' 40.98" SW 8.4123E+11 | 8.40265E+11
59 | 319925.2300 | 2621866.3800 | 58 | 59 | 740.2856 35° 46" 52.76" SW 8.39936E+11 | 8.38993E+11
60 | 319295.2300 |2621417.5000| 59 | 60 | 773.5588 54 ° 31" 47.37" SW 8.38658E+11 | 8.37149E+11
61 | 318786.1100 | 2621250.4500| 60 | 61 535.8254 71° 50 4.39 " SW 8.36953E+11 | 8.35671E+11
62 | 318268.7000 |2621055.5200| 61 [ 62 | 552.9112 69 ° 21" 23.43" SW 8.35556E+11 | 8.34262E+11
63 | 317877.4700 | 2620834.5500 | 62 | 63 | 449.3202 60 ° 32' 30.74" SW 8.3413E+11| 8.33174E+11
64 | 317535.5100 |2620247.6000| 63 | 64 | 679.2989 30 ° 13'  31.05" SW 8.32918E+11 | 8.32208E+11
65 | 317273.1800 | 2619692.1300 | 64 | 65 | 614.2996 25° 16' 4731" SW 8.31845E+11 | 8.31334E+11
66 | 316671.0000 | 2619337.5700| 65 | 66 | 698.8087 59 ° 30" 3844" SW 8.31046E+11 | 8.29581E+11
67 | 316699.1200 [ 2619948.4600| 66 | 67 | 611.5369 2° 38" 7.92" NE 8.29662E+11 | 8.29542E+11
68 | 316409.6400 | 2620556.8400 | 67 | 68 | 673.7395 25° 26"  4592" NW | 8.29928E+11| 8.28977E+11
69 | 316082.2800 [ 26211251900 68 | 69 | 655.8859 29 ° 56' 2838" NW | 8.29349E+11 | 8.28312E+11
70 | 315823.3500 | 2621655.3700| 69 | 70 | 590.0301 26 ° 1’ 48.07 " NW | 8.28659E+11| 8.27813E+11
71 | 315526.9300 |2622143.8800| 70 | 71 571.4078 31 ° 14' 5533" NW  |8.28134E+11 | 8.27203E+11
72 | 315214.6700 |2622824.4700| 71 | 72 748.8051 24 ° 38" 4569" NW | 8.27572E+11| 8.26538E+11
73 | 314960.7300 | 2623416.7800| 72 | 73 | 644.4507 23° 12' 22.24" NW | 8.26939E+11| 8.26087E+11
74 | 314535.5800 |2623834.9500( 73 | 74 | 596.3377 45 ° 28' 27.18" NW | 8.26405E+11 | 8.25158E+11
75 | 314036.7500 | 2624297.7800| 74 | 75 | 680.4726 47 ° 8' 37.97 " NW | 8.25435E+11| 8.23981E+11
76 | 313545.0700 |2624815.6300| 75 | 76 | 714.0853 43 ° 30' 54.20" NW | 8.24289E+11 | 8.22836E+11
77 | 313090.5500 | 2625330.4800( 76 | 77 | 686.7743 4] ° 26" 19.38" NW | 8.23159E+11| 8.21805E+11
78 | 312711.5200 | 26258451800 77 | 78 | 639.2025 36 ° 22" 5.83 " NW  |18.22127E+11 | 8.20971E+11
79 | 312387.5400 | 2626241.4000| 78 | 79 | 511.8138 39° 16" 19.48 " NW | 8.21256E+11| 8.20281E+11
O D o O Pl 0 Bl Sancero 1675 Residensial Asdlens. Suracan Sinalos. Tel 567-7168808 o &€
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80 | 312138.6900 | 2626758.3200| 79 | 80 | 573.7008 25° 42"  2372" NW | 8.20567E+11| 8.19752E+11
81 | 312019.2800 | 2627383.1200| 80 | 81 636.1083 10 ° 49" 11.04" NwW 8.20108E+11| 8.19599E+11
82 | 312005.2000 | 2628054.0200| 81 | 82 671.0477 ]° 12" 8.19" NwW 8.20004E+11 | 8.19757E+11
83 | 311697.3000 | 2628680.7400| 82 | 83 | 698.2696 26 ° 9' 51.59" NW | 8.20162E+11| 8.19157E+11
84 | 311281.6700 | 2629278.2000| 83 | 84 727.8096 34 ° 49"  29.48" NwW 8.19539E+11| 8.1826E+11
85 | 310848.8500 | 2629802.3300| 84 | 85| 679.7392 39° 32" 58.09" NW | 8.18609E+11| 8.17308E+11
86 | 310361.7700 | 2630341.3300| 85 | 86 726.4764 42 ° 6 11.82" NwW 8.17639E+11| 8.1619E+11
87 | 309887.1600 | 2630960.6000| 86 | 87 | 780.2243 37° 27" 5991" NwW 8.1655E+11| 8.15109E+11
88 | 309415.8800 | 2631473.9200| 87 | 88 | 696.8517 42 ° 33" 18.35" NwW 8.1546E+11 | 8.14061E+11
89 | 308919.2400 | 2632023.6300| 88 | 89 | 740.8322 42 ° S 47.38 " NwW 8.1439E+11| 8.12913E+11
90 | 308634.8500 |2632435.7700| 89 | 90 | 500.7365 34 ° 36" 2498" NwW 8.1321E+11| 8.12334E+11
91 | 308319.6700 | 2632973.8400| 90 | 91 623.5846 30 ° 21" 36.27" NW | 8.12627E+11| 8.11632E+11
92 | 308174.8800 |2633446.4300| Q1 | 92 | 494.2726 17 ° 2 1.61" NW 8.11943E+11 | 8.11416E+11
93 | 308953.7100 [2633390.4500| 92 | 93 | 780.8392 85 ° 53 19.75" SE 8.11545E+11| 8.13613E+11
94 | 309566.1100 | 2633518.5600| 93 | 94 625.6564 78 ° 1 4.18 " NE 8.13635E+11| 8.15208E+11
95 | 310054.5800 | 2634180.8200| 94 | 1 822.9163 36 ° 24"  42.33" NE 8.15453E+11| 8.16534E+11
Superficie: 8626.96 506 Has

La microcuenca Dimas (Estacion Dimas) se localiza dentro de la

llanura costera de Mazatldn, cuya Figura es la siguiente:

T
i

PROVINCIA LLANURA COSTERA DE
MAZATLAN

Layer: rfisiodmgw

e mnom_provin: PROVINCIA LLANURA
COSTERA DE MAZATLAN

e num_prov: 33

Ver informacion detallada sobre este mapa. Conabio ©
2011

FiguralV.4.- Ubicacion del Sistema Ambiental con respecto a la region fisiogrdfica
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V.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

El sistema ambiental proporciona servicios ambientales a las comunidades rurales circundantes
como materias primas, madera, lena y alimento, provenientes de distintas especies de plantas
y animales. Cuando se conservan las comunidades boscosas de las zonas montanosas, se
favorece la infiltracién del agua de lluvia por lo que se convierten en zonas prioritarias de
captacion. La vegetacion también mantiene la fertilidad del suelo mediante la degradaciéon de
hojas, ramas y raices. Ofros servicios ambientales son la mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero, polinizacién, dispersion de semillas y el mantenimiento de la informaciéon
genética de plantas y animales.

Para poder georeferenciar el Sistemma Ambiental, se recurrié a la Informacion Topogrdafica Digital
Escala1:250000 INEGI, de donde se tomaron mapas y se reubico la Microcuenca vy el sifio del
proyecto sobre el drea del municipio de Ahome, Sinaloa.

También se consultd el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
de la CONABIO, para verificar el estado de la Microcuenca dentro de alguna drea Prioritaria,
y/o Area Natural Protegida. En la siguiente imagen podrd observarse que el proyecto estd
ubicado dentro de la zona costera del Municipio de Elota, Sinaloa y dentro del Sistema
Ambiental Dimas (Estacién Dimas).

Laboratorio VL SAde CV. ‘

Laboratorio VL SA de CV/ &

J.S. Navy, NGA, GE
Isat / Copernicus
slumbia, NSF. NOAA

Data SO NOAATUIS Navy INGA, GEBC

FiguralV.5.-Ubicacién del proyecto dentro del Sistema Ambiental, el Estado de Sinaloa y el municipio de Elota

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
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IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

a) CLIMA

Con base en el sistema de clasificacion climdatica de Wilhem Kdppen, modificado por Enriqueta
Garcia (1973), se tiene para la zona del proyecto un clima tipo BS1(h’')hw correspondiente all
grupo de los estepario, 1, semiseco, (h')h, cdlido, w, de verano, (w), <5, > 22, < 18, Dicho clima

abarca el 100% del sistema ambiental.

N

SISTEMA AMBIENTAL

N

SA Microcuenca

Dimas)
Area del proyecto

| |BS1h)hw (1)
Bl H20 (1)

== Dimas (Estacion

BS1(h )hw

)

~

/ CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DEL \

/

Figura IV.6.- Caracteristicas climdticas del Sistema Ambiental

Temperaturas promedio.
El registro de las normales climatolégicas indica que la temperatura media anual es de 33.3°C

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

ESTADO DE: SINALOA

NORMALES CLIMATOLOGICAS

PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00025028 ELOTA (CFE) LATITUD: 23°58'13" N. LONGITUD: 106°43'28" W. ALTURA:  110.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 28.9 30.2 32.2 34.4 35.8 36.4 35.5 34.6 34.2 34.6 32.6 29.6 33.3
MAXIMA MENSUAL 31.2 32.5 34.7 36.8 38.0 38.8 37.5 36.4 36.3 36.3 35.7 33.1

ANO DE MAXIMA 1978 1974 1972 1982 1984 1980 1987 1982 1982 1973 1967 1977

MAXIMA DIARIA 37.0 38.0 40.0 41.0 42.0 43.0 41.5 40.0 42.0 40.0 41.0 37.0

FECHA MAXIMA DIARIA  16/1967 04/1978 09/1980 22/1980 09/1984 15/1986 03/1969 22/1973 21/1982 14/1972 12/1967 04/1965

AROS CON DATOS 32 31 32 32 33 33 33 33 33 33 33 33
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 20.2 20.6 21.7 23.9 26.3 29.5 29.8 29.2 28.9 27.8 24.0 21.2 25.3
ANOS CON DATOS 32 31 32 32 33 33 33 33 33 33 33 33
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 11.4 10.9 11.2 13.4 16.8 22.5 24.1 23.8 23.6 20.9 15.4 12.9 17.2
MINIMA MENSUAL 6.6 6.1 8.5 11.1 13.8 20.9 23.1 22.8 22.5 17.4 11.5 9.1

ANO DE MINIMA 1999 1974 1999 1999 1975 1962 1961 1975 1989 1970 1979 1999

MINIMA DIARIA 2.5 3.0 3.0 6.0 8.5 12.0 19.0 13.5 16.0 10.5 4.0 4.5

FECHA MINIMA DIARIA  14/1989 17/1964 03/1964 06/1962 08/1975 15/1964 16/1992 18/1963 27/1989 15/1985 23/1979 30/1969

AROS CON DATOS 32 31 32 32 33 33 33 33 33 33 33 33
PRECIPITACION

NORMAL 23.3 8.3 4.0 1.0 0.7 24.2 157.0 178.8 155.5 79.5 29.1 34.8 696.2
MAXIMA MENSUAL 237.3 71.5 51.5 8.5 12.5 136.9 260.9 283.8 809.7 347.5 169.0 109.0

i
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MAXIMA DIARIA 51.0 56.0 45.0 7.5 9.5 84.5 142.5 109.5 209.0 228.5 102.3 72.5

FECHA MAXIMA DIARIA  29/1984 20/1973 03/1983 01/1966 27/1974 23/1985 07/1976 22/1986 12/1993 29/1972 23/1972 09/1982

AROS CON DATOS 32 32 33 32 33 33 33 33 33 33 33 33
EVAPORACION TOTAL

NORMAL 72.7 93.0 144.8 176.9 203.8 194.0 152.8 128.7 110.2 112.4 88.4 66.4 1,544.1
ANOS CON DATOS 33 32 33 32 33 33 33 33 33 33 33 33

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 2.7 1.0 0.5 0.3 0.3 2.9 14.6 14.6 11.8 3.6 1.5 3.0 56.8
ANOS CON DATOS 32 32 33 32 33 33 33 33 33 33 33 33

NIEBLA 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.3
AROS CON DATOS 33 32 33 32 33 33 30 31 33 31 33 33

GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AROS CON DATOS 33 32 33 32 33 33 29 31 33 31 33 33
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 1.4 4.0 3.6 2.0 0.2 0.0 0.0 11.4
ANOS CON DATOS 33 32 33 32 33 33 30 31 33 31 33 33

Precipitacion pluvial

Tipicamente, debido al clima seco de la regién, en la mayor parte del afno hay ausencia de
lluvias, la presencia de estas ocurre principalmente entre los meses de Julio y Octubre, en los que
ocasionalmente hay formacién de tormentas y huracanes de gran intensidad, como parte de
los fendmenos estacionales.

A excepcion de las precipitaciones provocadas por estos fendmenos, el promedio de lluvia
anual se mantiene bajo. La precipitacion pluvial al ano es de 729 milimetros. Los vientos
dominantes se dirigen hacia el sur a una velocidad promedio de dos metros por segundo.

Intemperismos severos

En el caso del municipio de Elota el contexto natural geogrdfico lo expone principalmente a
efectos de fendmenos hidrometeoroldgicos, aunado a esto su morfologia plana vy las
caracteristicas urbanas generan escenarios de riesgo que pueden originar situaciones de
peligro. Sin embargo la accién de los fendmenos naturales sobre la ciudad no se limita a estos
eventos, recientemente en la regidn se ha observado un aumento en actividad sismica, que si
bien no ha generado situaciones de peligro, si representan un riesgo potencial fundamentado
en las caracteristicas geoldgicas de la regidn que la ubican como zona altamente sismica de
acuerdo a los criterios de regionalizacion de la Comision Federal de Electricidad.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Geologia

Sinaloa es una regidn de composicidon predominantemente ignea, cardcter derivado de la
Sierra Madre Occidental de origen magmatico; el municipio de Elota se encuentra enclavado
donde descansan los materiales producidos por los procesos erosivos de rios y arroyos, que
drenan las partes altas o zona montanosa formando grandes aluviones, barras, bahias, lagos y
lagunas, asi como también la gran planicie que sustenta la actividad agricola.

La geologia del municipio de Elota estd representada por tres Eras Geoldgicas de las cuatro que
se reportan para el Estado en su totalidad. Estas Eras son; la Paleozoica, Mesozoica y Cenozoica,
donde la gue cubre la mayor superficie de la zona costera es la Cenozoica, en su periodo
cuaternario.
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En el Municipio de Elota se registra la presencia de los siguientes periodos geoldgicos:
Cuaternario (42.88% de la superficie municipal), Terciario (26.0%), Cretdcico (17.30%), Nedégeno
(9.59%), Paledégeno (1.74%) y No aplicable (2.49%). Su localizacion de acuerdo a la
regionalizacion sismica corresponde mayormente a la zona sismica tipo “C” el cual indica que
existe una baja frecuencia de sismo, aunque sus intfensidades se pueden considerar como medio
a alto y se encuentra en are receptora de tsunamis lejanos.

Geomorfologia

Las diferentes formas del terreno juegan un papel importante en la actividad econdmica y social
del municipio pues influye en la formacion de suelos, vegetacion, la distribucion faunistica y
asentamientos humanos.

Al municipio lo conforman sierras de poca elevacion que se ubican en la parte norte, como la
siera de Tacuichamona. La parte central presenta pequenas ondulaciones y el resto lo
componen valles. En el extremo norte se encuentra enclavada la sierra de Campanillas que
viene a ser la prolongacion de la sierra de Tacuichamona, la cual se extiende en direcciéon
sureste-noroeste, alcanzando elevaciones que van desde 150 metros a 219 sobre el nivel del
mar.

Los componentes geologicos en el Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto, estdan
representados por suelos formados en las era cenozoica en el sistema cuaternario la cual se
describe a confinuacion:

Cenozoico.- Era geoldgica que precede al Mesozoico; inicia hace 65 Millones de anos (Ma).
Esta conformada por los sistemas: Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario.

Del Cenozoico se distinguen dos eventos volcdnicos principales; el inferior, andesitico, ocurrido
fundamentalmente en el Paleoceno y Eoceno vy el superior, riolitico, ocurrido principalmente
durante el Oligoceno. EI Cenozoico Superior estd caracterizado por depdsitos continentales
areno-conglomerdticos 'y por derrames aislados de  composicidon basdltica.
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FiguralV.7.- Caracteristicas Geoldgicas del Sistema Ambiental

Los aspectos geologicos dan a conocer las caracteristicas del suelo y las rocas que lo originaron
asi como las condiciones y caracteristicas del subsuelo, aspectos que resultan indispensables
cuando se planea el uso del suelo y a su vez, orienta respecto del establecimiento y desarrollo
de actividades agricolas, silvicolas, de extraccion de minerales o de conservacion ecoldgica.

Mesozoico

La Era  Mesozoica, Mesozoico o Era  Secundaria, conocida zooldgicamente como la era
de los dinosaurios o botdnicamente como la era de las cicadas, es una division de la escala
temporal geoldégica que se inicid hace 251,0 £ 0,4 millones de anos vy finalizé hace 65,5 + 0,3
millones de anos.2 3 Se denomina Mesozoico porquese encuentra enfre las otras dos
eras del edn Fanerozoico, la era Paleozoica y la era Cenozoica.

Durante estos 186 millones de anos no se produjeron grandes episodios orogénicos.
Pangease fragmenta gradualmente vy los continentes van desplazdndose hacia su
posicion actual. El clima fue excepcionalmente cdlido durante todo el periodo,
desempenando un papel importante en la evoluciéon y la diversificacion de nuevas especies
animales.

En el Sistema Ambiental se alcanzan a apreciar 6 formacion geoldgica, mismas que se
describen a continuacion:

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

%7 www.iaamb.com.mx

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C .H


http://www.iaamb.com.mx/
https://es.wikipedia.org/wiki/Cycadidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_temporal_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_temporal_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_temporal_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Era_Mesozoica#cite_note-ics2009-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Era_Mesozoica#cite_note-ics2009-2
https://es.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3n_Fanerozoico
https://es.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3n_Fanerozoico
https://es.wikipedia.org/wiki/Era_Paleozoica
https://es.wikipedia.org/wiki/Era_Cenozoica
https://es.wikipedia.org/wiki/Orog%C3%A9nesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Orog%C3%A9nesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Pangea
https://es.wikipedia.org/wiki/Pangea

Laboratorio VL, S.A. de C.V. _

UNIDADES DEL SISTEMA AMBIENTAL

CLAVE ENTIDAD CLASE TIPO ERA
K (Igia) Cronoestratigréfica ignea extrusiva fgnea intrusiva dcida Mesozoico
PE (C.Met) Cronoestratigréfica Metamérfica Complejo metamorfico Precdmbrico
Q (cg9) Cronoestratigrafica Sedimentaria Conglomerado Cenozoico
Q(s) Suelo N/A N/A Cenozoico
Ts (Igei) Cronoestratigréfica  ignea extrusiva ignea extrusiva bdsica Cenozoico
Ts (cg) Cronoestratigrafica  Sedimentaria Conglomerado Cenozoico

SUELO

En la clasificacion de los suelos, se utilizéd el Mapa Edafolégico de INEGI, para cuya elaboraciéon
se utilizé el sistema internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo, publicado en 1999
por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo, Centro Internacional de referencia e
Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO/UNESCO).

TIPO DE SUELO CLAVE

Feozem Cambisol Hh+Bc+Je/2
Litosol Vertisol [+Vc/3
Vertisol Vp/3

En el sistema ambiental se identificaron 3 tipos de suelo, tal como se presenta en la siguiente
Figura.

/ CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS DEL \
SISTEMA AMBIENTAL
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Figura IV.8.- Caracteristicas Edafolégicas del Sistema Ambientall
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LITOSOL. Son los suelos mds abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100
hectdreas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos terrenos
planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido Su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los
cubre. En bosques vy selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se
puede llevar a cabo un pastoreo mds o menos limitado y en algunos casos se destinan
a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia
de suficiente agua. No fiene subunidades y su simbolo es (1).

FEOZEM. Suelos que se pueden presentar en cualquier fipo de relieve y clima, excepto
en regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mds
abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica
en materia orgdnica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los
Chernozems y los Castanozem:s, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que
cuentan estos dos tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable.
Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para
la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos
altos.

Los Feozems menos profundos, situados en laderas o pendientes, presentan como
principal limitante la roca o alguna cementacion muy fuerte en el suelo, tienen
rendimientos mds bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse
para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso éptimo de estos suelos
depende en muchas ocasiones de ofras caracteristicas del terreno y sobre todo de la
disponibilidad de agua para riego. Su simbolo en la carta edafoldgica es (H).

FLUVISOL. Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados demateriales
acarreados por agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y
presentan generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los climas y
regiones de México cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes, ceibas y
sauces son especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles presentan
capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la
corriente y crecidas del agua en los rios. Sus usos y rendimientos dependen de la
subunidad de Fluvisol que se trate. Los md&s apreciados en la agricultura son los Fluvisoles
molicos y calcdricos por tener mayor disponibilidad de nutrientes a las plantas. El
simbolo para representarlos dentro de la carta edafologica es (J).

VERTISOL. El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa vertero
revolver, haciendo alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia
de arcillas hinchables. EIl material original lo constituyen sedimentos con una elevada
proporcion de arcillas es mectiticas, o productos de alteracién de rocas que las
generen.
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Se encuentran en depresion es de dreas llanas o suavemente onduladas. El clima suele ser
tropical, semidrido a subhUmedo o mediterrdneo con estaciones contrastadas en cuanto a
humedad. La vegetacion cimdcica suele ser de sabana, o de praderas naturales o con
vegetacion lenosa.

El perfiles de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la contraccién de las arcillas,
genera profundas grietas en la estacion seca y la formacion de superficies de presion vy
agregados estructurales en forma de cuna en los horizontes subsuperficiales. Los Vertisoles se
vuelven muy duros en la estacidon  seca y muy pldsticos en la hUmeda.

La agrupacion de los suelos contiene los siguientes afributos del objeto geografico:

Unidad Edafolégica: Area que representa una asociacién de hasta 3 grupos de suelo,
excepcionalmente se presenta uno solo; el primer tipo, es el dominante y asi sucesivamente,
los menos dominantes cubren una drea minima del 20 %.

Cada unidad se representa por una clave o efiqueta cuyo orden es indicativo de la
dominancia de los suelos presentes. Asimismo, muestra la textura de los 30 cm superficiales,
las limitantes fisicas y/o quimicas si estdn presentes, estan asociadas como atributos del suelo
dominante.

Textura: Porcentaje de los diferentes tamanos particulas minerales de los primeros 30
centimetros de profundidad (arena, limo y arcilla) correspondiente al suelo dominante de la
unidad edafoldgica.

Fase Fisica Superficial: Presencia y abundancia de grava, piedra o ambas.

Fase Quimica: Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una
parte del suelo, a menos del125 cm. De profundidad, se indica como atributo dentro de la
clave del suelo.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
- Hidrologia superficial

Una de las corrientes hidroldgicas del municipio es el rio Elota, que nace en la Sierra Madre
Occidental en el estado de Durango; Unico rio dentro del municipio, que penetra al estado
de Sinaloa por la porcién sur del municipio de Cosald, tocando en su recorrido al municipio
de Elota y desembocando en el golfo de California. Sus afluentes son el arroyo de Conitaca,
que a su vez tiene como afluente el arroyo de El Sabinal que descargan sus aguas en la presa
Ing. Aurelio Benassini, también conocida como El Salto, que tiene una capacidad de
almacenamiento de 415 millones de metros cubicos.

Otra corriente hidrolégica importante es el arroyo del Norote, que surge en el extremo
suroriental de la sierra de Conitaca y desemboca en la Bahia de Ceuta; su afluente mas
importante es el arroyo de Japuino, sobre la sierra de Campanillas. En su porcion occidental,
nace el arroyo Del Tapdn, que desemboca en la bahia Tempehuaya; este escurrimiento es
intermitente.
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La longitud del litoral del municipio es de 45 kildmetros, donde se localiza la peninsula de
Quevedo y las bahias de Ceuta y Tempehuaya.

/ CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL \
SISTEMAAMBIENTAL
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FiguralV.9.-Caracteristicas Hidroldgicas del Sistema Ambiental

> Hidrologia subterranea

La presencia de agua subterrdnea estd en funcion de la permeabilidad de los materiales
consolidados y no consolidados; por sus caracteristicas fisicas y deformaciones estructurales a
que estdn sujetos los materiales, por lo que se les asignan permeabilidades alta, media y baja,
en este sentido.

De acuerdo con la publicacién “Estadisticas del Agua en México” (CONAGUA, 2005), el estado
de Sinaloa no cuenta con acuiferos sobreexplotados, con infrusién salina y/o bajo el fendmeno
de salinizacién de suelos. El agua subterrdnea en el drea de proyecto corresponde a agua
salubre.

ASPECTOS BIOTICOS
Vegetacion en el Sistema Ambiental

Los tipos de vegetaciéon que se distribuyen en el Sistemna Ambiental se determinaron tomando
como base el Proyecto Uso de Suelo y Vegetacion Serie lll, de la Informacion Referenciada
Geoespacialmente Integrada, editada por el INEGI, y la informacion obtenida en la visita al
poligono del proyecto, durante la cual se realizaron observaciones in situ (criterio fisondmico-
floristico), considerando géneros dominantes y levantamiento de toma de datos mediante un

inventario  total, ademds de la revision bibliografica para la region.
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FiguralV.10.-Division floristica de México

El sistema ambiental se ubica en la Division Floristica “Planicie Costera del Noroeste”, y en el
drea del Sistema Ambiental presenta 7 usos de suelo y vegetacién, segin Proyecto de Uso del
Suelo y Vegetacion INEGI.

Agricultura de riego

Agricultura temporal

Area Urbana

Cuerpos de agua perenne interior
Cuerpos de agua perenne maritimo
Selva Baja Caducifolia

Selva Baja Espinosa

VVVYVYVYYVYY

La distribucion de tales usos de suelo se aprecia en la siguiente imagen:
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/ USO DE SUELO Y VEGETACION DEL \
SISTEMA AMBIENTAL
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Figura IV.11.- Tipos de Vegetacién en la Microcuenca Dimas (Estacién Dimas)

A contfinuacion se realiza una descripcion de las distintas comunidades vegetales, a manera
de describir los elementos mds importantes presentes del Sistema Ambiental:

» Agricultura de Riego
Consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos a través de diversos
métodos artificiales de riego. Este tipo de agricultura requiere grandes inversiones econdmicas y
una cuidada infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores, albercas, etc., que exige, a
su vez, un desarrollo técnico avanzado. Entre los cultivos fipicamente de regadio destacan los
frutales, el arroz, el algodén, las hortalizas y la cana

» Agricultura de Temporal
Es la agricultura que prospera en tiempos de lluvia, no depende del agua que el hombre le
puede suministrar a las plantas, si no a la que trae la lluvia, normalmente en este tipo de
agricultura se siembra maiz y otros granos como el frijol y garbanzo.

» Selva Baja Caducifolia (SBC)
Se desarrolla en condiciones climdticas en donde predominan los tipos cdlidos subhUmedos,
semisecos o subsecos. El mds comuUn es Aw, aunque también se presenta en BS y Cw. La
temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran
entfre 300 a 1 500 mm. Con una estacion seca bien marcada que va de é a 8 meses la cual es
muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900 m, rara vez hasta 2 000 m de alfitud,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenagje, en la vertiente del golfo no
se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se
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tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico. Los componentes
arbdreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m (eventualmente hasta
15 m).

El estrato herbdceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha
empezado claramente la época de lluvias y retonan o germinan las especies herbdceas. Las
formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave,
Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

Como especies importantes se tienen las siguientes: Bursera simaruba (chaka', palo mulato);
Bursera spp. (Cuagjiote, papelillo, copal, chupandia); Lysiloma spp. (tsalam, tepeguaje);
Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba spp. (yaoxche', pochote); Bromelia pinguin (ch'om);
Pithecellobium keyense (chukum); lIpomoea spp. (cazahuate); Pseudobombax spp. (amapola,
clavellina); Cordia spp. (ciricote, cuéramo); Pithecellobium acatlense (barbas de chivo);
Amphypterigium adstringens (cuachalald); Leucaena spp. (waxim, guaije); Erifrhyna sp. (colorin),
Lysiloma divaricatum, Phoebe tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcensis, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kukd), Beaucarnea pliabilis,
Guaiacum sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros
cuneata, Hampea trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeataq,
Pisdicia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camardn o plumdijillo), Heliocarpus reticulatus
(namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiioma demostachys (tepeguaje), Haematoxylon
campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita), Cochlospermum vitifolium, Pistacia
mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastinum (rompezapote),
Gyrocarpus jafrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis (caoba), Bucida machrostachya
(cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomdé de montana), Lonchocarpus
longipedicellatus, Hauya microcerata (yod), Colubrina ferruginosa (cascarillo) Lonchocarpus
minimiflorus (ashicana), Ficus cooki (higo), Heliocarpus reficulatus, Cochlospermum vitifolium,
Gymnopodium anfigonoides (aguana), Leucanea coallinsii (Quaje), Leucanea esculenta (guaje
blanco), Lysiloma microphylla, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora, Lysiloma
candida, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri,
Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata,
Bursera excelsa var. Favonialis (copal), B. fagaroides vars. elongata y purpusii, Comocladia
engleriana,  Cyrtorcarpa  procera,  Lonchocarpus  eriocarinalis,  Pseudosmodingium
perniciosum, Spondias purpureq, Trichilia americana, Bursera longipes, B.morelensis, B.
fagaroides, B. lancifolia, B. jorullensis, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor,
Ceiba parvifolia, Ipomoea murucoides, I. pilosa I. wolcotannia, I. arborescens, Brahea dulcis
(palma de sombrero), Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis
iguanaeaq, Diphysa floribunda, Jacquinia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax
ellipticum, Crataeva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Cercidium floridum,
Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Pereskia lychnidiflora, Licania arboreaq, Prosopis juliflora,
Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Z. flexuosa (clavelinas), Achatocarpus nigricans (limoncillo),
Coccoloba caracasana (papaturro), C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita),
Rauwaolfia hirsuta (cordlillo), Trichilia hirta, T. trifolia (mapahuite); ademds, de cactdceas como
Pachycereus spp. (carddn); Stenocereus spp., Cephalocereus spp. Cephalocereus gaumeri,
Lemaireocereus griseus, Acanthocereus pentagonus, Pachycereus pecten-aboriginum vy
Pterocereus gaumeri.
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» Selva Baja Espinosa

Se distribuye en las partes bajas de la Lianura Costera del Pacifico (Sonora y Sinaloa), en algunas
porciones costeras de Jalisco y Colima, en el norte de Yucatdn y en la Lianura Costera del Golfo
Norte (Tamaulipas), en el estado de Puebla y Oaxaca, las partes bajas de la cuenca del rio
Balsas y del Istmo de Tehuantepec.

Se desarrolla en climas similares a los de la Selva Baja Caducifolia o ligeramente mdas secos, pero
en climas mds humedos que los matorrales xerdfilos, con marcadas caracteristicas de aridez,
con precipitaciones comunes del orden de 200 mm o ligeramente menores, aunque el rango
va de 350 a 1 200 mm y temperaturas medias anuales entre 20 y 27 °C. Los climas en los que se
presenta son Cdlidos subhumedos muy secos y Secos semicdlidos. Se puede desarrollar sobre
terrenos planos o muy ligeramente ondulados desde cerca del nivel del mar hasta los 1T 000
msnm. El material geoldégico que da soporte a esta selva puede estar constituido por calizas,
margas o lutitas y material metamorfico.

Los suelos en donde por lo regular crece, son mds o menos arcillosos, con abundante materia
orgdnica y drenaje deficiente. Es una comunidad de porte bajo, dominada por darboles
espinosos. La mayoria de las especies de esta selva estdn desnudas durante periodos
prolongados en la femporada seca; sélo Ebenopsis ebano, una de las especies dominantes,
queda sin hojas durante un lapso muy corto. Los componentes de estas selvas miden de 8 a 10
m de alto y sélo eventualmente llegan a alcanzar 12 m. Muchas de las especies mds abundantes
son leguminosas con ramas espinosas. Aparte del estrato arbdreo, se encuentra un estrato
arbustivo de 2 a 4 m de alto, bien desarrollado, pero falta casi completamente el estrato
herbdaceo.

Vegetacion presente en el area del proyecto

El predio se encuentra impactado por el desarrollo de diversas actividades antropogénicas en
sus colindancias, ya que se encuentra adyacente a diversas casas de playa, asi como otras
unidades de produccién de postlarvas de camardn, por tanto la vegetacién de la zona del
proyecto que ha logrado prosperar con el paso del tiempo solo se encuentran formando
pequenos manchones aislados de escasa vegetacion arbustiva asi como herbdceas
representativos de la vegetacion de la selva baja caducifolia.

Se realizé recorrido por la totalidad del predio en estudio (toda el drea productiva del proyecto),
por lo que se pudo percatar de la existencia pequenos manchones de vegetacion
entresacada que fueron englobados en una porciéon de 8204.79 m2, lo cual representa el 31.5%
de la superficie total del terreno, a continuacion se definen los aspectos considerados para de
la determinacion del nimero de organismos a afectar con el desarrollo del proyecto.
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a) Ubicacién del area de desmontar dentro del poligono del proyecto

Como bien se sabe el proyecto objeto de estudio tiene una superficie total de 2.6055 Ha,
dentro de esta drea se fiene un porcion de 8204.79 m2 que presenta vegetacion arbustiva
enfresacada tipica de selva baja caducifolia.

Vegetacion

Figura IV.13.- Porcién del predio sin vegetacidon y a su vez se aprecia la porcidén donde presenta vegetacion
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Figura 1V.13. Otra vista de la porcién del predio con vegetacion

Coordenadas RUMBO

No X Y EST|P. V.| DISTANCIA Grad.|Min.| Seg. |Direcc.
] 1309233.7300 | 2631955.4000

2 |309268.9900 | 2631917.7200| 1 2 51.6047 43° 5" 59.07" SE
3 |309271.9300|2631938.5100 | 2 3 20.9968 8° 2' 56.62" NE
4 1309294.7900 | 2631915.5100| 3 4 32.4281 44° 49' 30.32" SE
5 |1309307.0100 [2631919.8400 | 4 S 12.9645 70° 29" 19.94" NE
6 |309311.3400|2631902.4400| 5 | 6 17.9307 13¢ 58' 27.28" SE
7 1309333.8300 | 2631886.7700| 6 7 27.4107 55°¢ 7' 5875" SE
8 [309357.5700|2631938.4800| 7 8 56.8991 24° 39' 35.28" NE
9 1309355.7100 | 2631944.0000| 8 9 5.8249 18° 37' 17.69" NW
10 | 309367.5600 | 2631957.0000| 9 | 10 17.5904 42° 21" 1.35" NE
11 1309361.9000 | 2631960.9500| 10 | 11 6.9020 55° 5" 2252" NW
12 | 309383.7700 | 2631964.9400 | 11 | 12 22.2310 79° 39' 38.07" NE
13 | 309387.1500 | 2631973.7000| 12 | 13 9.3895 21° 5" 5585" NE
14 1309368.5200 [ 2631974.4800| 13 | 14 18.6463 87° 36' 9.16" NW
151309370.4100 [ 2631996.5900| 14 | 15 22.1906 4° 53" 9.10" NE
16 1309357.2200 | 2631985.3400 | 15| 16 17.3360 49° 32' 18.64" SW
17 1309354.5100 [ 2632001.0500 | 16 | 17 15.9420 Q° 47" 14.25" NW
18 1309334.0100 [ 2631984.9400 | 17 | 18 26.0726 51° 50" 16.21" SW
19 1309322.4000 [ 2631993.8800| 18 | 19 14.6532 52° 24' 10.08" NW
20 | 309311.6200 | 2631993.7500| 19 | 20 10.7808 89° 18' 3270" SW
1 1309233.7300]2631955.4000| 20 | 1 86.8192 63° 47' 10.19" SW

Superficie= 8204.79 m?
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Como puede observarse en la imagen satelital anterior, el drea susceptible de desmonte se
encuentran dentro del drea del proyecto, el predio se encuentra impactado por la influencia
gue ha recibido de las actividades antropogénicas colindantes, por tanto la vegetacion que
ha logrado prosperar con el paso del tiempo y formando pequenos manchones aislados
caracteristicos de organismos arbustivos en su gran mayoria de sucesion secundaria, en el
predio se observaron abundantes organismos en mal estado, los cuales ya estaban
prdacticamente secos.

Es importante mencionar que en la superficie total determinada como susceptible de
desmonte (8204.79 m2) no se presenta una densidad vegetativa uniforme, es por ello que al
enconfrarse la vegetacion de forma entresacada podemos encontrar porciones sin
vegetacion tal como se observa a continuacion:

Figura IV. 14 Algunos ejemplos de porciones sin vegetacion dentro de la superficie determinada como
enmontada.

b) Descripcion del método de muestreo

Se realizaron recorridos a todo lo largo del proyecto considerando principalmente las areas
que incluian vegetacién. Para cuantificar los organismos por especie de flora se realizdé censo
directo por medio de recorridos y conteo de los individuos existentes en cada drea
susceptible de desmonte, para ello se recurrid al método de intercepcion lineal este se
emplea frecuentemente para determinar las caracteristicas cuantitativas en vegetacion. Este
método consiste en frazar en el drea de estudio una serie de lineas paralelas rectas a
intervalos constantes, intervalos en los cuales es identificado y contabilizado cada organismo
existente, la suma de lo contabilizado en todos los intervalos es lo censado por drea de
trabajo.

La determinacion del material botdnico se llevd a cabo mediante el apoyo de claves
dicotémicas de floras locales y regionales tales como: Clave para Familias (Magnoliophytas)
de México “"FAMEX" (Villasenor, J.L. y M. Murguia, 1993); Flora de México (Standley, 1961);
Claves y Manuales para la Identificacién de Campo de los Arboles Tropicales de México
(Pennington y Sarukhdn, 1968); Vegetacion de México (Rzedowski, 1978); Semillas de Plantas
Lefiosas y Anatomia Comparada (Niembro, 1989); Arboles y Arbustos Utiles de México
(Niembro, 1990); Catalogo de Nombres Vulgares y Cientificos de Plantas Mexicanas (Martinez,
M., 1994) y Catalogo de Cactdceas Mexicanas (Guzmdn, U., Arias, S., Davila, P., 2003).
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Para la clasificacion de los organismos vegetales presentes en los sitios estudiados fue
necesario considerar su forma de vida y/o habito de los mismos al momento de hacer la
descripcion de la vegetacion existente segun Rzedowski, 1978, Vegetacion de México.

Estrato.- Porcidon de la masa de la comunidad vegetal, contenida dentro de limites
determinados de altura.

Arbol.-Planta lefiosa, usualmente de mds de 3 metros de alto, cuyo tallo en la base forma un
tronco manifiesto y que arriba se ramifica formando una copa.

Arbol Juvenil.- Véase Plantula. Arbol en fase de desarrollo inicial, misma que no rebasa una
altura y grado de lignificacion significativos. Por sus dimensiones y caracteristicas morfoldgicas
puede, en su momento, formar parte del estrato arbustivo de manera temporal.

Arbusto.-Planta lenosa, por lo general de menos de 3 metros de alto, cuyo tallo se ramifica
desde la base.

Herbdceo.- Con aspecto de hierba; relativo a plantas no lefosas, de consistencia por lo
general blanda.

Pldntula.- Plantita recién germinada.

Trepadora: Toda planta que no se mantiene erguida por si misma y necesita un soporte para
encaramarse: otra planta, un muro, etc. No es una planta pardsita, ya que lo que busca es
recibir mds luz. También llamada planta enredadera o escandente

15 Vegetacion presente en el predio

Figura IV.
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c) Resultados

Arbustos

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Cantidad de | Estatus NOM-059-
Individuos SEMARNAT-2010

Cuca garabatilla Mimosa polyantha Fabaceae 38 Ninguna

Crucecilla Randia aculeata Rubiaceae 11 Ninguna

Cacalasuchitl Plumeria acutifolia Apocynaceae 43 Ninguna

Putia Phaulothamnus Achatocarpaceae 16 Ninguna

spinescens

Mezquite Prosopis juliflora Fabaceae 12 Ninguna

Vinorama Acacia farnesiana Fabaceae 85 Ninguna

Vinolo Acacia cochliacantha Fabaceae 62 Ninguna

Gatuno Mimosa sp. Fabaceae 48 Ninguna

Carddn Pachycereus pecten- Cactaceae 3 Ninguna

aboriginum

Choya Cylandropuntia fulgida Cactaceae 88 Ninguna

Nopal tortuga Opuntia puberula Cactaceae 18 Ninguna

Nopal Opuntiarileyi Cactaceae 53 Ninguna

Total 477
Herbaceas

Nombre Comuin Nombre Cientifico Familia Condicién Estatus NOM-059-
SEMARNAT-2010

Zacate jonhson Sorghum halepense Poaceae Moderado Ninguna

Cardosanto Argemone mexicana Papaveraceae Escaso Ninguna

Zacate salado Distichlis spicata Poaceae Moderado Ninguna

Bledo Amaranthus palmeri Amaranthaceae Escaso Ninguna

Cadillo Cenchrus echinatus Poaceae Moderado Ninguna

Con la anterior puede claramente establecerse que en la superficie con vegetacion en el predio
se contabilizaron 477 arbustos de selva baja caducifolia, de los cuales 195 organismos (vinorama,
vinolo y gatuno) son caracteristicos de la vegetacién secundaria.

En general la vegetacion existente en la porcién del predio con vegetacion presenta una
0.006

densidad

de
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Cardon (Pachycereus pecten-aboriginum)

Zacate salado (Distichlis spicata) , G

Figura IV. 16. Muestra vegetacién presente en porcién del predio
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* Fauna observada en el sitio del proyecto

a) Descripcion del método de muestreo.

Para la caracterizacion de la fauna presente en el drea del proyecto y de igual forma efectuar
el muestreo, se utilizaron los mismos sitios que se ubicaron para la determinacién de la flora, cuyas
dimensiones y ubicacion geografica ya fueron descritas en el apartado sobre vegetacion nativa
del presente estudio.

Posteriormente se evalud su factibilidad de andlisis, a través de esta visita prospectiva y de
verificacion se decidié realizar los estudios correspondientes y analizar cada uno de los puntos.
El trabajo consistid en realizar recorridos para la observacion directa de las especies.

El reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizd a partir de observaciones directas,
buscando elementos que pudieran servir de referencia para identificar organismos (rastros,
huellas, sonidos).

Asi para cada grupo de organismos se realizd lo siguiente:

Mamiferos. Se determiné la presencia de la fauna del drea, mediante observaciones directas y
auditivas dirigidas, que nos permitieron determinar la presencia/ausencia de especies de los
principales grupos muestreados. Para complementar la informacion, se realizaron buUsquedas
intensivas de huellas, rastros, madrigueras y rascaderos de mamiferos medianos, para registrar
sU presencia en el drea.

Aves. Para el grupo aves, la técnica seleccionada es la conocida como “Conteo por puntos”
(Wunderle, 1994), asi como recorridos de observacion por cada uno de los transectos antes
mencionados. Para ello, se utilizaron binoculares (7X35mm) y guias de campo para la
identificacion de las especies observadas. Durante el recorrido se realizaron paradas, en las
cuales se esperaban 10 min para minimizar la presencia del colector de datos y posteriormente
durante 15 min se registraban las especies observadas directamente y las identificadas por sus
cantos, con el propdsito de obtener registros de especies ornitoldgicas de diferentes hdbitos y
actividades.

Reptiles. El muestreo de reptiles se realizd por métodos directos, es decir, no se utilizaron frampas,
sino que solo se observaron. En el caso de las serpientes se realizaron buUsquedas dirigidas de
culebras y viboras en sitios propensos, como troncos secos, debajo de piedras, arbustos, epifitas,
efc.

Con la informacién obtenida se integraron las listas de las especies de fauna avistada en toda
el drea del proyecto, ademds de consultar la literatura cientifica regional disponible acerca de
la fauna silvestre que se distribuye en este tipo de ecosistema, obteniendo informacién de
artficulos, tesis, libros y revistas.

En la corroboracion de los individuos se recurrié a listados y guias especializadas, particularmente
en los trabajos de Peterson, Roger (1980); Ramirez-P. J., M. C. Britton, A. Perdomo y A. Castro
(1986); Mackinnon (1986); Peterson and Chalif (1989); Lee (1996); Ramirez-P. J. y A. Castro-C. 1990;
Nacional Geographic, (1999); Starker Leopold (2000) y Kaufman Focus Guides (2008).
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Para tener una idea precisa de las categorias de riesgo de las especies registradas, se revisd la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que determina las especies y subespecies
de flora y fauna silvestres terrestres y acudticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion especial y que establece especificaciones para su proteccion.

a) Material y equipo utilizado para el muestreo
Geoposicionador satelifal marca Garmin, binoculares, plano de cada uno de los predios,
ldmparas de mano, cinta métrica, machetes, guias de campo y claves especializadas.

b) Resultados.
En las siguientes tablas se enlistan las especies de fauna silvestre registradas para el drea del
proyecto, mismas que se encuentran arregladas por nombres comunes, especies, familias y en
su caso la categoria de riesgo en que se encuentren los ejemplares, de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Mamiferos. Se registrd la presencia de 6 especies de mamiferos, de esta ninguna listada seguin
la NOM-059-SEMARNAT- 2010, como se puede observar en la tabla siguiente:

Mamiferos

Nombre comiUn| Nombre cientifico Estatus

Conejo Sylvilagus audoboni | Ninguna
Tlocuache Didelphis virigianus Ninguna
Mapache Procyon lotor Ninguna
Rata gris Rattus norvegicus Ninguna
Armadillo Dasypus novencintus | Ninguna
Topo Talpa europeau Ninguna
Tlacuache Didelphis virginiana Ninguna

Reptiles
Nombre
comun Nombre cientifico | Estatus
Cachora Urosaurus ornatus Ninguna
Cachorén Sceloporus nelson Ninguna
Cachorén Sceloporus horridus Ninguna
Lagartija Holbrookia maculata Ninguna
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Aves. Se registré la presencia de 18, ninguna se encuentra registrada en la NOM-059-SEMARNAT-

2010, segun se puede verificar en la tabla siguiente:

Aves
Nombre comin Nombre cientifico Estatus
Garza Egretta sp Ninguna
Garza espdtula Ajaia gjaja Ninguna
Limosa canela Limosa fedoa Ninguna
Gaviota Sterna sp Ninguna
Mosqueteros Tyranus sp Ninguna
Paloma ala blanca Zenaida asiatica Ninguna
Cenzontle Minus polyglottos Ninguna
Gorrion domestico Passer domestico Ninguna
Lopilote Coragyps atratus Ninguna
Aura Cathartes aura Ninguna
Cerceta canela Anas cyanoptera Ninguna
Halcdn cernicalo Falco sparverius Ninguna
Playerito de mauri Calidris mauri Ninguna
Aguililla gris Buteo nitidus Ninguna
Tortolita Columbina passerina Ninguna
Quebrantahuesos Caracara cheriway Ninguna
Zanate Agelaius phoeniceus Ninguna
Chanatillo Quiscalus mexicanus Ninguna

Fauna Acudtica: Esta fauna se encuentra presente la playa.

[ Nombre comin

I Nombre Cientifico

Cangrejo violinista

Uca spp.

Tortuga golfina

Lepidochelys olivacea

Especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:

De lo anterior se concluye que en el drea de estudio se presentan de manera ocasional especies
de fauna silvestre, de las especies observadas y manifestadas por los pobladores solamente la
tortuga golfina encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especie en peligro de
extincién.

IV.2.3 Paisaje

Calidad paisaqjistica. La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor medio, ya que es
un drea que conserva en un 48% su vegetacion natural la cual es caracteristica de la selva baja
caducifolia, el Sistema Ambiental representado por la microcuenca presenta una calidad
paisajistica en donde los terrenos de siembra, las poblaciones costeras y las granjas camaroneras
abarcan alrededor de la mitad de la superficie del SA.

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
1 3 Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

%‘g}? www.iaamb.com.mx 109


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL, S.A. de C.V.

Data'SIO INOAA, U'S. Navy, NGA, G:BCO

Image © 2016/DigitalGlobe
Figura IV.17 - Imagen que muestra el paisaje del Sistema Ambiental y zona de estudio

En lo que respecta al tramo en estudio (sitio del proyecto), este presenta las siguientes
condiciones paisajisticas.

Visibilidad. Este atributo presenta una condicion adversa debido a las condiciones de
ensalitramiento y suelo arenoso de la zona, ya que solo observan escasos organismos de tipo
espinoso representativos en su mayoria de arbustos de sucesidon secundaria, la visibilidad del
terreno es llana con pendiente baja hacia la playa, con vegetacion caracteristica de la zona
costera del Municipio de Elota, en las periferias del poligono se observa mala disposicion de
residuos sélidos urbanos, lo cual es caracteristico por las inmediaciones con los poblados
colindantes.

Fragilidad. Por ser un predio con escasos atributos naturales, el paisaje del sitio del proyecto tiene
capacidad potencial para absorber los cambios que serdn infroducidos por el proyecto, pues
se encuentra rodeado de ofros desarrollos, los cuales serdn mejorados con las medidas de
mitigacion y compensaciéon que se proponen.
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IV.2.4 Caracterizacion y andilisis retrospectivo de la calidad ambiental del drea de influencia

Se determind el Area de Influencia (Al) del proyecto, el cual cubre una superficie de 261.709
Ha (2, 617,091.605m2) y su caracterizacion también se describe a continuacion:

Las obras objeto del proyecto cubren un drea de 2.6055 Ha (26,055 m2) y solo representan
el 0.99 % Ha del Al.

Coordenadas P. RUMBO
No EST| s/ | DISTANCIA
X Y Grad. | Min. | Seg. | Direcc.

1 | 309816.33 | 2632954.31

2 | 309885.72 | 263288748 | 1 | 2 96.3391 46° 4' 3590" SE
3 | 309950.36 | 2632826.89 | 2 | 3 88.5973 46° 51" 838" SE
4 | 310022.78 | 2632756.09 | 3 | 4 | 101.2783 | 45° 38' 53.02" SE
5 | 310099.97 | 263269536 | 4 | 5 98.2162 51° 48' 20.70" SE
6 | 310167.95 | 2632640.62 | 5 | 6 87.2797 51 9" 2773" SE
7 | 310237.85 | 2632569.60 | 6 | 7 99.6486 44° 32" 40.69" SE
8 | 310265.49 | 263242026 | 7 | 8 | 151.8763 | 10° 29' 8.54" SE
9 | 310288.76 | 2632291.08 | 8 | 9 | 131.2592 | 10° 12' 41.53" SE
10 | 310316.08 | 2632162.53 | 9 | 10| 131.4210 | 11° 59' 53.64" SE
11 | 310340.48 | 2632090.23 | 10 | 11| 76.3063 18° 38' 55.14" SE
12 | 310356.02 | 2632014.54 | 11 | 12| 77.2688 117° 36" 8.04" SE
13 | 310369.59 | 2631935.65 | 12 | 13 | 80.0486 9° 45" 36.11" SE
14 | 310387.60 | 2631849.56 | 13 | 14| 87.9537 117° 48" 57.07" SE
15| 310411.05 | 2631758.30 | 14 | 15| 94.2247 14° 24" 39.04" SE
16 | 310437.58 | 2631651.95 | 15 | 16 | 109.6091 14° 0" 2550" SE
17 | 310367.02 | 2631591.49 | 16 | 17 | 92.9200 49° 24" 2905" SW
18 | 310305.19 | 263155590 | 17 | 18| 71.3414 60° 4" 2934" SW
19 | 31022534 | 2631503.59 | 18 | 19 | 95.4587 56° 46' 1581" SW
20 | 310136.05 | 2631451.33 | 19 |20 | 103.4592 | 59° 39' 36.89" SW
21 | 310024.24 | 2631386.85 | 20 | 21 | 129.0703 | 60° 1' 41.77" SW
22 | 309945.82 | 2631340.55 | 21 | 22 | 91.0680 59° 26" 3101  SW
23 | 309870.58 | 2631291.95 |22 | 23| 89.5713 57° 8' 2489" SW
24 | 309780.52 | 2631237.74 | 23 |24 | 105.1167 | 58° 57' 17.70" SW
25 | 309670.34 | 2631168.54 | 24 | 25| 130.1087 | 57° 52' 6.90" W
26 | 309573.12 | 2631109.34 | 25 |26 | 113.8260 | 58° 39' 41.71" SW
27 | 309460.34 | 2631043.15 | 26 | 27 | 130.7687 | 59° 35' 29.57" SW
28 | 309355.25 | 2630980.55 | 27 | 28 | 122.3220 | 59° 13' 6.94" W
29 | 309252.55 | 2630910.44 | 28 | 29 | 124.3491 | 55° 40' 47.63" SW
30 | 309144.46 | 2630845.70 | 29 | 30 | 125.9949 | 59° 4' 50.51" SW
31 | 309095.44 | 2630927.27 | 30 | 31 | 95.1663 31° 0" 1449" NW
32 b.309068.02.1 263101098131 432 3&0864 .4 185 Boiied Bl lichrinc WV i

Doble supefficie.

8.15712E+11 | 8.15915E+11
8.15875E+11 | 8.16064E+11
8.16024E+11 | 8.16236E+11
8.16196E+11 | 8.16418E+11
8.16382E+11 | 8.16578E+11
8.16539E+11 | 8.16745E+11
8.16676E+11 | 8.16795E+11
8.16709E+11| 8.1681E+11
8.1673E+11 | 8.16842E+11
8.1678E+11|8.16867E+11
8.16821E+11 | 8.16885E+11
8.16837E+11 | 8.16897E+11
8.16846E+11| 8.1692E+11
8.16865E+11 | 8.16955E+11
8.16894E+11 | 8.16997E+11
8.16945E+11 |8.16778E+11
8.16748E+11 | 8.16596E+11
8.16569E+11 |8.16375E+11
8.16343E+11 | 8.16124E+11
8.16088E+11 | 8.15814E+11
8.15779E+11 | 8.15587E+11
8.15558E+11 | 8.15375E+11
8.15343E+11|8.15123E+11
8.15085E+11 | 8.14816E+11
8.14777E+11 | 8.14539E+11
8.145E+11 | 8.14224E+11
8.14184E+11|8.13927E+11
8.13886E+11 | 8.13637E+11
8.13596E+11 |8.13331E+11
8.13337E+11 |8.13182E+11
L8, 13233E+d [ | 8.13135E+T1
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33 | 309020.97 | 2631066.89 | 32 | 33| 73.0728 40° _4' 5395" NW |8.13179E+11|8.13038E+11
34 | 308996.38 | 2631128.17 | 33 | 34 | 66.0296 21° 51" 51.31" NW | 8.13074E+11| 8.1299E+11
35| 308966.30 | 2631189.02 | 34 | 35| 67.8788 26° _18' 16.50" NW | 8.13028E+11| 8.1293E+11
36 | 308928.77 | 263125932 | 35 | 36 | 79.6906 28° _5' 4469" NW 8.1297E+11| 8.1285E+11
37 | 308884.84 | 2631341.78 | 36 | 37 | 93.4318 28° _2' 46.15" NW | 8.12897E+11 | 8.12756E+11
38 | 308848.97 | 2631416.48 | 37 | 38 | 82.8658 25° 38' 59.04" NW |8.12805E+11[8.12687E+11
39 | 308810.89 | 2631487.85 |38 [ 39 | 80.8935 28° _4' 56.95" NW |8.12732E+11| 8.1261E+11
40 | 308775.87 | 2631554.13 | 39 | 40 | 74.9629 27° 51" 138" NW | 8.12653E+11| 8.1254E+11
41 | 308741.80 | 2631619.69 | 40 | 41 73.8842 27° _27' 3544" NW | 8.12581E+11[8.12471E+11
42 | 308688.28 | 2631729.76 | 41 |42 | 122.3920 | 25° _55' 50.49" NW | 8.12525E+11| 8.1235E+11
43 | 308634.45 | 2631828.69 | 42 | 43| 112.6269 | 28° _33' 572" NW | 8.12415E+11 | 8.12242E+11
44 | 308588.64 | 2631921.85 | 43 |44 | 103.8140 | 26° _11' 580" NW | 8.12302E+11|8.12152E+11
45| 308540.47 | 2632008.82 | 44 | 45| 99.4190 28° _58' 50.58" NW | 8.12208E+11 | 8.12054E+11
46 | 308491.37 | 2632108.54 | 45 | 46 | 111.1525 26° _12' 52.74" NW | 8.12112E+11|8.11952E+11
47 | 308425.60 | 2632231.83 | 46 |47 | 139.7359 | 28° _4' 40.92" NW | 8.12021E+11| 8.1181E+11
48 | 308355.75 | 2632372.83 | 47 |48 | 157.3532 | 26° _21' 12.09" NW | 8.11891E+11|8.11664E+11
49 | 308449.53 | 2632426.73 | 48 | 49 | 108.1661 60° _6' 42.80" NE 8.11724E+11 [ 8.11954E+11
50 | 308555.31 | 2632470.89 | 49 | 50 | 114.6277 67° _20' 27.30" NE 8.11984E+11 [ 8.12249E+11
51 ] 308661.65 | 2632512.01 | 50 | 51 1714.0134 68° _51' 33.48" NE 8.12276E+11 [ 8.12543E+11
52 | 308779.74 | 2632557.20 | 51 | 52| 126.4412 | 69° _3' 33.98" NE 8.12569E+11 | 8.12866E+11
53 | 308899.08 | 2632604.70 | 52 | 53 | 128.4457 | 68° _17' 46.80" NE 8.12895E+11 [8.13194E+11
54 | 309004.19 | 2632648.55 | 53 | 54| 113.8900 | 67° _21' 17.93" NE 8.13223E+11 [ 8.13486E+11
55| 309127.45 | 2632694.59 | 54 | 55| 131.5778 | 69° 31' 6.11" NE 8.13514E+11|8.13824E+11
56 | 309259.52 | 2632747.74 | 55 | 56 | 142.3636 | 68° _4°' 41.76" NE 8.13855E+11 [ 8.14186E+11
57 | 309372.47 | 2632789.11 | 56 | 57 | 120.2879 | 69° _53' 176" NE 8.14215E+11 8.145E+11
58 | 309497.12 | 2632840.90 | 57 | 58 | 134.9808 | 67° _26' 16.54" NE 8.14528E+11|8.14841E+11
59 | 309608.29 | 2632885.31 | 58 | 59| 119.7122 | 68° _13' 27.71" NE 8.1487E+11 | 8.15149E+11
60 | 309714.22 | 2632923.97 | 59 |60 | 112.7642 | ¢9° 57" 0.15" NE 8.15175E+11|8.15442E+11
61 | 309816.33 | 2632954.31 | 60 | 1 106.5221 73° 27" 615" NE 8.15463E+11|8.15723E+11
SUPERFICIE= 91.605 m2
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Figura IV.18. Area de influencia
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Figura IV.19. Area de influencia dentro del Sistema Ambiental
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La delimitacion del drea de influencia se llevd a cabo tomando como base a los impactos
ambientales que pueden generar las obras y actividades que se pretenden desarrollar, razén
por la cual se estimd una distancia de 1 km a partir del perimetro de la granja y de esa forma se
obtuvo como resultado el poligono de influencia antes ilustrado.

En este apartado se efectia una caracterizacion retrospectiva de la calidad del Area de
Influencia, de tal forma que se define codmo es su estructura y su funcionamiento, a través del
andlisis de sus componentes bidticos, abidticos de importancia sustantiva. El andilisis se realizard
tomando como antecedente la caracterizacion previa del Sistema Ambiental.

ASPECTOS ABIOTICOS

1. CLIMA
Con base en el sistema de clasificacion climdtica de Wilhem Képpen, modificado por Enriqueta
Garcia (1973), se tiene para la zona del proyecto un clima tipo BS1(h')hw correspondiente all

grupo de los estepario, 1, semiseco, (h')h, cdlido, w, de verano, (w), < 5, > 22, < 18, Dicho clima
abarca el 100% del drea de influencia.

/ CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DEL \
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
Microcuenca Dimas
(Estacion Dimas)

Bsza,,,,‘v

L

— Area de influencia
‘ Area del proyecto

[ IBsih)hw (1) /

Figura IV.20 Caracteristicas Climaticas del Area de Influencia

Temperaturas promedio.

El registro de las normales climatologicas indica que la temperatura media anual es de 33.3°C
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2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Los componentes geoldgicos en el Area de Influencia donde se ubica el proyecto, estdn
representados por suelos formados en la era cenozoica en el sistema cuaternario la cual se
describe a continuacion:

Cenozoico.- Era geoldgica que precede al Mesozoico; inicia hace 65 Millones de anos (Ma).
Estd conformada por los sistemas: Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario. Del Cenozoico se
distinguen dos eventos volcdnicos principales; el inferior, andesitico, ocurrido fundamentalmente
en el Paleoceno y Eoceno y el superior, riolitico, ocurrido principalmente durante el Oligoceno.
El Cenozoico Superior estd caracterizado por depdsitos continentales areno-conglomerdticos y
por derrames aislados de composicion basdltica. Los aspectos geoldgicos dan a conocer las
caracteristicas del suelo y las rocas que o originaron asi como las condiciones y caracteristicas
del subsuelo, aspectos que resultan indispensables cuando se planea el uso del suelo y, a su vez,
orienta respecto del establecimiento y desarrollo de actividades agricolas, silvicolas, de
extraccién de minerales o de conservaciéon ecoldgica.

En el Area de Influencia se alcanzan a apreciar solo una formacién geoldgica, mismas que se
describen a continuacion:

DADES D A A
CLAVE ENTIDAD CLASE TIPO ERA
Q (cg) Cronoestratigrafica Sedimentaria Conglomerado Cenozoico

f CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL \
AREA DE INFLUENCIA

X

R\ y Mapa de referencia
Microcuenca Dimas
(Estacion Dimas)

faboratorio }L SA de CV

— Area de influencia
‘ Area del proyecto

M 2o 2 /

Figura IV.21 Caracteristicas Geolégicas del Area de Influencia
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3. EDAFOLOGIA

En la clasificacion de los suelos, se utilizd el Mapa Edafolégico de INEGI, para cuya
elaboracion se utilizd el sistema internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo,
publicado en 1999 por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo, Centro
Infernacional de referencia e Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO/UNESCO).

En el Area de Influencia solo presenta un tipo de suelo, como se presenta en la siguiente
imagen.

Tipos de suelo, segun proyecto Edafolégico
TIPO DE SUELO CLAVE

Vertisol Vp/3

/ CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS DEL \
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
Microcuenca Dimas
(Estacion Dimas)

M’M

)

—— Area de influencia
‘ Area del proyecto

Bl vos3 /

Figura IV.22. Caracteristicas Edafolégicas del Area de Influencia

VERTISOL. El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa vertero revolver,
haciendo alusidon al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas
hinchables. El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de
arcillas es mectiticas, o productos de alteracién de rocas que las generen.

Se encuentran en depresion es de dreas llanas o suavemente onduladas. El clima suele ser
tropical, semidrido a subhUmedo o mediterrdneo con estaciones contrastadas en cuanto a
humedad. La vegetacion cimdcica suele ser de sabana, o de praderas naturales o con
vegetacion lenosa.
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4. HIDROLOGIA

El drea se localiza en el municipio de Ahome, en la Regidn Hidroldgica RH-10, Sinaloa en el
Estado de Sinaloa, en la Cuenca Rio Piaxtla- Rio Elota- Rio Quelite y en la Subcuenca Bajo
Fuerte- Culiacdn- Elota 8 y estd conformado por la Microcuenca Dimas (Estacion Dimas)
comprende un drea de 8626.96506 ha.

En cuanto a las corrientes de agua dentro de area de influencia se puede apreciar que no
cruza ninguna corriente de agua, y mucho menos se tiene dentro algun cuerpo de agua.

/ CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS DEL \
AREA DE INFLUENCIA

o Mapa de referencia
Microcuenca Dimas
(Estacion Dimas)

[

N
<A

—— Areade influencia

Data U'S Navy o\ ¥ v ,
\ WEN ‘ Area del proyectoJ
mage ©/2016/DigitalGlobe

Figura 1V.23.- Cuerpos de agua

ASPECTOS BIOTICOS
1. USOS DE SUELO Y VEGETACION EN EL AREA DE INFLUENCIA

En el Area de influencia como fue descrito anteriormente existe 1 uso de suelo y vegetacion,
que es de vegetacion haldfila, el cual se puede apreciar en la siguiente imagen:
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/ USO DE SUELO Y VEGETACION DEL \

AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
Microcuenca Dimas
(Estacion Dimas)
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‘ Area del proyecto

Figura IV.24 Usos de suelo y vegetacion

A continuacién se realiza una descripcién del uso de suelo y comunidades vegetales, en el Area
de influencia:

» Selva Baja Caducifolia (SBC)
Se desarrolla en condiciones climdticas en donde predominan los tipos cdlidos subhUmedos,
semisecos o subsecos. El mds comun es Aw, aungue fambién se presenta en BS y Cw. La
temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran
entre 300 a 1 500 mm. Con una estacion seca bien marcada que va de é a 8 meses la cual es
muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900 m, rara vez hasta 2 000 m de alfitud,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenagje, en la vertiente del golfo no
se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se
tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico. Los componentes
arbdéreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m (eventualmente hasta
15 m). El estrato herbdceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha
empezado claramente la época de lluvias y retonan o germinan las especies herbdceas. Las
formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave,
Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.
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1. FLORA.
Vegetacion presente en el drea de Influencia

En el drea de influencia se realizaron recorridos en lo que se pudo percatar de la existencia
de vegetacion, mismos que de forma esporddica se podian observar en los linderos de
parcelas y caminos de acceso, asi como en sitios con mejor estado de conservacion como
la porcion al este del Al, donde se observa que el ecosistema de SBC presenta buena
calidad, y por ende buena diversidad y densidad de organismos.

Figura IV.24. Vegetacidn natural en el drea de Influencia

LISTADO DE ESPECIES FLORISTICAS OBSERVADAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
ESTATUS

NOMBRE CIENTIFICO ‘ NOMBRE COMUN ‘ FAMILIA NOM-059 SEMANAR-2010
Abronia maritima Abronia NYCTAGINACEAE SIN ESTATUS
Abutilon californicum Malvilla MALVACEAE SIN ESTATUS
Acacia farnesiana Vinorama MIMOSACEAE SIN ESTATUS
Antigonum leptopus Coronita POLYGONACEAE SIN ESTATUS
Argemone mexicana Chicalota PAPAVERACEAE SIN ESTATUS
Asclepias subulata Lechosa ASCLEPIADACEAE SIN ESTATUS
Atriplex barclayana Cenicilla CHENOPODIACEAE SIN ESTATUS
Ayenia pusilla Malvita STERCULIACEAE SIN ESTATUS
Baccharis glutinosa Batamote ASTERACEAE SIN ESTATUS
Baccharis sarathroides Escobilla ASTERACEAE SIN ESTATUS
Batis maritima Chamizo BATIDACEAE SIN ESTATUS
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Bouteloua sonorae Navajita POACEAE SIN ESTATUS
Cenchrus echinatus Huachapore POACEAE SIN ESTATUS
Cissus sicyoides Tripa de Zopilote VITACEAE SIN ESTATUS
Commicarpus scandens Sonorita NYCTAGINACEAE SIN ESTATUS
Condalia globosa Bizcolote RHAMNACEAE SIN ESTATUS
Croton ciliato-glandulosus Cegadora EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Cyperus Coquillo CYPERACEAE SIN ESTATUS
Datura stramonium Toloache SOLANACEAE SIN ESTATUS
Distichlis spicata Zacate salado POACEAE SIN ESTATUS
Euphorbia heterophylla Golondrina EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Euphorbia plicata Candelilla EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Euphorbia serpens Alfombrilla EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Heliotropium curassavicum Cola de alacrdn BORAGINACEAE SIN ESTATUS
Jatropha purpurea Sangregado EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Lophocereus schottii Sinita CACTACEAE SIN ESTATUS
Lycium brevipes Putia SOLANACEAE SIN ESTATUS
Mammillaria occidentalis Viznaguita CACTACEAE SIN ESTATUS
Marsdenia coulteri Palometa ASCLEPIADACEAE SIN ESTATUS
Maythenus phyllanthoides Aguabola CELASTRACEAE SIN ESTATUS
Melochia tomentosa Malva prieta STERCULIACEAE SIN ESTATUS
Monanthochloe littoralis Zacate Vidrillo POACEAE SIN ESTATUS
Nicotiana glauca Mariguana SOLANACEAE SIN ESTATUS
Opuntia wilcoxii Nopdl CACTACEAE SIN ESTATUS
Opuntia thurberi Choya CACTACEAE SIN ESTATUS
Rathbunia alamosensis Sing, Tasgjo CACTACEAE SIN ESTATUS
Salicornia pacifica Chamizo CHENOPODIACEAE SIN ESTATUS
Sarcostemma cynanchoides Tumbabardas ASCLEPIADACEAE SIN ESTATUS
Stenocereus thurberii Pitahaya CACTACEAE SIN ESTATUS
Pachycereus pecten- Carddn CACTACEAE SIN ESTATUS
aboriginum

Bursera sp Papelillo BURSERACEAE SIN ESTATUS
Croton flavescens Vara blanca EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
Ipomoea arborescens Palo blanco CONVOLVULACEAE SIN ESTATUS
Ceiba acuminata Pochote MALVACEAS SIN ESTATUS

2. FAUNA OBSERVADA EN EL AREA DE INFLUENCIA

Descripcion del método de muestreo.

Se evalud su factibilidad de andlisis, a través de una visita prospectiva y de verificacion se
decidié realizar los estudios correspondientes y analizar cada uno de los puntos. El frabajo
conisistid en realizar recorridos para la observacion directa de las especies.

El reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizd a partir de observaciones directas,
buscando elementos que pudieran servir de referencia para identificar organismos (rastros,
huellas, sonidos).

Las especies encontradas, a continuacién de describen:
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Mamiferos
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS EN LA NOM-059-
SEMARNAT- 2010
Conegjo Sylvilagusaudoboni Ninguna
Tlacuache Didelphis virigianus Ninguna
Zorrillo Mephitis mephitis Ninguna
Mapache Procyon lotor Ninguna
Ardilla Sciurus aureogaster Ninguna
Rata gris Rattus norvegicus Ninguna
Armadillo Dasypusno vencintus Ninguna
Liebre Lepus alleni Pr
Vaca Bos taurus Ninguna
Caballo Equus caballus Ninguna
Perro Canis familiaris Ninguna
Gato Felis catus Ninguna
Cerdo Sus domesticus Ninguna

Reptiles
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS

Cachora Urosaurus ornatus Ninguna
Cachorén Sceloporus nelson Ninguna
Cachordn Sceloporus horridus Ninguna

Lagartija Holbrookia maculata Ninguna

Guico Cnemidophorus costatus Ninguna

Lagartija Anolis lemurinus Ninguna

Lagartijo Cnemidophorus communis Pr
Chirrionera Masticophis striolatus Ninguna

Cordlillo Micrurus proximans Pr

Iguana verde Iguanaiguana Pr

Iguana Prieta Ctenosaura pectinata A

llamacoa Boa constrictor A

Vibora de Cascabel Crotalus basiliscus Pr
Aves.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
Gaviota Larus occidentalis Ninguna
Gaviota plateada Larus argentatus Ninguna
Cormoran Phallacrocorax olivaceus Ninguna
Cormoran Phallacrocorax auritas Ninguna
Cerceta ala verde Anas crecca Ninguna
Pato golondrino Anas acuta Ninguna
Chorlito gritén Charadrius vociferus Ninguna
Gavildn pescador Pandion haliaetus Ninguna
Ibis blanco Eudocimus albus Ninguna
Zarapito tirador Numenius phaeopus Ninguna
Picopando canelo Limosa fedoa Ninguna
Cardenal rojo Cardinalis cardinalis Pr
Carpintero Melanerpes uropigyalis Ninguna
Fragata Fregata magnificens Ninguna
Garceta Nicticorax nicticorax Ninguna
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Garceta tricolor Egreta tricolor Ninguna
Colchonero comun Thriothorus sinaloa Ninguna
Pato boludo menor Aythya affinis Ninguna
Mergo copeton Mergus serrator Ninguna
Playero alzacolita Actitis macularia Ninguna
Paloma huilota Zenaida macroura Ninguna
Paloma ala blanca Zenaida asidtica Ninguna
Playero blanco Calidris alba Ninguna
Playero occidental Calidris mauri Ninguna
Garza Egretta sp Ninguna
Garza espatula Ajaia gjaja Ninguna
Limosa canela Limosa fedoa Ninguna
Gaviota Sterna sp Ninguna
Mosqueteros Tyranus sp Ninguna
Cenzontle Minus polyglottos Ninguna
Gorrién doméstico Passer domestico Ninguna
Zopilote Coragyps atratus Ninguna
Aura Cathartes aura Ninguna
Cerceta canela Anas cyanoptera Ninguna
Halcdn cernicalo Falco sparverius Ninguna
Playerito de mauri Calidris mauri Ninguna
Aguililla gris Buteo nitidus Ninguna
Tortolita Columbina passerina Ninguna
Quebrantahuesos Caracara cheriway Ninguna
Zanate Agelaius phoeniceus Ninguna
Chanatillo Quiscalus mexicanus Ninguna

Figura 1V.25 Rastros de fauna en el predio (madriguera y heces de liebre)
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IV.2.5 Medio socioeconémico

Segun los datos que arrojo el Il Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) con fecha censal del 12 de junio de 2010, el estado de Sinaloa
ocupa el lugar 15 a nivel nacional por su nUmero de habitantes, con un total de 2767761
habitantes hasta ese ano.

La poblacion Sinaloense en los Ultimos anos ha experimentado un rdpido y continuo proceso de
urbanizacion, la cual fiene un porcentaje del 72.8% y concentrdndose principalmente en su
capital, Culiacdn Rosales, la cual cuenta con una poblacion de 675,773 habitantes, en segundo
lugar estd Mazatldn, con 381,583 habitantes, y en tercer sitio estd Los Mochis, con 256,613 y en
cuarto sitio esta Guasave, con 104,723. El resto de las ciudades en importancia son Guamuchil,
Escuinapa, Navolato, Costa Rica y Villa Judrez, las cuales no superan los 100,000 habitantes.

El municipio de Elota se localiza en la parte media suroccidental del estado, entre los meridianos
106°27°00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos 23°49°07" y
24°24°12" de latitud norte. Limita al norte con los municipios de Cosald y Culiacdn; al sur con el
municipio de San Ignacio; al este con los municipios de Cosald y San Ignacio y al oeste con el
océano pacifico (golfo de California). Su altitud varia desde la costa hasta una altura de 1 mil
131 metros sobre el nivel del mar, en la sierra de Conitaca. Su distancia aproximada a la capital
del estado es de 105 kilbmetros.

Sus 1 mil 649.73 kildbmetros cuadrados de extension, representan el 2. 87 por ciento del total del
estado y lo colocan en el 16 lugar respecto al resto de los municipios de la entidad. Con una
superficie de 4 mil 342.89 kildbmetros cuadrados ocupa el sexto lugar en dimension a nivel estatal
equivalente al 7.5% del territorio sinaloense y el 0.002% a nivel nacional.

El Municipio de Elota tiene una poblacién total de 42, 907 habitantes, esto, segun el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 llevado a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). El Municipio concentra el 1.6%% de la poblacion en el Estado de Sinaloa, con 22,032
hombres y 20, 875 mujeres.

Vivienda

Elota, por ser un municipio de tipo rural, la mayoria es propietario de la vivienda que ocupa. El
hacinamiento registra un indice de 5.9 personas por vivienda.

En lo referente a los materiales utilizados en la construccién, predominan las viviendas de ladrillo
con piso de tierra y cemento, con techos de teja y loza de concreto, terrado o enladrillado sobre
vigas. Un porcentaje alto de vivienda cuenta con los servicios de energia eléctrica y agua
entubada, teniendo sin embargo, serias deficiencias en el servicio de drenqgje.

De acuerdo a los resultados que presenta el Conteo de Poblacién y Vivienda del 2010, en el
municipio de Elota cuentan con un total de 10,316 viviendas de las cuales 92,568 son viviendas
habitadas.

El tamano promedio de los hogares en Elota fue de 4.2 infegrantes, mientras que el tamano
promedio estatal fue de 3.9 integrantes.
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Vias y medios de comunicacion existentes.

Al municipio de Elota se llega principalmente por carretera, contando ademds con ferrocarril.
Las principales vias de comunicacion las constituyen la Carretera Internacional y la Maxipista
Culiacdn- Mazatldn, la primera cruza el municipio de noroeste a sureste, y la segunda cruza el
municipio en forma paralela tocando algunas localidades y sus principales localidades se
comunican por ramales de la misma. El ferrocarril cuenta en el municipio con fres estaciones,
una de ellas se localiza en la Cabecera Municipal.

Disponibilidad de servicios bdsicos y equipamiento.

El Municipio de Elota presenta una cobertura de tomas domiciliarias de agua entubada de
8,876, en drenaje sanitario se cuenta con 8,8349 viviendas habitadas que disponen de este
servicio y en energia eléctrica del cuentan 10,134 viviendas habitadas con el servicio.

Salud y seguridad social.

Se cuentan con diversas clinicas médicas, centros hospitalarios privados y publicos, asi como
consultorios médicos distribuidos por todo el municipio, que atienden entre otros casos los
siguientes padecimientos

Principales causas de morbilidad

NOm. Causa

Infecciones respiratorias agudas

1

2 Faringitis y amigdalitis estreptocdcicas

3 Infecciones intestinales por otros organismos y las mal
definidas

Infeccidn de vias urinarias

Ulceras, gastritis y duodenitis

4

5

6 Amibiasis intestinal
7 Otitis media aguda
8

9

Oftras helminftiasis
Hipertensién arterial

10 Dengue cldsico

11 Traumatismos y accidentes

12 Gingivitis y enfermedad periodontal

13 Candidiasis urogenital

14 Varicela

15 Asma y estado asmdtico

16 Diabetes mellitus no insulinodependiente, (Tipo Il)
17 Dermatofitosis y ofras dermatofitosis

18 Intoxicacidén por picadura de alacrdn

19 Oftras infecciones intestinales debido a protozoarios
20 Neumonias y bronconeumonias
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El sector salud de la ciudad cuenta con una cobertura hospitalaria del 77.20%, con consultorios
publicos y privados, ademds se concentran servicios especializados en materia de salud
brindando éste servicio a las localidades de todos los municipios que componen ésta region
Norte.

Poblacion Total 42,907
Seguro Popular 18,519
ISSSTE Estatal 154
ISSSTE 3,873
IMSS 10,182
PEMEX, SEDENA o SEMAR 11
Ofra Institucion 257
No Especificado 130
Cobertura Total 33,126

Educacion.

En 2010, el municipio contaba con 73 escuelas preescolares (3% del total estatal), 87 primarias
(3.1% del total) y 26 secundarias (3%). Ademds, el municipio contaba con cinco bachilleratos
(1.8%) y tres escuelas de formacién para el trabajo (2.4%). El municipio no contaba con ninguna
primaria indigena.

Indicadores de pobreza.

De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio de Elota, Sin., registra que el 30.3% de los habitantes
(12,392 personas) se encuentran vulnerables por carencia social; 43.8% (17,931 personas) son
pobres moderados y el 13.0 % (5,339 personas) son pobres extremos.

MEDICION MUNICIPAL DE LA POBREZA 2010

Porcentaje de la poblacidén, nUmero de personas, numero promedio de carencias sociales en los indicadores
de pobreza, México, 2010

25008 Elota, 25 Sinaloa
NUmero de NUmero promedio

Indicadores Porcentaje personas de carencias
Pobreza (Ver grdfica)

Poblacion en situacién de pobreza 56.8 23,271 2.5
Poblacion en situacion de pobreza moderada 43.8 17,931 2.1
Poblacion en situacién de pobreza extrema 13.0 5,339 3.9

Poblacion vulnerable por carencias sociales 30.3 12,392 2.0

Poblacion vulnerable por ingresos 53 2177 --

Poblacion no pobre y no vulnerable 7.6 3,102 -

Privacion social
Poblacién con al menos una carencia social 87.1 35,662 2.3
Poblacion con al menos tres carencias sociales 33.0 13,510 3.7

Indicadores de carencia social
Rezago educativo 28.0 11,466 3.0
Acceso a los servicios de salud 19.8 8.124 3.3
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Acceso a la seguridad social 74.0 30,285 2.4

Calidad y espacios de la vivienda 17.0 6,972 3.9

Acceso a los servicios bdsicos en la vivienda 33.0 13,498 3.3

Acceso a la alimentacién 320 13,110 3.5
Bienestar econémico

Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 26.2 10,718 2.7

Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar 622 25,447 2.3

Tipos de organizaciones sociales predominantes.

En estas poblaciones no hay mucha sensibilidad social con los aspectos ambientales, los grupos
ambientalistas que han surgido en el Municipio de Elota lo han hecho mdas bien con fines politicos
y han demostrado buscar y satisfacer sus intereses personales.

Poblacion econémicamente activa (PEA) con remuneracion por tipo de actividad.

La Tasa Neta de Partficipacion Econdmica (TNPE), que es la relacidon entre la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA) y la poblacion en edad de trabajar -12 anos y mds se ubico en
el pasado ano 2011 en 55.8%, lo que significa que alrededor de seis de cada diez personas en
edad activa participan en la actividad econdmica, ya sea porque estan ocupadas, o porque
buscan estarlo (poblacion desocupada). Este dato supera en 0.7 puntos porcentuales al
porcentaje registrado en el mismo mes del ano anterior.

Salario minimo vigente.

Establecidos por la Comision Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucion publicada en
el Diario Oficial de la Federacion establece que importe del salario minimo para el 2017 seria de:

El Salario minimo vigente es de $80.04 pesos.
PEA que cubre la canasta basica.
En Sinaloa el 58.97% de la poblacion total es econdmicamente activa, ésta se ocupa

principalmente en las actividades terciarias, en segundo término en las actividades primarias y
en menor medida en la industria.

POBLACION TOTAL HOMBRES MUJERES
Comercio 41,878 24,305 17,573
Industria 14,191 11,097 3,094
Mineria 155 141 14
Pesca 2,096 2,017 79
Servicios 33,891 20,478 13,413
Agua 705 591 114
TOTAL 92,916 58,629 34,287

De acuerdo con INEGI, el desempleo en Sinaloa se incrementd 16.6 por ciento durante el primer
trimestre del ano con respecto al mismo periodo del ano 2011, el nUmero de desocupados
se elevd de 38 mil 541 a 46 mil 240 individuos, de acuerdo a los datos del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica que presentd para los tres primeros meses del ano 2012.
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IV.2.6 Diagnostico ambiental

En lo Ultimos anos el municipio de Elota, Sinaloa se ha desarrollado considerablemente y ha
crecido socioecondmicamente, esto ha llevado a modificar su fisonomia urbana, rural y costera,

sobre todo en diferentes sectores de la capital municipal de acuerdo al desarrollo de las distintas
actividades y necesidades de la poblacion.

A su vez el municipio busca promover actividades econdmicas en aquellos sitios rurales que
cuentan con atractivos de desarrollo sustentable, pues se tiene la plena conviccidn que con
dicha promocion se afraerdn inversionistas que permitirdn mejorar las condiciones
socioecondmicas de los pobladores mediante la generacion de empleos, de esta misma
manera se busca erradicar el desarrollo de actividades que ponen en riesgo la cohesién social
y que desencadenan la problemdtica que atraviesa la zona, ya que al existir baja productividad
de las actividades primarias se recurre al desarrollo ciertas actividades que erosionan la cohesién
social y abren camino al conflicto y la violacion de la ley, con graves consecuencias que ponen
en riesgo la integridad de los pobladores y visitantes. El proyecto en estudio, nace con la
infencion de darle uso a un terreno que no presentaba atractivos naturales, cuyas colindancias
desarrollaban la misma actividad propuesta con excelentes resultados productos, en la zona el
proyecto tiene una justificacion comercial, ya que se enclava en zona acuicola de muy buena
productividad, con ello se pretende cooperar con el desarrollo del Municipio y el Estado
respetando y preservando el medio ambiente mediante el cumplimiento de las disposiciones
que las autoridades competentes establezcan en las autorizaciones del proyecto.

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Aungue un paso fundamental en el proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental de un
proyecto, es precisamente la evaluacién de alternativas, los proyectos de desarrollo rural estdn
restringidos por el hecho de que tienen que ubicarse en donde se encuentre el problema social,
cuya localizacion no estd sujeta a alternativas.

En cumplimiento a lo dispuesto en la “Guia para la Elaboracién de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular”, que se proporciona en el portal electronico de la SEMARNAT,
a continuacién se establece la valoracion diferenciada de cada componente del medio fisico,
bioldgico y socioecondmico. El predio de 2.6065 Ha se ubica colindante a diversas casas
habitacidn, asi como algunos otfros establecimiento de la misma indole, existen
algunos terrenos en desuso los cuales presentan las caracteristicas propias de los
terrenos costeros, cuyo suelos son humedos, arenosos, ensalitrados y cubiertos de vegetacion
de caracterisitca de la zona costera y SBC.

Las caracteristicas actuales de los componentes ambientales son las siguientes:

Flora. Los tipos de vegetacidon que se distribuyen en el Sistemma Ambiental se determinaron
tomando como base el Proyecto Uso de Suelo y Vegetacion editada por el INEGI, y la
informacion obtenida en la visita al poligono del proyecto, durante la cual se realizaron
observaciones in situ (criterio fisondmico-floristico), considerando géneros dominantes vy
levantamiento de toma de datos mediante un inventario total, ademds de la revisidn
bibliogrdfica para la region. El sistema ambiental se ubica en la regién Fisiogrdfica provincia
llonura costera y deltas de Sonora y Sinaloa y en la divisidn floristica “Planicie costera del
noroeste” para el Sistema Ambiental Dimas (Estacion Dimas) reconocen 8 tipos de Uso de suelo
y vegetacion segun el Proyecto Uso del Suelo y Vegetacion  INEGI.

Prohibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
@Q - Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

‘-E_(Sj’; www.iaamb.com.mx 127


http://www.iaamb.com.mx/

L3

Laboratorio VL, S.A. de C.V. MIA-P

Agricultura de riego

Agricultura temporal

Area Urbana

Cuerpo de Agua Perenne interior
Cuerpo de Agua Perenne maritimo
Selva Baja Caducifolia

Selva Baja Espinosa

YVVVVYVYVYVY

En el predio en estudio se cuenta con vegetacion tipica de la SBC, representada por
aproximadamente 477 organismos arbustivos, de los cuales 195 organismos (vinorama, vinolo y
gatuno) son caracteristicos de la vegetacion secundaria. En general la vegetacion existente en
la porcion del predio enmontada presenta una densidad de 0.006 org/m2. Es importante
mencionar que ningun organismo de los inventariados se encuentra listado en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y los mismos por sus caracteristicas fisondmicas, viabilidad y estado sanitario
carecen de estructura sobresaliente en dicha drea.

De acuerdo a lo anterior, la valoracidén ambiental de este componente es baja.

Fauna. En el Sistema Ambiental y el Area de Influencia se manifiesta la presencia de 8 especies
de fauna enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (liebre torda, largatijo, cordlillo, iguana
verde, iguana prieta, limocoaq, vibora de cascabel y cardenal rojo). En el poligono del proyecto
se observaron escasas especies de fauna silvestre caracteristicas del ecosistema, cabe
mencionar que la fauna, principalmente mamiferos, aves y reptiles, que se en su momento se
presentan en la zona del sitio del proyecto es de manera temporal, debido a que existen varios
factores que las ahuyenta y permite asi el movimiento de las mismas hacia zonas de mayor
tranquilidad y estabilidad, las cuales presentan mejores condiciones para proveerles alimento,
anidacion y proteccion en general.

La valoracién ambiental de este componente se considera media ya que la abundancia y
distribucién de las especies con respecto a la magnitud del proyecto es muy poca, sin embargo
se presenta la importancia de trabajar en la preservacion de las especies listadas en las areas
colindantes (Al), y evitar que perezca cualquier otro organismo de desplazamiento lento que
pueda presentarse en los frentes de trabagjo.

Suelo. Dentro del sistema ambiental se identificaron 3 tipos de suelo:

TIPO DE SUELO CLAVE

Feozem Cambisol Hh+Bc+Je/
Litosol Vertisol +Vc/3 FUENTE: INEGI.
Vertisol Vp/3

En el poligono del proyecto el suelo se encuentra en su mayoria erosionado y ensalitrado, sin
embargo carece de contaminacién alguna, por lo que la valoracidn ambiental de este
componente es media.
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Agua.

Una de las corrientes hidroldgicas del municipio es el rio Elota, que nace en la Sierra Madre

Occidental en el estado de Durango; Unico rio dentro del municipio, que penetra al estado de

Sinaloa por la porcion sur del municipio de Cosald, tocando en su recorrido al municipio de Elota
y desembocando en el golfo de California. Sus afluentes son el arroyo de Conitaca, que a su vez
tiene como afluente el arroyo de El Sabinal que descargan sus aguas en la presa Ing. Aurelio
Benassini, fambién conocida como El Salto, que tiene una capacidad de almacenamiento de

415 millones de metros cUbicos. Otra corriente hidrolégica importante es el arroyo del Norote,
que surge en el extremo suroriental de la sierra de Conitaca y desemboca en la Bahia de Ceuta;

su afluente mds importante es el arroyo de Japuino, sobre la sierra de Campanillas. En su porcion

occidental, nace el arroyo Del Tapdn, que desemboca en la bahia Tempehuaya; este
escurrimiento es intermitente. La longitud del litoral del municipio es de 45 kildbmetros, donde se
localiza la peninsula de Quevedo vy las bahias de Ceuta y Tempehuaya.

Calidad del agua.

En lo que respecta a la calidad del agua superficial dentro del Sistemma Ambiental, puede
establecerse que es buenaq, se fienen arroyos que nacen en la misma sierra y que conforma el
Rio Elota, dicha agua es utilizada principalmente para riego y abrevadero de ganado, el rio
recibe la influencia de las actividades antropogénicas caracteristicas de las zonas urbanas
donde el aporte de aguas residuales y otros tipos de residuos en su cauce se hacen presentes,
ocasionando con ello que el rio severamente se contamine, por todo lo anteriormente descrito
se considera que la calidad ambiental de este componente es media.

De la misma manera la zona costera recibe las descargas de aguas residuales provenientes de
los poblados circundantes y sobre todo de |la zona habitacional costera del poblado Rosendo
Niebla, asi como los excedentes de riego utilizados en el desarrollo de la agricultura y la
descarga de estanqueria durante los ciclos reproductivos de los laboratorios de postlarvas de la
zona.

Atmosfera. La calidad del aire en el sistema ambiental es muy buena, puesto se carece de
fuentes fijas y la proporcién de fuentes moviles es relativamente poca, si la comparamos con la
Cabecera Municipal, solo en ciertas horas del dia en los poblados que se encuentran denfro de
los limites del sistema ambiental se observan polvos que se desprenden de las vialidades de
terraceria, sin embargo tales concentraciones de particulas fugitivas son solo temporales. En el
drea especifica del proyecto, se carece de barreras que interfieran con las tasas de recambio
de aire, aunque se cuente con granjas colindantes las cuales pueden ser consideradas como
fuentes fijas la calidad de este factor ambiental es buena. De acuerdo a lo anteriormente

descrito se determina que la calidad ambiental de este componente es alta.

Calidad paisaqjistica. La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor medio, ya que es
un drea que conserva en un 48% su vegetacion natural la cual es caracteristica de la selva baja
caducifolia, el Sistema Ambiental representado por la microcuenca presenta una calidad
paisajistica en donde los terrenos de siembra, las poblaciones costeras y las granjas camaroneras
abarcan alrededor de la mitad de la superficie del SA.
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Socioeconomia. El proyecto se encuentra en la zona rural de Municipio de Elota, el predio cuanta
con los todos los servicios bdsicos que se requieren para llevan a cabo la obra como son energia
eléctrica y agua potable.

De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL), el municipio de Elota, Sin., registra que el 30.3% de los habitantes (12,392 personas)
se encuentran vulnerables por carencia social; 43.8% (17,931 personas) son pobres moderados vy el

13.0 % (5,339 personas) son pobres extremos. De acuerdo a lo anterior, se determina que la valoracion
ambiental de este componente es media.

c) Sintesis del inventario

La “Guia para la Elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular”, que
se proporciona en el portal electrénico de la SEMARNAT, senala que en algunos estudios de Impacto
Ambiental, a efecto de resumir la informacién derivada del inventario ambiental, ofrecen en este
apartado una panordmica en la que se intenta reflejar las caracteristicas de cada drea relevante
del territorio, agrupadas en unidades homogéneas. En seguimiento a lo establecido anteriormente,
se establecieron las siguientes unidades homogéneas que se determinaron tomando como base el
Proyecto Uso de Suelo y Vegetacion editada por el INEGI.

A continuacion se proporciona una sintesis del inventario descrito en el numeral anterior:

ESCENARIO SIN PROYECTO

Factores Estatus Valoracion
Abidticos:
Suelo Se encuentra erosionado y ensalitrado, pero sin contaminacion Media
aparente
Agua superficial La calidad del agua en la zona recibe las descargas de aguayd Media

residuales provenientes de las diversas actividades antropogénicas
principalmente de la agricultura y la acuacultura

Agua subterrdnea |Subexplotada, sin pretender usarla en el proyecto Alta

Atmésfera Muy buena se carece de fuentes fijas, y méviles, la zona estd Alta
despejada y abierta

Bidticos:

Flora En el predio en estudio se cuenta con vegetacion tipica de la SBC Baja

representada por aproximadamente 477 organismos arbustivos, de
los cuales 195 organismos (vinorama, vinolo y gafuno) son
caracteristicos de la vegetacién secundaria.
Fauna En el poligono del proyecto se presentan de manera ocasiona Media
especies de fauna silvestre, de las especies manifestadas por los
pobladores solo 8 especie se encuentran en el Al y estdn listadas en
la NOM 059 SEMARNAT 2010

Perceptuales:
Paisaje La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor medio, ya que Medio
es un drea que conserva en un 48% su vegetacion natural la cual es
caracteristica de la selva baja caducifolia, el SA representado por Id
microcuenca presenta una calidad paisajistica en donde los terrenos def
siembra, las poblaciones costeras y las granjas camaroneras abarcan
alrededor de la mitad de la superficie del SA.

Socioecondmicos:
Empleo y bienestar [De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional deg  Media
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), e
municipio de Eota, Sin., registra que el 30.3% de los habitanteg
(12,392 personas) se encuentran vulnerables por carencia social;
43.8% (17,931 personas) son pobres moderados y el 13.0 % (5,339
personas) son pobres extremos.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Todo proyecto pasa por una serie de fases: generacion de idea, estudios de
viabilidad, técnica econdmica, social, anteproyecto, proyecto de ingenieria,
preparaciéon del sitio, construccion, operacién, mantenimiento y abandono, mds o
menos explicitas pero siempre presentes, alo largo del cual se va profundizando en
la idea hasta su total concrecidon en el proyecto, la integraciéon ambiental del
proyecto exige ir incorporando sensibilidad y criterios ambientales desde el
comienzo del proceso, en todas las fases; en tal sentido de integracion debe ser
entendida la Evaluaciéon del Impacto Ambiental (EIA). (Gomez Orea, 2002).

Existen diversas metodologias para la identificacién y evaluacion de los impactos
ambientales generados de la ejecucion de un proyecto, sin embargo, cualquier
evaluacion de impacto ambiental debe describir la accidén generadora del
impacto, predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, interpretar
los resultados y prevenir los efectos negativos sobre el ambiente.

Por lo anterior, se desarrollé una metodologia que garantice la estimacién de los
impactos provocados por la ejecucion del proyecto y que permita reducir en gran
medida la subjetividad en la deteccidon y valoracion de los impactos ambientales
generados por el proyecto, derivando de ello el andlisis que permitié determinar las
afectaciones y modificaciones que se presentardn sobre los componentes del
Sistema Ambiental delimitado.

Para la evaluacion del impacto ambiental se consideraron tres funciones
principales:

a) Identificaciéon
b) Caracterizacién y
c) Evaluacion.

Siguiendo este orden de ideas, se considerd la informacién derivada del andlisis del
proyecto, identificando sus fases y en particular las acciones que pueden
desencadenar impactos en los componentes del entorno, considerando la
informacioén sobre las obras y actividades a desarrollar, usos de suelo etc.

También se retomd la informacidén de definicidon y delimitacion del Sistema
Ambiental, asi como la descripcidon de sus componentes.

Asi mismo se identificaron las relaciones causa-efecto, a partir de la cual se elabord
una matriz de identificaciéon de los impactos potenciales, que sirvid de base para
integrar en una segunda matriz en el que se determina el indice de incidencia de
cada uno de los impactos ambientales, que se refiere a la severidad y forma de la
alteracion del componente ambiental, para lo cual se utilizaron los atributos y el
algoritmo propuesto por Gomez Orea (2002).
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A partir del indice de incidencia y la magnitud de cada impacto se obtiene su
significancia, la cual siempre estd relacionada a su efecto ecosistémico, para
luego cribary describir los impactos de todo el proyecto sobre el Sistema Ambiental
y se finaliza el capitulo con las conclusiones de la evaluacion.

V.1.1 Indicadores de impacto

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto es que son Utiles para
estimar los impactos de un determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar
y obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones. De acuerdo con
Gomez Orea (2002), desde el punto de vista de la valoracién hay dos clases de

indicadores de impacto:

1. Los cuantitativos, que son medibles porque para ellos se dispone de una unidad de
medida, de tal manera que las situaciones “con” y “sin” proyecto son cuantificables en

una métrica convencional, y
2. Los cualitativos, aquellos para los que no se dispone de una unidad de medida y hay
que recurrir a sistemas no convencionales de valoracion.

Se establecieron los siguientes indicadores para valorar los impactos potenciales:
ambientales del proyecto:

Tabla V.1 Indicadores ambientales para evaluacion de impactos

Medio Componente Indicador Ambiental

Pérdida de Suelo en m?

Contaminacién del suelo con residuos
Suelo peligrosos listados en la NOM-052-SEM ARNAT o
caracterizados en andlisis CRIT

Contaminacién del suelo por lixiviacion de
residuos no peligrosos

Concentracion de contaminantes establecidos
en la NOM-001-SEMARNAT-1996

Agua Contaminacién del recurso con residuos
Abidtico peligrosos listados en la NOM-052-SEM ARNAT o
caracterizados en andlisis CRIT

Escorrentia m3/seg

Concentracion de emisiones establecidos en
NOM-041-SEM ARMAT-2006

Concentracion de emisiones establecidos en
Aire NOM-045-SEM ARMAT-2006

LMP de ruido establecidos en NOM-080-
SEMARMAT-1994

Concentracion de PST establecidos en NOM-

025-SSA1-1993
Perdida de cubierta vegetal No. organismos/m?2
Flora Pérdida en niUmero de organismos por especie
Bidtico listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Fauna Perdida de niUmero de organismos por especie

Perdida de nUmero de organismos por especie
listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Pérdida de hdbitat en m?

Ecosistema Modificacién del paisaje en m2

Socioeconémico Social y Econémico Derrama econdmica

Mejoramiento de calidad de vida
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V.1.2 Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos:

Se entiende por accion, en general, la parte activa que interviene en la relacién
causa-efecto que define un impacto ambiental (Gomez-Orea 2002). Para la
determinacién de dichas acciones, se desagrega cada una de las obras y
actividades del proyecto en dos niveles: las fases y las acciones concretas,
propiamente dichas.

Fases: se refieren a las etapas en tiempo que forman la estructura vertical del
proyecto, y son las siguientes:

I.  Preparacioén del sitio

ll.  Construccion

. Operaciéon y Mantenimiento
IV.  Abandono del sitio

Acciones concretas: Las acciones se refieren a una causa simple, concreta, bien
definida y localizada susceptible de producirimpactos.

Tabla V.2 Acciones susceptibles de producirimpactos
Etapa 1.- Preparacion del sitio

Estudios preliminares y diseho de obras
Desmonte y deshierbe

Despalme

Relleno, nivelacién y compactacion
Trazo de la obra

Infroduccién de materiales
Perforacién de pozo

Etapa 2.- Construccion

Excavacién para infroduccién de sifones

Construccidn de planchas de concreto y piletas en distintas dreas
Construccién de laguna de oxidacion

Instalacion de geomembrana y aquatubos en estanques (difusores de aire)
Construccion de invernaderos

Infroduccién de tuberias de abastecimiento de agua y drenaje de descargas

Construccién de obras complementarias y dreas de trabajadores
Instalacion de redes eléctricas e instalacion de equipamiento diverso
Etapa 3.- Operacion

Tratamiento de agua y llenado de tanques y estanques

Recepcion y aclimatacion de reproductores

Maduracion de organismos, ablacién, alimentacion y monitoreo diario de
organismos y calidad del agua

Fecundacién y traspaso de hembras gravidas a desove

Desove y eclosion de huevos

Aclimatacién de nauplios y fraspaso a larvario

Control de enfermedades

Control sanitario del laboratorio

Lavado y desinfeccidn de instalaciones y equipos

Cosecha y comercializacién de larvas

Etapa 4.- Mantenimiento

Secado de estanques lavado y desinfeccién
Reparacién de equipos, estanques y tanques
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Reparaciones en invernaderos

Revisién y mantenimiento de fuberias y redes eléctricas
Mantenimiento a obras complementarias

Mantenimiento a bombas, motores y sopladores, calentadores
Etapa 5.- Abandono del sitio

Retiro de infraestructura

Restitucion de condiciones de la zona

V.1.3 Factores del entorno susceptibles de recibir impactos:

De acuerdo con Goémez Orea (2002), se denomina entorno a la parte del medio
ambiente que interacciona con el proyecto en términos de fuentes de recursos y
materias primas, soporte de elementos fisicos y receptores de efluentes a través de
los vectores ambientales, asi como las consideraciones de indole social.

Por su parte, el Articulo 35 de la LGEEPA establece en su pdrrafo tercero, que la
Secretaria deberd 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 que, en su caso, serian sujetos de
aprovechamiento o afectacion.

En cumplimiento a lo anterior, se describen a continuacion los factores del entorno
susceptibles de recibir impactos sobre el sistema ambiental, mismo que se delimitd
y caracterizé en el Capitulo IV de la presente solicitud de informacion adicional:

Tabla v.3 Factores susceptibles de recibir impactos

Medio Componente Factor
Relieve
Suelo Canfidad de suelo
Calidad del suelo
o Escorrentia superficial
Abidtico " =
Agua Infilfracion de agua
Calidad del agua
Aire Calidad del aire
Paisaje Calidad paisajistica
Flora Cobertura vegetal
Organismos listados en la NOM-059-SEM ARNAT-2010
o Hdabitat
Bidtico Fauna - -
Organismos listados en la NOM-059-SEM ARNAT-2010
. Corredores
Ecosistema
Biodiversidad
. Cumplimiento de la normatividad
. .. Socialy
Socioeconémico L Empleos
econémico -
Inversion
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V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacion

Para el desarrollo de la presente seccion, se utilizé la informacién generada con el
empleo de herramientas conocidas para la identificacion de impactos en las
diversas etapas del proyecto, entre cuales se encuentran las siguientes:

a) El sistema de informacién geogrdfica

Se elaboraron de mapas de inventario, de tal forma que a fravés de la
sobreposicion que se realizé con el sistema de informacion geogrdfica, los impactos
de ocupacion surgen de forma directa y evidente.

Para la caracterizacion del Sistema Ambiental se utilizé lo siguiente:

« Proyecto ejecutivo del promovente.

« Informacién oficial generada para el drea del proyecto por el INEGI; SEMARNAT;
CONABIO; CONAGUA; CONANP; CONEVAL; SGM; Gobierno del Estado de Sinaloa y
H. Ayuntamiento Municipal de Elotaq, Sin.

- Informacién generada en los trabajos de campo

b) Grafos o redes de interaccion causa-efecto

Consistid en representar sobre el papel las cadenas de relaciones sucesivas que
van del proyecto al medio. Aun cuando esta técnica es menos utilizada que las
matrices de interaccion, sirvié de base para elaborar esta Ultima, refleja de una
mejor manera la cadena de acontecimientos y sus interconexiones, es decir, las
redes de relaciones entre la actividad y su entorno. Gémez Orea (2002) sugiere que
la técnica del grafo y la de las matrices deben considerarse de forma
complementaria.

c) Matrices de interaccion o de identificaciéon de impactos:
Se elaboraron cuadros de doble entrada, en una de las cuales se disponen Ias
acciones del proyecto que son causa de impacto y en la otra los elementos,
factores o componentes ambientales relevantes, que son receptores de los
efectos.

En la matriz se senalan las casillas donde se puede producir una interaccion, las
cuales se identifican impactos potenciales, cuya significacion se calcula para
cada impacto. En este tipo de matrices se realiza la valoracién para calcular el
indice de incidencia de cada uno de los impactos ambientales, que se refiere a la
severidad y forma de la alteracion del componente ambiental. A partir de la matriz
anterior, se intfegra una matriz de cribado, que resume los impactos ambientales
significativos, que generard el proyecto sobre SuU entorno.
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V.1.5. Criterios de evaluacion
V.1.5.1 Identificaciéon de Impactos ambientales por cada etapa del proyecto

Todas las acciones generadas por una obra o actividad intervienen en la relacion
causa-efecto, cada una de las cuales define los impactos ambientales que serdn
producidos. De acuerdo a lo anterior, se elabord una matriz en el que se identifican
los impactos ambientales que se generardn por la realizacién de las obras vy
actividades contempladas por cada una de las etapas del proyecto.

Con la matriz referida se identificaron 33 acciones del proyecto, entre las cuales se
detectaron 196 interacciones con los 8 componentes del entorno que pueden ser
afectados. De lo anterior se detectaron 122 impactos ambientales negativos (color
rojo), de los cuales, 31 pertenecen a la etapa de preparacién del sitio, 48
corresponden a la etapa de construccion, 21 a la etapa de operaciéon, 20 a la
etapa de mantenimiento, y 2 a la etapa de abandono.

A su vez, se registraron 74 impactos ambientales positivos (color verde), de los

cuales, 11 son de la etapa de preparacion del sitio, 16 son en la etapa de
construccion, 21 a la etapa de operacion, 12 a la etapa de mantenimiento, y 14 a
la etapa de abandono.
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FACT OR

SUELO

ETAPAS

IMPACT OS

Conservacion de individuos listados en

la NOM-059-SEMARNAT-2010
Conservacion de individuos listados en

Contaminacién atmosferia por gases y

polvos
Subtotal de interaccciones negativas

Pérdida de hdbitat

Pérdida de biodiversidad a nivel de
Modificacién del paisaje natural
Generacién de empleos

Acciones

— |Modificacién del relieve

N [Pérdida de suelo

w |Contaminacion del suelo

& |Modificacién de escorrentia superficial

o |Alteracion de la infiltracion

o |Contaminacién del agua

® |Conftaminacién por ruido

o |Pérdida de cobertura vegetal

o |Pérdida de ejemplares

© lla NOM-059-SEMARNAT-2010

= [Fragmentacién de corredores ecoldgicos
@ lindividuos (Diversidad Alfa)

~
N
o
®

PREPARACION DEL SITIO

Estudios preliminares y disefo de obras

Desmont e y deshierbe

Despalme

Relleno, nivelacién y compact acién

Trazo de la obra

l lI 3 |Cumplimiento de la Normatividad

Introduccién de mat eriales

Perforacién de pozo

CONSTRUCCION

Excav acién para introduccion de sifones

Construccion de planchas de concretoy
piletas en distintas dreas

Const ruccion de laguna de oxidacion

Inst alacién de geomembrana y
aquat ubos en estanques (difusores de

Const ruccién de inv ernaderos

Introduccion de tuberias de
abast ecimient o y descargas

Const ruccion de obras
complementarias (obra civil)

Instalacion de redes eléctricas e
instalacion de equipamiento div erso

l I II 2 [Derrama econémica

OPERACION

Trat amient o de agua y llenado de
tanques y estanques

Recepcion y achimar acion de
reproductores

Maduracién de organismos, ablacion,
alimentacién y monitoreo diario de
organismos y calid ad del agua

Fecundacion y traspaso de hembras
gravidas a desov e

Desov e y eclosion de huev os

Aclimat acién de nauplios y traspaso a
larv ario

Cont rol de enfermedades

Cont rol sanit ario del laborat orio

Lav ado y desinfeccion de inst alaciones
y equipos

Cosecha y comercializacion de PL

MANTENIMIENTO

Secado de estanques lavado y
desinfeccion

T e [ e N‘N o m‘m‘u mﬂ‘h‘em N NNNEE

|
R

Reparacion de equipos, estanques y
tanques

Reparaciones en invernaderos

Revision y mant enimient o de tuberias y
redes eléctricas

Mant enimient o a obras
complementarias

Mantenimient o a bombas, mot ores y
sopladores, calent adores

SUBTOTAL | ABANDONO

TOTAL

Retiro de infraesct ruct ura

Restitucion de condiciones de la zona

Interacciones negat ivas

AGUA AIRE FLORA FAUNA | ECOSIST EMA [PAISAJE | SOCIOECONOMICO TOTALES

teracciones negativas por etapa

Interacciones negat ivas

AGUA AIRE FLORA FAUNA ECOSIST EMA |PAISAJE | SOCIOECONOMICO [SUBTOTAL

Tabla V.4 |dentificacién de impactos ambientales

TOTAL

196

Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
www.iaamb.com.mx

138


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

V.1.5.2 Valoracion de impactos ambientales

Segun Gomez-Orea (2002), el valor de un impacto mide la gravedad de éste
cuando es negativo y el “grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otro
caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor
ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteraciéon. Se puede
concretar en términos de magnitud y de incidencia de la alteracion.

a) Laincidencia se refiere ala severidad: grado y forma, de la alteracién, la

cual viene definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo
cudlitativo que caracterizan dicha alteracion que son los siguientes:
consecuencia, acumulacién, sinergia, momento, reversibilidad,
periodicidad, permanencia, y recuperabilidad.

b) La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion, la cual viene
definida por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha
alteracion, por lo que tomando como referencia el juicio de expertos, la Matriz
de Identificacion de Impactos Ambientales se generd una tabla de impactos
ambientales por componente y factor ambiental, a cada impacto se atribuye
un indice de incidencia que variard de 0 a 1 mediante la aplicacion del modelo
conocido que se describe a continuacién y propuesto por Gémez Orea (2002):

*
0

1)

2)

3)

4)

Se tipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir
el cardcter del Atributo.

Se atribuyd un coddigo numérico a cada cardcter del atributo, acotado
entre un valor méximo para la mds desfavorable y uno minimo para la
mds favorable.

El indice de incidencia de cada impacto, se evalud a partir del siguiente
algoritmo simple, que se muestra a continuacién, por medio de la
sumatoria de los valores asignados a los atributos de cada impacto y sus
rangos de valor o escala.

Expresion V.3.1.1.

=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+RcC

Se estandarizd cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante |a
expresion V.2.

Expresion V.3.1.2.

Incidencia =1 -Imin / Imax —Imin
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Siendo:

Imax=

Imin =

A continuacién se muestra una tabla donde se presentan los atributos de los

impactos ambientales y su valor.

El valor de incidencia obtenido por un impacto.
El valor de la expresidon en el caso de que los atributos se
manifestaran con el mayor valor, que para el caso de
esta evaluacion serd 24, por ser 8 atributos con un valor
maximo cada uno de 3.
El valor de la expresidon en caso de que los atributos se
manifiesten con el menor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 8, por ser 8 atfributos con un valor minimo
cadauno de 1.

Tabla V.5 Atributos de los impactos ambientales y su valor

Atributo Cardcter del atributo Valor o calificacion
. Benéfico Positivo (+
Signo del efecto Perjudicial Nego‘rivo( (Z)
. Directo 3
Consecuencia (C) drecio ]
Acumulacion (A) Simple. ]
Acumulativo 3
. . No sinérgico 1
Sinergia (3) Sinérgico 3
Corto plazo 1
Momento o Tiempo (T) Mediano plazo 2
Largo plazo 3
Reversible a corto plazo 1
Reversibilidad (Rv) Reversible a mediano plazo 2
Irreversible o reversible a largo 3
) Periddico 3
Periodicidad (Pi) —
Aparicion irregular 1
. Permanente 3
Permanencia (Pm)
Temporal 1
- Recuperable 1
Recuperabilidad (Rc) mecuperable 3

Los criterios para realizar la asignacion del cardcter y la calificacion de cada
atributo en una matriz de valoracién de impactos ambientales, se explica en la
siguiente:

tabla
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Tabla V. é Criterios para caracterizar y calificar cada atributo en una matriz de valoraciéon de impactos

ambientales

Escaladel1al3

Atributos
1 2 3
. Indirecto: el impacto ocurre No aplica Directo: el impacto ocurre de
Consecuencia (C) - .
de manera indirecta. manera directa.
Simple: cuando el efecto en No aplica Acumulativo: cuando el efecto en
el ambiente no resulta de la el ambiente resulta de la suma de
suma de los efectos de los efectos de acciones
acciones particulares particulares ocasionados por la
Acumulacién (A) | ocasionados por la interaccidn con ofros que se
interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que
efectuaron en el pasado o estdn ocurriendo en el presente.
qgue estdn ocurriendo en el
presente.
No Sinérgico: cuando el No aplica Sinérgico: cuando el efecto
efecto conjunto de la conjunto de la presencia
presencia simultdnea de simultdnea de varias acciones

varias acciones no supone

supone una incidencia ambiental

Sinergia (S) una incidencia ambiental mayor que la suma de las
mayor que la suma de las incidencias individuales
incidencias individuales contempladas aisladamente.
contempladas
aisladamente.

Corto: cuando la actividad Mediano: la acciéon | Largo: la actividad dura mds de 5

Momento o - . ~ ~

) dura menos de 1 ano. dura mds de 1 ano y| anos.

Tiempo (T)

menos de 5 anos.

Reversibilidad (R)

A corto plazo: la tensién
puede ser revertida por las
actuales condiciones del
sistema en un periodo de
fiempo relativamente corto,
menos de un ano.

A mediano plazo: el
impacto puede ser
revertido por las
condiciones naturales
del sistema, pero el
efecto permanece de 1
a 3 anos.

A largo plazo: el impacto podrd
ser revertido naturalmente en un
periodo mayor a fres anos, o No
sea reversible.

Aparicién iregular: cuando No aplica Periddico: cuando el efecto se
Periodicidad (Pi) | €l efecto ocurre de manera produce de manera reiterativa.

ocasional.

Temporal: el efecto se No aplica Permanente: el efecto se

Permanencia (Pm)

produce durante un periodo
definido de tiempo.

mantiene al paso del tiempo.

Recuperabilidad
(Ri)

Recuperable: que el
componente afectado
puede volver a contar con
sus caracteristicas.

Irrecuperable: que el componente
aofectado no puede volver a
contar con sus caracteristicas
(efecto residual).

Con la aplicacion de los pasos descritos, se obtuvo la siguiente matriz de
valoracién de impactos ambientales, la cual permite evaluar los impactos
ambientales generados en términos del indice de incidencia y conocer los

componentes

ambientales

maAs

afectados

www.iaamb.com.mx
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G ion d | R R 10|01
Estudios preliminares y disefio de obras [Socioeconomico chefaclon de empeos ‘_‘L‘L‘L‘L‘L‘L‘L‘ 0:13
Derrama econémica 3(1(1)1|1(1]1]1](10]|0a3
Suelo Contaminacién del suelo ‘ 3 ‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T 11
Contaminaciéon atm por gases y 1. .11 _ 1. 1 1
. 3]1f1)1f{1(1]|1f1]10
Aire polvos
Contaminacién por ruido ‘ 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1|10
Desmonte y Deshierbe Flora Pérdida de cobertura vegetal 33|11 |3]1]3]1]16[A
Pérdida de ejemplares HEBEBEEBEEEEEE
Fauna Pérdida de habitat 3111|2111 ]|11
Paisaje Modificacion del paisaje natural 3131113131313 20k
Socioeconomico |Generacion de empleos 3| 1|1|1|1]1]1]1]10/|0a3
drdi = e e e e | 0.50
Suelo Perdldavde ?L’Jelo ‘3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘3 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 |16
Contaminacion del suelo Tl1l1]l211]1]z1|111
Contaminacién atm por gases
pore v 311f(1f(1f{1]1)]1|1(10
Aire polvos
Despalme
P Contaminacién por ruido ‘ 3 ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T (10
Fauna Pérdida de habitat 11
Paisaje Modificacion del paisaje natural ‘ 1 ‘ T ‘ T ‘ T ‘ Z ‘ T ‘ T ‘ T |9
Socioeconomico |Generacién de empleos 0.13
Modificacion del relieve 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 ‘14
Suelo Pérdida de suelo 3
Contaminacién del suelo %_‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘11
Modificacion de escorrentia sup 1 16 80
Agua
Alteracién de la infiltracién L‘ 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘16 0.50
Relleno, nivelacion y compactacién Contaminacién atm por gases y
A | 3(1|1f1f2|2|2|2]|10
ire polvos R U PR N U —
Contaminacién por ruido 3_‘ el lals]wo
Fauna Pérdida de habitat 3 11
. . _|Generacién de empleos 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘10 0.13
Socioeconomico =
Derrama econémica 3 10(0.13
Suelo Contaminacién del suelo 3_‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ P ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘11
Trazo de la obra Paisaje Modificacion del paisaje natural 3 11
Socioeconomico |Generacion de empleos 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘10 0.13
Suelo Contaminacién del suelo 3(1 1111202l 1]12
Contaminacién atm por gases
nac por gasesy 3{1|1]1f1f1|1]|1]10
Aire polvos I A
Introduccidon de materiales Contaminacién por ruido 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 \ 1 \10
Fauna Pérdida de habitat 3(1f1)1j2f1[1]1]11
) . |Generacién de empleos 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘14 038
Socioeconomico o s s s e s e e
Derrama econémica 3(3(1)2]2f1|1]1]14/038
Pérdida de suelo 3fa]affe3]a]3]1]1s
Suelo - — e e
Contaminacién del suelo 3|1j1]1(2]1]1/1]11
. Aire Contaminacién por ruido 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘10
Perforacion de pozo . - e e e = e =
Fauna Pérdida de habitat 3|1j1]1f2]1]1/1]11
. . |Generacién de empleos 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘13 031
Socioeconomico — —
Derrama econémica 3(3|1)1f(2(1|1]1(13]|031
Tabla V. 7 Jerarquizacion de impactos en etapa de preparacién del sitio
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Suelo Perdida de suelo 3 3 1 1 2 1| 3 1
. . L Aire Contaminacién por ruido 3 1 1 1 1 3 1 1
Excavaclo; pa;a introduccion Pérdida del hédbitat 313|322 (1[1]1
€ sifones Fauna Conseracion de ind listados
NOM-059-SEMARNAT-2010 3|3[3]2|2]1]1]1
Socioeconomico|Generacién de empleos 3 1 1 1 1 1 1 1
Suelo Contaminacién del suelo 3|l 3l1l2]31]3]3
Agua Alteracién de la infiltracién 31123 [1]3]1
Contaminacién atm con gases y
» ) polvos 13|11 1|1]|1]1
Construccién de planchas de Aire
concreto y piletas en distintas Contaminacién por ruido HEIEY NN !
areas Fauna Pérdida de habitat 3|1 3(1]1 3 1|11
Paisaje Modificacién del paisaje natural 3 3 1 2 3 1] 3 1
. . |Generacién de empleos 3 1 1 2 2 1 1 1
Socioeconomia
Derrama econémica 3 1 1 2 2 1 1 1
Modificacién del relieve 3| 1| 1|23 [1[3]1
Suelo Pérdida de suelo 3(21f1|2]3[1|[3]1
Contaminacién del suelo 3 1 1 1 2 1 3 1
Modificacién escorrentia sup 1 3 1 1 2 1] 3 1
Agua
Alteracién de la infiltracién 1(3]1]1| 2] 1|31
Construccidn de laguna de C i i6
° € 8 ) ontaminacién atm con gases y 3 1 1 1 1 3 1 1
oxidacién Aire polvos
Contaminacién porruido 3 1 1 1 1 3 1 1
Fauna Pérdida de habitat 3|1 3(1]1 3 1| 1|1
Paisaje Modificacién paisaje natural 3 3 1 1 2 1 3 1
. . Generacién de empleos 3 1 1 1 1 1] 1 1
Socioeconomico
Derrama econémica 3 1 1 1 1 1 1 1
Suelo Contaminacién del suelo 3] 1[3[3]2]3[3]1
] Contaminacién atm con gases y 32l a2l 2] ala]a
. Aire polvos
Instalacion de geomembranay Contaminacién por ruido 31111 1 1(1]1
aquatubos en estanques Fauna Pérdida de habitat 3({3[1]1])2(3|1]1
. R Generacién de empleos 3 1 1 1 2 1 1 1
Socioeconomico
Derrama econémica 3|]1(1]1 2 1]|3]1
Suelo Contaminacién del suelo 33|11 21|31
Modificacién de escorrentia sup 3| 3|11 2(3[3]1
Agua
Alteracién de la infiltracién 3|1 3[(1]1 2 3(3]1
Contaminacion atm con gases y slalalalalalals
Aire polvos
Construccién de invernaderos Contaminacién porruido 3 1 1 1 1 1 1 1
Fauna Pérdida de habitat 3|1 3[(1]1 2 31 1(1
Paisaje Modificacién del paisaje natural 3 3 1 1 3 3 3 1
Cumplimiento de la normatividad 33|11 3[3]3][1
Socioecondmico|Generacién de empleos 3(3 1 1 1 1] 1 1 | 12(0.25
Derrama econémica s|[3[a]a]a[a]a]1[12]02s
Pérdida de suelo 3 3 1 1 1 1 1 1|12
Suelo
Contaminacién del suelo 3 1 1 1 1 1 1 1|10
Introduccién de tuberias de . Contaminacion atm con gases y 3(1f1]1 1 3|1 1(1]12
o Aire polvo
abastecimiento y descarga de Contaminacién por ruido 3|alafjafla|3]a]af[12
aguas Fauna Pérdida de habitat 33|11 2]1|a1f1]13
. . . |seneracién de empleos slalalalaflala]a[10]oas
Socioeconémico
Derrama econdmica 3 1 1 1 1 1 1 110|013
Pérdida de suelo 3 1 1 1 1 1 1 1
Suelo
Contaminacién del suelo 3 3 1 1 1 1 1 1
) Conltaminacion atm con gases y 31| 1]1] 1]3]2]1
Instalacién de redes eléctricas Aire RS —— -
e instalacién de equipamiento Contaminacién porruido 3 1 1 1 1 3 1 1
diverso Fauna Pérdida de héabitat 3 3 1 1 2 1 1 1
Paisaje Modificacion del paisaje natural 3 1 1 1 1 3 1 1
N P Generacion de empleos 3 3 1 1 1 1 1 1
Socioeconémico
Derrama econdmica 3 3 1 1 1 1 1 1
Suelo Pérdida de suelo 3 1 1 1 3 2 1 3
Contaminacién del suelo 3 3 1 1 3 3 1 3
Agua Alteracién de la infiltracién 3|31 |]1)2]3|3]1
Contaminacién atm con gases y 3 1 1 1 1 3 1 1
Construccién de obras Aire polyoes
complementarias Contaminacién porruido 3 1 1 1 1 3 1 1
Fauna Pérdida del habitat 1(3])]1[1 2 1(1]1
Paisaje Modificacién del paisaje natural 3 3 1 1 3 3 3 3
. . |Generacién de empleos 1 1 1 1 2 3 1 1
Socioeconomia
Derrama econémica 1fa]ala] 2311 11|o.19|
Tabla V. 8 Jerarquizaciéon de impactos en etapa de construccion
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Agua Contaminacién del agua 3l1l1]3]21311]1
Aire Contaminacién porruido 111|313 |1]1
Trat. De agua, llenado de tanquesy Fauna Perdida de habitat 3|3f1|3|2]3]1]1
estanques Cumplimiento normativo 3(1|1]3]|2|3]|3]|1
Socioeconémico Generacion de empleos 313 1|3 2 (3|3 1
Derrama econémica 313|113 (2]|3|3]1
Recepciényaclimatacién _ ) Generacion de empleos 313 1(312]3]3 1
Socioeconomia
reproductores Derrama econdémica 3 3 1 3 2 3 3 1
Agua Contaminacién del agua 31113 1 313 1
Maduracién de organismos, ablacion, Aire Contaminacién atm porgases y
alimentacién y monitoreo diario de polvos 3|tjrjsjrprpsf1
H H Generacion de empleos 3|3 1|3 2(3(3]1
organismo y calidad del agua Socioeconémico
Derrama econdémica 3 3 1 3 2 3 3 1
Agua Contaminacién del agua 31 1(1]3]2 313 1
., . Contaminacion atm por gases y
Fecundacidn y traspaso de hembras Aire polvos slal1lslalalsla
gravidas a desove . L Generacién de empleos 313|113 (2]|3]|3]3
Socioecondmico
Derrama econdmica 3 3 1 3 2 3 3 3
Agua Contaminacion del agua 313|123 3131
Desove y eclosién de huevos . . Generacion de empleos 313|131 |3]3(1
2 Socioecondmico
\O Derrama econdémica 3 3 1 3 1 3 3 1
G Agua Contaminacién del agua 3 1 1 3 2 3 3 1
< Contaminacion atm por gases y 3 1 1 3 1 1 3 1
[« Aclimatacion de naupliosy traspaso a Aire
Ll . Contaminacién porruido 3 1 1|3 1 13 1
o larvario
O Generacion de empleos 3 3 1 3 1 3 3 1
Socioeconémico
Derrama econdémica 3 3 1 3 1 3 3 1
Agua Contaminacion del agua 3(1f(1]3]2|3|1]1
Fauna Pérdida del habitat 3| 1f(12]3[1f3]3
Control de enfermedades Paisaje Modificacion del paisaje 3| 1|1]|3|1]1|3]1
. L Generaciéon de empleos 3 (1|13 2]|3|2]2
Socioeconémico
Derrama econémica 3|1 1| 1(3]3|3]3]3
Suelo Contaminacién del suelo 11| 1f2(3[3]1]3
Agua Contaminacién del agua 1013|1333 1]1
Control sanitario de la granja Fauna Pérdida del habitat 313|133 |3]|3]3
) . Generacion de empleos 3 3 1 3 2 3 3 3
Socioeconomia
Derrama econdémica 3 3 1 3 2 3 3 3
Suelo Contaminacién del suelo 1 1 1 2 3 3 1 3
. o, i . Agua Contaminaci6n del agua 1]13(1]3]3 3 111
Lavado y desinfeccion de instalaciones — —
. Fauna Pérdida del habitat 313(13]3[3([3]3
y equipos
) . Generacion de empleos 3 3 1 3 2 3 3 3
Socioeconomia
Derrama econdémica 3 3 1 3 2 3 3 3
Agua Contaminacién del agua 3 3 1 3 3 1 1 3
Cosechay comercializacién , i Generacion de empleos 313|123 |3]|1f1
Socioeconomia
Derrama econdémica 3 3 1 2 3 3 1 1
Tabla V. 9 Jerarquizacidon de impactos en etapa de operacion
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Agua Contaminacion del agua 3 1 1 3 1 1 1 1
Secado de estanques, lavado y
. . . . Cumplimiento normativo 3 3 1 3 3 3 3 1
desinfeccién Socioeconomico
Generacion de empleos 3 3 1 3 3 3 3 1
suel Pérdida de suelo 3 1 1 2 1 1 1 1
uelo

Contaminacioén de suelo 3 1 1 2 1 1 3 1

Agua Contaminacion del agua 3 3 1 3 1 3 1 1

Reparacidn de equipo, estanques y Contaminacion atm con gases y slalal2l1lsl1]a

tanques Aire polvos

Contaminacion por ruido

Generacion de empleos

Socioeconomico
Derrama econdémica

Contaminacién atm con gases y

w
-
[N
N
[N
w
[N
[N

Aire polvos
Contaminacion por ruido 3 1 1 2 1 3 1 1
E Reparacion en invernaderos Fauna Pérdida de habitat s sa|2]2]1]1]1
2 . . Generacién de empleos 3 3 1 1 1 3 1 1
w Socioeconomico
E Derrama econémica 3 1 1 1 1 1 1 1
= Agua Contaminacion del agua 3 1 1 2 1 1 1 1
E Revisién y mantenimiento de Aire Contaminacioén por ruido 3 1 1 2 1|3 1 1
= tuberias y redes electricas Generacion de empleos 3 1 1 1 1] 3 1 1
2 Socioeconomico
< Derrama econdémica 3 1 1 1 1 3 1 1
E Suelo Contaminacioén del suelo 313 1 2 2 3 1 1
Agua Contaminacion del agua 3 3 1 2 2 3 1 1

Contaminacién atm con gases y

Mantenimiento a obras Aire polvos

w
-
[N
N
[N
w
[N
[N

complementarias Contaminacion por ruido 3 1 1 2 1 3 1 1
Paisaje Modificacion paisaje natural 3 3 1 2 1 3 1 1
) . Generacion de empleos 3 1 1 2 1 3 1 1
Socioeconomico
Derrama econémica 3 1 1 2 1 3 1 1
Suelo Contaminacién del suelo 3 (3322131
Agua Contaminacién del agua 3 (3322131
Reparacion de bombas, motoresy Aire Contaminacion por ruido 11|12 1|3]1]1
sopladores Paisaje Modificacién paisaje natural 331|211 ]1]1
Generacion de empleos 3 1 1 1 1 1 1 1
Socioeconomia
Derrama econémica 3 1 1 1 1 1 1 1
Agua Contaminacion del agua 3(3[1]3]|3[3]3]3
Contaminacidn atm con gases y
313 1 3 313 3 (1
Aire polvos
Retiro de infraesctructura Contaminacién por ruido 313 1 3 1 1 3|1
(o) Paisaje Modificacion paisaje natural 3 3 1 3 1 1 3 1
|: Generacion de empleos 3 1 1 3 3 3 3 3
— Socioeconomico
(%] Derrama econémica 3 1 1 3 3 3 3 3
d Suelo Pérdida de suelo 3 313 3 3 (3 3 1
(a] Agua Alteracion de infiltracion 3 3 3 3|3 3|3 1
o . Contaminacion atm con gases y
Aire 3 3 3 3 3 3 3 1
2 polvos
8 Pérdida de cobertura vegetal 3 3 3 3 3 3 3 1
2 N - Fl Pérdida de ejemplares 3 3 3 3 3 3 3 1
Restitucion de condiciones de la ora — ——
< Conservacién de individuos
() zona listados en NOM-059-SMT 33333331
< Pérdida de habitat 3 3 3 3 3 3 3 1
Fauna " T
C.onservamon de individuos 3 3 3 3 3 3 3 1
listados en NOM-059-SMT
Paisaje Modificacién paisaje natural 3 3 3 3 3 3 3 1

Socieconomico Generacion de empleos

Tabla V. 10 Jerarquizacién de impactos en etapa de mantenimiento y abandono del sitio
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Con los resultados de la determinacion del indice de incidencia, bagjo la
metodologia establecida por Gomez-Orea (2002), puede establecerse el tipo de
impacto ambiental (positivo=benéfico, negativo=adverso) identificado en el
estudio. Aplicando a su vez el criterio que establece a 1.0 como valor mayor de
incidencia por tipo de impacto, puede establecerse la siguiente escala para
determinar cuando un impacto es significativo y no significativo.

No significativo | Significativo
0 0.5 1.0
< >

Adverso
significativo

V.1.6 Descripcion de los impactos ambientales:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Estudios preliminares y diseno de las obras

Esta actividad consistio en determinar las caracteristicas fisicas presentes en el
predio dando como resultado la delimitacion, dimensiones, curvas de nivel y
localizacién geogrdfica. En lo que respecta al estudio de mecdnica de suelos este
consistid en hacer prospeccidn del suelo a distintas profundidades para determinar
las propiedades de cada uno de sus estratos y la capacidad de carga del mismo,
con ambos resultados de ingenieria se disenaron a detalle las obras objeto de
estudio. Con los resultados obtenidos en los estudios preliminares antes descritos
fueron realizados los trabajos de ingenieria y arquitectura del laboratorio, donde se
expusieron las necesidades de obras de acuerdo a la operacién esperada, y los
resultados de los estudios preliminares con esto, se diseharon cada una de las dreas
del laboratorio bajo estudio.

Los impactos ambientales generados por esta actividad fueron solamente:

Socioecondémico.- Con la confratacidén de servicios de realizacion de estudios
preliminares y diseno de obras, fueron beneficiadas ciertas empresas
especializadas en ingenieria y arquitectura, las cuales cuentan mano de obra
cdlificada, es sobre este sector que los impactos benéficos no significativos de
generacién de empleos y derrama econdmica estuvieron presentes.

Desmonte y deshierbe

Como ya menciond en el presente capitulo el predio en estudio cuenta con
vegetacion entresacada de selva baja caducifolia en una porcion de 8204.79 mz2,
lo cual representa el 31.5% de la superficie del terreno, esta vegetacion en su gran
mayoria estd compuesta con arbustos de vinorama (Acacia farnesiana) y vinolo
(Acacia cochliacantha), se observaron también algunas cactdceas como la
choya (Cylandropuntia fulgida), nopal (Opuntia ficus-indica) y carddn
(Pachycereus pecten- aborigenum). En total se contabilizaron 477 organismos.
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Los impactos ambientales a presentarse durante esta actividad son:

Suelo.- Para el desmonte serd necesaria la infroduccion de maquinaria y equipo,
esta si no tiene un mantenimiento adecuado puede generar manchas de
hidrocarburos en suelo, por fuga de aceite, grasa y/o combustible, el impacto
sobre este factor por la causa antes expuesta se clasifica como adverso no
significativo con medida de prevencion.

Aire.- Con el funcionamiento de la maquinaria y equipo a cargo de las actividades
de desmonte, se generardn emisiones fugitivas de gases de combustion y polvos, y
se emitird ruido a causa del funcionamiento de los motores, el impacto ambiental
sobre estos factores se considera adverso no significativo a causa de la
temporalidad de las actividades, aunado a que la tasa de recambio de aire en la
zona es alta.

Flora.- Por las actividades de desmonte, se retirard del predio una cobertura
vegetal de 8204.79 m?, en la cual se presentan 477 organismos entresacados del
tipo arbustivo, ninguno listado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el impacto
ambiental sobre este factor en perdida de cobertura y niUmero de ejemplares, se
considera adverso significativo, con medidas de mitigaciéon mismas que serdn
descritas en el préoximo capitulo.

Fauna.- Con la operacidn constante de maquinaria pesada y equipo diverso,
puede darse el ahuyentamiento de la escasa fauna presente, esta pérdida de
hdbitat para los organismos se considera adversa no significativa por la
temporalidad de las obras

Paisaje.- Con la pérdida del escenario natural (vegetacién), se verd afectado este
factor con un impacto adverso significativo, puesto serd el predio incorporado a la
diversidad de escenarios artificiales de la regioén.

Socioeconémico.- Para las actividades de desmonte serd contratada compania
constructora que cuente con maquinaria y equipo, asi como personal disponible,
para realizar las actividades de retiro de vegetacion, el impacto sobre este factor
se considera benéfico no significativo por la temporalidad de los trabajos.

Despalme

Esta actividad consistird el refirar una capa de 20 cm que no es aprovechable para
el desarrollo de la obra civil, el impacto a generar a causa de esta actividad se
describen a contfinuacién:

Suelo.- El retiro de esta capa superficial de suelo, implica que este factor pierda su
capa orgdnica y/o de mayor valor nutrimental, el impacto se considera adverso
significativo con medida de mitigacion oportuna. En lo que respecta a la
contaminaciéon que puede darse del suelo a causa de la fuga de hidrocarburos
por la introduccién de maquinaria y equipo a cargo de la actividad de despalme,
se considera que el impacto a presentarse sea tipificado como adverso no
significativo con medidas de prevencion.
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Aire.- Con el funcionamiento de la maquinaria y equipo a cargo de las actividades
de despalme, se generardn emisiones fugitivas de gases de combustion y polvos, y
se emitird ruido a causa del funcionamiento de los motores, el impacto ambiental
sobre estos factores se considera adverso no significativo a causa de la
temporalidad de las actividades, aunado a que la tasa de recambio de aire en la
zona es alta

Fauna.- Con la operaciéon constante de maquinaria pesada y equipo diverso,
puede darse el ahuyentamiento de la escasa fauna presente, esta pérdida de
hdbitat para los organismos se considera adversa no significativa por Ia
temporalidad de las obras.

Paisaje.- Con la presencia constante de maquinaria y equipo, la visibilidad del
predio se verd afectado por la presencia constante de elementos artificiales, este
factor se considera sea afectado con un impacto adverso no significativo, por la
temporalidad de las obras de despalme.

Socioeconémico.- Para las actividades de despalme serd contratada compadia
constructora que cuente con maquinaria y equipo, asi como personal disponible,
para readlizar las actividades, el impacto sobre este factor se considera benéfico no
significativo por la temporalidad de los trabajos.

Relleno, nivelacion y compactacion

El predio en estudio presenta pendientes muy pronunciadas, derivado de su
colindancia con el drea de playa en dicha zona se cuenta con menos altura, es
por ello que serd necesaria su nivelaciéon y para ello se demandard de materiales
terrigenos tipo balastre los cuales le dardn mayor resistencia al suelo arenoso,
adicionado el suelo externo, nivelado el predio se procederd a su compactacion.

Suelo.- Con estas actividades se modificard el relieve del predio, puesto le serdn
retiradas las lomas y serdn niveladas aquellas que presenten bajos pronunciados,
las actividades consistirdn en el corte de ondulaciones, relleno de partes bajas,
retiro de suelo inadecuado para la cimentacion, y relleno con materiales de mayor
estructura, finalmente el suelo serd compactado, el impacto ambiental sobre el
suelo se considera adverso no significativo.

Agua.- Con la modificacién del relieve, la introduccion de materiales
impermeables y su compactacion, se estardn modificando los patrones de
escorrentias pluviales y se estard reduciendo la infiltracién de agua, el impacto
sobre este factor en este par de aspectos relevantes en ciclo hidrolégico se
consideran adversos significativos.

Aire.- Con el funcionamiento de la maquinaria y equipo a cargo de las actividades
de relleno, nivelacion y compactacién, se generardn emisiones fugitivas de gases
de combustidn y polvos, y se emitird ruido a causa del funcionamiento de los
motores, el impacto ambiental sobre estos factores se considera adverso no
significativo a causa de la temporalidad de las actividades, aunado a que la tasa
de recambio de aire en la zona es alta.
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Fauna.- Con la operaciéon constante de maquinaria pesada y equipo diverso,
puede darse el ahuyentamiento de la escasa fauna presente o bien el
atropellamiento de especies de lento desplazamiento, esta pérdida de hdabitat
para los organismos se considera adversa no significativa por la temporalidad de
las obras.

Socioecondémico.- Para las actividades de relleno, nivelacion y compactacion,
serd confratada compania constructora que cuente con maquinaria y equipo, asi
como personal disponible, para realizar las actividades, el impacto sobre este
factor se considera benéfico no significativo por la temporalidad de los trabajos.

Trazo

En esta etapa se realizard la delimitacion de cada una de las obras, las cuales se
redlizaran en total apego de los planos de diseno, el frazo se realizard con
encalado haciendo uso de teodolitos y balizas.

Suelo.- Para estas actividades como ya se mencioné anteriormente se utiliza cal
quimica para delimitar las dreas donde se realizard trabajo de cimentacion, el uso
de este compuesto quimico, altera temporalmente la calidad del suelo, el impacto
por su temporalidad y magnitud se considera adverso no significativo.

Paisaje.- Con la presencia de trazos en blanco, la visibilidad del predio se verd
afectado por la presencia constante de elementos artificiales, este factor se
considera sea afectado con un impacto adverso no significativo, por la
temporalidad de las obras de despalme.

Socioecondémico.- Para las actividades de trazo, serd contratada compania
constructora que cuente con personal disponible para realizar las actividades, el
impacto sobre este factor se considera benéfico no significativo por la
temporalidad de los trabajos.

Intfroduccién de materiales

Previo a la construccion se iniciard con el abastecimiento de materiales de
construccién diversos, los cuales serdn tfransportados desde las casas de materiales
de construccion del poblado de La Cruz de Elota hasta el predio en estudio. En esta
etapa el personal de la obra construird un campamento provisional para su
resguardo temporal.

Suelo.- Para el abastecimiento constante de materiales, serd necesaria la
infroduccion de camiones y camionetas de carga, estas unidades si no tiene un
mantenimiento adecuado pueden generar manchas de hidrocarburos en suelo,
por fuga de aceite, grasa y/o combustible, el impacto sobre este factor por la
causa antes expuesta se clasifica como adverso no significativo con medida de
prevencion.

Aire.- Con el funcionamiento de los motores de las unidades a cargo del
abastecimiento constante de materiales, generardn emisiones fugitivas de gases
de combustidn y polvos, y se emitird ruido a causa del funcionamiento de los
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motores, el impacto ambiental sobre estos factores se considera adverso no
significativo a causa de la temporalidad de las actividades, aunado a que la tasa
de recambio de aire en la zona es alta.

Fauna.- Con la operacién constante de maquinaria pesada y equipo diverso,
puede darse el ahuyentamiento de la escasa fauna presente o bien el
atropellamiento de especies de lento desplazamiento, esta pérdida de hdabitat
para los organismos se considera adversa no significativa por la temporalidad de
las obras.

Socioecondémico.- Con la adquisicion constante de materiales de construccién en
las casas seleccionadas en el poblado de La Cruz, se ocasionard la permanencia
de dichas empresas, las cuales seguirdn siendo fuentes permanentes de empleo, y
se ocasionara la derrama econdmica en beneficio directo de los propietarios, el
impacto ambiental sobre este factor se considera benéfico no significativo por la
temporalidad de los trabajos.

Perforacion de pozo

Esta actividad requerird de la contrataciéon del servicio de perforacién con alguna
empresa prestadora de tal servicio, quien serd la responsable de perforar, construir
el ademe y demds implementos necesario del pozo, aforard y determinard la
calidad del agua.

Suelo.- La pérdida de suelo con la actividad propia de la perforacion, asi como la
construccion del ademe, y el uso de aditivos ocasionard que el suelo se vea
afectado de manera no significativa, el impacto podrd ser tfratado con medidas
de mitigacioén y prevenciéon adecuadas.

Aire.- Con el funcionamiento del equipo de perforacién, generardn emisiones de
ruido, el impacto ambiental sobre este factor se considera adverso no significativo
a causa de la temporalidad de las actividades.

Fauna.- Con el funcionamiento del equipo de perforacién, generardn emisiones de
ruido vy vibraciones, que serdn las causantes del ahuyentamiento de especies, la
pérdida de hdbitat temporal, se considera ocasione impacto ambiental adverso
no significativo.

Socioecondémico.- Para las actividades de perforacién del pozo, serd contratada
compania constructora que cuente con personal disponible para realizar las
actividades, el impacto sobre este factor se considera benéfico no significativo por
la temporalidad de los trabajos
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ETAPA DE CONSTRUCCION

Excavacion para intfroduccién de sifones

Esta actividad consistird en la infroduccion de 3 lineas de tuberia de PVC desde el
mar hasta las instalaciones, considerando el hecho que se colinda en esa seccidn
con el ANP Playa de Ceutaq, y se conoce la importancia de esta en la anidacion y
reproduccion de la torfuga marina, previo a la instalacion de las tuberias se
trabajard en la bUsqueda de nidos de tortuga y en caso de que estos existan se
notificard a la CONANP para proceder a su rescate y reubicaciéon. Después a mano
con herramientas como picos, palas y carretillas se realizardn estos frabajos.

Suelo.- Con los trabajos de excavaciéon del drea de litoral para la infroduccién de
la tuberia que llevard el agua marina al laboratorio, se ocasionard la pérdida de
suelo, estos trabajos se realizardn solo con herramientas de mano, para evitar danos
a la fauna presente en el sitio, el impacto se considera adverso no significativo.

Aire.- Con el uso de herramienta y acarreo en carrefilla, se generan emisiones de
ruido, las cuales se consideran sean minimas, la zona es abierta por lo que el
impacto se tipifica como adverso no significativo.

Fauna.-Como bien es sabido, el laboratorio colinda con el ANP Playa de Ceuta el
cual es considerado santuario de la tortuga maring, los frabajos sin la realizacion
de medidas de prevencién pueden afectar nidos de tortuga, motivo por el cual el
impacto podria considerarse como adverso significativo.

Socioeconémico.- Para las actividades excavaciéon e intfroduccion de sifones, serd
contratada compania constructora que cuente con personal disponible para
realizar las actividades (generacion de empleos), el impacto sobre este factor se
considera benéfico no significativo por la temporalidad de los trabajos

Construccion de planchas de concreto y piletas en distintas areas

En la totalidad de las dreas operativas que conformardn el laboratorio serd
necesario construir planchas de concreto sobre las cuales se construirdn las tinas
de almacenamiento de reproductores, estanques de maduracion y larvarios, se
instalardn los tanques de desove, eclosidon, cultivos de algas y artemias. Estos
trabajos consistirdn en colocar estructura de acero (soporte) sobre el suelo, instalar
cimbras y realizar el vaciado de concreto hidraulico f'c 250 Kg/cm?2.

Se requerird de la construccion de un estanque reservorio de 25 x 10 m, en el drea
de maduracion se construirdn 2 estanques de 40 x 8 m para almacenamiento de
reproductores, asi como 43 estanques de 3 x 15 m, en el larvario se necesitan 96
estanques de 3 x 8 m, todos estos estanques serdn construidos de concreto, los
trabajos a realizar consistirdn en el cimbrado, armado de la estructura del tanque
en acero, y el vaciado de concreto hidraulico, tras dias de secado y curado del
concreto, se retirard la cimbra y se realizardn trabajos de detalle como enjarrado y
pulido.
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Suelo.- La realizacion estas obras considera genere impacto sobre este factor por
la pérdida de suelo y contaminaciéon del mismo con la infroduccién de materiales
de construccion, se consideran de tipo adverso no significativo para la pérdida de
suelo debido a que la superficie a excavar es muy pequena, y por la
contaminacion del suelo se considera adversa significativa.

Agua.- El incremento de superficie impermeable en el predio ocasionard que el
agua pluvial no sea adecuadamente absorbida, esto alterard de manera
significativa este factor a nivel subterrdneo.

Aire: La preparacion de mezcla cementante y el uso de diversos materiales de
construccioén, alterard la calidad del aire por la emisidon de polvos, de la misma
manera durante la construccidn de planchas y piletas se utilizan revolvedoras y
herramientas que generan ruido, pero debido a que se trata de un drea abierta,
relativamente alejada de asentamientos humanos y con una constante influencia
de corrientes de aire, el impacto se considera temporal del tipo adverso no
significativo.

Fauna: Con el desarrollo de la obra civil, por el uso de herramientas diversas y
equipamiento se generan emisiones de ruido, el impacto se considera adverso no
significativo por la temporalidad del mismo.

Paisaje: Con la construccion de las diversas planchas de concreto que
conformardn las diversas dreas del laboratorio, obras consideradas permanentes
se estard sumando a la modificacion del paisaje en la zona, identificGdndose por
ello un impacto adverso significativo sumdndose a los impactos que por anos han
originado otros proyectos habitacionales y acuicolas. Con la transformacion del
predio se creard un paisaje artificial estableciéndose asi un sistema acudtico
artificial dindmico.

Socieconomia: Para la construccion de la obra civil del laboratorio se requerird de
la contratacién de servicios de albanileria, esto conllevard a la derrama
econdmica de la zona de influencia, principalmente del Poblado de Rosendo
Niebla, lugar de donde se contratard la mano de obra. El impacto sobre dichos
factores socioecondmicos se considera benéfico no significativo.

Construccion de laguna de oxidacion

Esta actividad consistird en la excavacion donde serd construida la laguna, se
trabajard en compactaciéon del fondo y taludes, asi como nivelacion vy
compactacién de coronas, en esta actividad solo serd necesario solo el uso de la
maquinaria pesada como retroexcavadoras, pailoder, camiones de volteo, pipas
y compactadora de rodillo. Esta obra tendrd una influencia sobre los siguientes
factores:

Suelo.- Con la excavacion del drea que ocupard la laguna de oxidacion se
perderdn grandes cantidades de suelo, lo que ocasionara que a su vez se
modifique el relieve y se contamine el sustrato con fugas de hidrocarburos que
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presenten Ias maquinas, equipos y camiones de volteo destinados a realizar las
obras, el impacto sobre este factor se considera adverso no significativo.

Agua.- La laguna contard taludes y fondos compactados, por lo que los
escurrimientos pluviales naturales que existian se veradn modificados, de la misma
manera al ser la obra compactada y recubierta con geomembrana ya no se
deberdn en dicha porcion del terreno las infiliraciones de agua de lluvia, por lo que
se considera se impacte de tipo no adverso significativo.

Aire.- Con el funcionamiento de la maquinaria y equipo a cargo de las actividades
de construccion de la laguna de oxidaciéon, se generardn emisiones fugitivas de
gases de combustion y polvos, y se emitird ruido a causa del funcionamiento de los
motores, el impacto ambiental sobre estos factores se considera adverso no
significativo a causa de la temporalidad de las actividades, aunado a que la tasa
de recambio de aire en la zona es alta.

Fauna.- Con la operacidn constante de maquinaria pesada y equipo diverso,
puede darse el ahuyentamiento de la escasa fauna presente o bien el
atropellamiento de especies de lento desplazamiento, esta pérdida de hdabitat
para los organismos se considera adversa no significativa por la temporalidad de
las obras.

Paisaje.- Con la construccion de la laguna de oxidacion sumaremos 2596.9238 mz2,
obras consideradas artificiales, con ello se estard sumando a la modificacion del
paisaje en la zona, identificndose por ello un impacto adverso no significativo
sumdndose a los impactos que por anos han originado ofros proyectos
habitacionales y acuicolas. Con la transformacién del predio se creard un paisaje
artificial estableciéndose asi un sistema acudtico artificial dindmico

Socioecondémico.- Para la construccién de la laguna de oxidacion se requerird de
la contratacion de servicios de movimiento de tierras, y la contratacién mano de
obra, esto conllevard a la derrama econdmica del proveedor de dicho servicio y
a la generacion de empleos indirectos. El impacto sobre dichos factores
socioeconémicos se considera benéfico no significativo.

Instalacion de geomembrana y aquatubos en estanques

Construidos los distintfos estanques de concreto en drea de maduracion, larvarios y
estanque reservorio, asi como la laguna de oxidacion, serd necesaria la colocacion
de geomembrana de polietiieno de alta densidad llamado también lainer, esta
actividad solamente consistird en el corte de los pldsticos y la unidn térmica de los
mismos, se debe de cuidar que las uniones sellen, para que no existan derrames
y/o pérdida de organismos en distintos estadios. Finalmente sobre esta se colocardn
los tubos difusores estratégicamente distribuidos para garantizar la distribucion
adecuada del aire proveniente de los sopladores (blowers).

En desarrollo de estas obras y actividades se estima genere afectaciones a los
siguientes factores ambientales:

- Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
§ 7 Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
F\S) www.iaamb.com.mx 153


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

Suelo: El impacto sobre este factor se considera benéfico de manera no
significativa, debido a que la instalacion de la geomembrana evitard que este
factor se esté contaminando por el acumulamiento de materia orgdnica y por la
adicién de agentes quimicos al agua de estanqueria y reservorio.

Aire: Con la entrada constante de vehiculos de abasto de geomembrana,
difusores y su equipo de instaladores, se alterard la calidad del aire por la emisidon
de humos, ruidos y polvo, pero debido a que se trata de un drea abiertq,
relativamente alejada de asentamientos humanos y con una constante influencia
de corrientes de aire, el impacto se considera adverso no significativo de fipo
temporal.

Fauna: Con la enfrada constante de vehiculos, asi como el tfrabajo de corte e
instalacién de la geomembrana generan ruido, emisiones y vibraciones que
pueden afectar a la escasa fauna del predio y su drea de influencia, el impacto
se considera adverso no significativo con medidas de prevencion.

Paisaje: Con el enlainado de superficies, se impactard la calidad escénica del sitio,
se incrementardn los elementos artificiales, lo que demeritard la calidad ambientall
de este factor, el impacto se considera adverso significativo.

Socioeconomia: Para la instalacion de la geomembranas, se requerird de la
contratacion de una empresa especializada, la cual a su vez requerird de la
confratacion de mano de obra, esto conllevard a la derrama econdmica del
proveedor de dicho servicio y a la generacion de empleos indirectos. El impacto
sobre dichos factores socioecondmicos se considera benéfico no significativo por
la temporalidad del mismo.

Construccion de invernaderos

Tanto el drea de maduracion, desove, eclosion y larvarios, contardn con naves de
invernadero, las cuales les permitan llevar condiciones controladas para el
adecuado manejo del ciclo reproductivo del camardn.

La construccion de los invernaderos requiere de la cimentacion de la estructura
con soportes de concreto armado, la estructura de la nave serd de acero tipo PTR
galvanizado (pilares, capiteles, cerchas y refuerzos), el cual finalmente serd
cubierto con pldstico blanco lechoso.

Los impactos ambientales generados por estas obras y actividades consistirdn en:

Suelo: Con la cimentacidn de la estructura con soportes de concreto, se estard
contaminando el suelo, por la infroduccién de materiales ajenos a su composicion
biogeoquimica, que modificardn su estructura y funcionalidad, el impacto se
considera adverso no significativo, debido a que |la obra no es de frascendencia y
los soportes son pequenos.
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Agua: Con la construccion de invernaderos, se estard modificando el drenaje de
la tierra que ocupard el laboratorio, es decir los patrones de escorrentia no podrdn
seguir su curso natural y serdn alterados con los bajantes de aguas pluviales de los
invernaderos, en lo que respecta a la alteraciéon de la infiltracion estd también se
verd afectada pues serd reducida la superficie de absorcion del terreno. El impacto
en este factor y sus dos efectos se considera adverso significativo.

Aire: Los frabajos de construccion de invernaderos requerirdn del abasto constante
de materiales, asi como demandardn el funcionamiento de diversas herramientas,
para trabajar en cortar y soldar la estructura que sostendrd la pelicula pldstica,
estas acciones generardn emisiones y ruido que alterard de manera no significativa
el factor aire.

Fauna: Con la entrada constante de vehiculos, asi como el trabajo de corte y
soldadura, generan ruido, emisiones y vibraciones que pueden afectar a la escasa
fauna del predio y su drea de influencia, el impacto se considera adverso no
significativo con medidas de prevencion.

Paisaje: Con la construccion de las naves de invernadero, se impactard la calidad
escénica del sitio, se incrementardn los elementos artificiales, lo que demeritard la
calidad ambiental de este factor, el impacto se considera adverso significativo

Socioecondémico: Para la construccién de los invernaderos, se requerird de la
contratacién de una empresa especializada, la cual a su vez requerird de la
contratacién de mano de obra, esto conllevard a la derrama econdmica del
proveedor de dicho servicio y a la generacion de empleos indirectos. El impacto
sobre dichos factores socioecondémicos se considera benéfico no significativo por
la temporalidad del mismo.

Infroduccién de tuberias de abastecimiento y descarga de aguas

Para la realizaciéon de esta obra serd necesaria la excavacion de una zanja la cual
tendrd una anchura y profundidad que considere el didmetro del tubo a introducir,
pues tal como lo recomienda el constructor, se considerard de anchura 50 cm
sumados al didmetro del tubo a introducir, y de altura 0.90 m distancia sumada all
didmetro del tubo y los 0.10 cm de la cama de apoyo. El tubo deberd ser colocado
sobre una cama de apoyo por lo general arena, para posteriormente ser rellenado
para garantizar su inmovilidad y adecuada proteccion, los grosores de relleno serdn
de 0.10 m de cama de apoyo, 0.30 sobre el tubo y 0.60 de material tipo balastre el
cual serd semicompactado. El impacto por el desarrollo de esta obra generard los
siguientes impactos ambientales.

Suelo: Con la excavaciéon de la zanja y la infroduccién de materiales ajenos al
suelo, como la arena, el tubo de PVC propiamente y los mariales de relleno se
estard alterando la composicion natural de este factor, aunado a esto la
distribucién de la tuberia requiere de la unidn constante de tramos y codos, los
cuales se unen con pegamentos especiales, que de no manejarse
adecuadamente pueden contaminar quimicamente al sustrato, el impacto se
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considera no significativo debido a que las obras se garantizard se realicen en total
apego a las disposiciones, afectando lo minimo posible.

Aire: Los trabajos de infroduccidn de tuberias, requerirdn del abasto constante de
materiales, asi como demandardn el funcionamiento de diversas herramientas,
para trabajar en cortar y pegar tramos, estas acciones generardn emisiones y ruido
que alterard de manera no significativa el factor aire.

Fauna: Con la enfrada constante de vehiculos, el funcionamiento de magquinaria
pesada, asi como el frabajo de corte de tramos de tuberia, se generan ruido,
emisiones y vibraciones que pueden afectar a la escasa fauna del predio y su drea
de influencia, el impacto se considera adverso no significativo con medidas de
prevencion.

Socioecondémico: Para la infroducciéon de tuberias de abastecimiento y descarga
de agua, se requerird de bienes y contratacion de servicios, asi como se requerird
de confratacion mano de obra, esto conllevard a la derrama econdmica del
proveedor de dicho servicio y a la generacion de empleos indirectos. El impacto
sobre dichos factores socioecondmicos se considera benéfico no significativo por
la temporalidad de los mismos.

Instalacion de redes eléctricas e instalacion de equipamiento diverso

Construidas las dreas de cultivo se instalaran una serie de equipos como filtros,
bombas, sopladores y calentadores de agua, todos estos equipos necesarios para
abastecer a las distintas dreas oxigeno y agua térmicamente aceptable, estos
equipos se instalardn en el drea denominada obras complementarias, desde
donde serdn conectados los acuatubos instalados en los estanques y tanques, se
instalardn también los tableros de conftrol, el cableado y conectores necesarios.

Suelo: Para la introduccion del cableado a la granja serd necesario colocar unos 2
postes de concreto, esta obra requerird de la excavacion y cimentacion de los
postes en concreto hidrdulico, esto afectard la calidad del suelo en las pequenas
porciones donde se establezca el posteado. El impacto se considera adverso no
significativo.

Aire: Los trabajos de introduccidén postes, cableado y demds instalaciones
eléctricas y de equipamiento, requerirdn del abasto constante de materiales, asi
como demandardn el funcionamiento de diversos equipos, maquinaria vy
herramientas, estas acciones generardn emisiones y ruido que alterard de manera
no significativa el factor aire.

Fauna.- Con la entrada constante de vehiculos para el abasto de material eléctrico
y/0 equipos se generan ruido, emisiones de gases y polvos, asi como vibraciones
qgue pueden afectar a la escasa fauna del predio vy su drea de influencia, el
impacto se considera adverso no significativo con medidas de prevencion.
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Paisaje: El posteo, infroduccién de cableado, instalacion de subestacion, planta
de emergencia, tableros de control, sopladores y demds equipo requerido para el
optimo funcionamiento de la granja, incrementardn la afectaciéon a este factor por
la infroduccidn de mayores elementos artificiales a la zona. El impacto se considera
adverso no significativo, debido a que la mayor afectaciéon serd absorbida por la
construccion de las estanquerias y sus naves de invernaderos como por la
construcciéon de las obras complementarias.

Socioeconomia: Para la infroduccidon de redes eléctricas y el equipamiento del
laboratorio, se requerird de bienes y confratacion de servicios, asi como se
requerird de contratacion mano de obra, esto conllevard a la derrama econdmica
del proveedor de dicho servicio y a la generacion de empleos indirectos. El
impacto sobre dichos factores socioecondmicos se considera benéfico no
significativo por la temporalidad de los mismos.

Construccion de obras complementarias

Como se ha mencionado en reiteradas ocasiones, el laboratorio demandard de
algunas obras complementarias (cuarto de filtros y bombas, cuarto de sopladores,
cuarto de calentadores y planta de emergencia, caseta de vigilancia, almacén
general, oficinas generales, oficina técnica y laboratorio), asi como otras para el
uso de los trabajadores (dormitorios, banos y comedor), estas dreas serdn
realizadas con materiales convencionales de construccidon, la obras serdn
cimentadas con concreto hidrdulico, varillas de acero, alambre y alambroén,
construidas las zapatas, serdn construidas las dalas y castillos sobre los cuales se
amarraran las paredes de ladrillo enjarrado, concluidas las paredes se construyen
las dalas de cerramiento y se cimbrard para la construccion de techos de concreto
aligerado, en las paredes y techos, finalmente serdn introducidas lineas eléctricas
y de agua necesarias, se construirdn los pisos de concreto pulido y se instalardn los
muebles de bano y accesorios generales en las dreas correspondientes. En esta
etapa serdn instaladas de la misma manera los sistemas de drenaje sanitario, el cual
descargard en una fosa séptica comercial, llamadas fosaplas de 3000 L la cual es
un biodigestor que frata los afluentes previos a su descarga al suelo.

Para el caso especifico del drea de cultivo de algas, se construird techumbre con
polines de acero que quedardn suspendidos en las paredes del drea sobre los
polines y la estructura de acero armada se colocard Idminas galvanizadas.

Los impactos por estas obras se consideran:

Suelo: La readlizacion estas obras considera genere impacto sobre este factor por la
pérdida de suelo y contaminacion del mismo se consideran de tipo adverso no
significativo para la pérdida de suelo debido a que la superficie a excavar es muy
pequena, y por la contaminaciéon del suelo se considera adversa significativa.

Agua: El incremento de superficie impermeable en el predio ocasionard que el
agua pluvial no sea adecuadamente absorbida, esto alterard de manera
significativa este factor a nivel subterrdneo.
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Aire: La preparacion de mezcla cementante y el uso de diversos materiales de
construccion, alterard la calidad del aire por la emision de polvos, de la misma
manera durante la construccion se utilizan revolvedoras y herramientas que
generan ruido, pero debido a que se trata de un drea abierta, relativamente
alejada de asentamientos humanos y con una constante influencia de corrientes
de aire, el impacto se considera temporal del tipo adverso no significativo.

Fauna: Con el desarrollo de la obra civil, por el uso de herramientas diversas y
equipamiento se generan emisiones de ruido, el impacto se considera adverso no
significativo por la temporalidad del mismo.

Paisaje: Con la construcciéon superficies adicionales de obras permanentes se
estard sumando a la modificacién del paisaje en la zona, identificndose por ello
un impacto adverso significativo sumdndose a los impactos que por anos han
originado otros proyectos vecinos. Con la transformacion del predio se creard un
paisaje artificial estableciéndose asi un sistema acudtico artificial dindmico.

Socioeconémico: Para la construccion de la obra civil del laboratorio se requerird
de la contratacién de servicios de albanileria, esto conllevard a la derrama
econdmica de la zona de influencia, principalmente del Poblado Rosendo Niebla
lugar de donde se contratard la mano de obra. El impacto sobre dichos factores
socioecondmicos se considera benéfico no significativo.

ETAPA OPERACION

Tratamiento de aguaq, llenado de tinas y estanques: Los estanques y tanques
diversos serdn tratados previo a su llenado con el secado, y la adicidon de
desinfectantes en sus fondos, de la misma manera cuando se inicia el llenado de
las tinas y estanqueria se adicionan probidticos que mejoran sustancialmente la
calidad del agua. El realizar estas actividades genera impactos ambientales sobre
los siguientes factores.

Agua: Con la demanda de agua en el laboratorio y sobre todo el uso de gran
cantidad de agentes desinfectantes, probidticos, alimentos y otros complementos
nutricionales para el camardn y sus crias, se incrementa el riesgo de contaminacion
del recurso agua si este no es adecuadamente fratado, la empresa proyecta la
implementacion de un eficaz tratamiento de aguas residuales, el impacto
ambiental sobre este factor se considera adverso no significativo.

Aire: Con el accionamiento de las bombas y por ende la puesta en marcha de los
motores y calentadores de agua se tendrd una fuente fija de contaminacion
atmosférica por gases de combustion y ruido, sin embargo por las caracteristicas
de la zona donde se carece prdacticamente de fuentes fijas y méviles, se considera
el impacto sea del tipo adverso no significativo.

Fauna: Con la puesta en marcha de equipo de bombeo y tratamiento de agua,

asi como de los sistemas de filtfrado, sopladores y calentadores de agua, se

generan emisiones de ruido, las cuales vienen a sumarse a la generacion de ruido
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de ofros equipos, lo que ocasiona el ahuyentamiento de especies de fauna, de la
misma manera se considera que con los medios de control de depredadores
acudticos establecidos se danen especies de fauna acudtica, el impacto se
considera adverso no significativo por la temporalidad del mismo

Socioeconémico. Con el llenado y fratamiento de estanques y tanques, se
requerird de la adquisicion y abastecimiento de desinfectantes, probidticos,
alimento y complementos nutricionales, con ello se pretende mejorar
sustancialmente la calidad del agua, y contar con los requerimientos totales que
garanticen la supervivencia de los organismos y por ende su adecuada
reproduccion y desarrollo, con ello se le dard cumplimiento a las indicaciones del
manual de buenas practicas acuicolas de SENASICA, se ocasionard la derrama
econdmica en las empresas a las cuales se les adquieren de manera permanente
los insumos, mismas empresas que demanda mano de obra, impacto ambiental
sobre estos factores se considera benéfico significativo.

Aunado anterior para el llenado de estanqueria y el fratamiento del agua en granja
se requerird de la contratacidn de mano de obra especializada (bidlogo
encargado de cada drea del proceso reproductivo) y no especializada (técnicos
de operacién), el impacto se considera benéfico significativo debido a que la
contratacion serd permanente y en beneficio de los pobladores de Ia zona.

Recepcidn y aclimatacion de reproductores

El proyecto como en reiteradas ocasiones se ha mencionado demandard de
aproximadamente 13545 reproductores de ambos sexos en proporcio’'n 1:1, de
entre 38 'y 42 gr cada uno, para ello dicha cantidad de organismos deberdn de ser
solicitados a los laboratorios certificados en organismos libres de enfermedades y
de buen genética, para que en tiempo los dispongan en instalaciones, una vez
recibidos el personal de granja trabajard en aclimatarlos previo a la colocacion en
los estanques de maduracion.

Los impactos ambientales a generar por dicha actividad serd:

Socioecondémico: Laboratorio VL, demandard de la contfratacién de mano de obra
tanto especializada como no especializada al iniciar actividades cada ciclo, pues
la atencidon que demandan los organismos es esta drea debe ser estricto y de
extremo cuidado, el impacto se considera sobre los factores generacion de
empleos directos e indirectos, la derrama econdmica se espera sobre el laboratorio
de reproductores seleccionado para el abastecimiento y de la misma manera se
espera para el laboratorio, pues las ventajas de la adquisicion de reproductores
certificados le garantizard mayor sobrevivencia y calidad de postlarvas para la
venta.

Los impactos sobre este factor se consideran de beneficio significativo.
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Maduracioén de organismos, ablacion, alimentaciéon y monitoreo diario

El proceso productivo inicia en esta drea. En el laboratorio los reproductores se
trasladardn a la sala de maduracion, se introducirdn los reproductores para su
aclimataciéon y mantenimiento, con densidades de 7.0 organismos por metro
cuadrado con una proporcién de sexo de 1:1(hembra -macho). En esta drea
como ya se menciond se hardn recambios de agua de hasta 200% diario, y se
mantendrdn niveles adecuados de oxigenacion, por lo que lo blowers
proporcionardn la aireacion necesaria. Cada pileta de 45.0 m? tendrd una
poblacion de 315 camarones, por tanto las 43 piletas de maduraciéon demandardn
una poblacion total de 13545 reproductores. De estos 315 por pileta se colocardn
157 machos y 158 hembras de las cuales se espera un promedio del 10% de desove
por dia. Estos organismos reproductores serdn suplidos cuando sea necesario
mediante un stock que se mantendrd en un estanque de almacenamiento de
reproductores con capacidad de 2150 animales dentro de la misma drea de
maduracion. Cuando se considera que los camarones se han aclimatado
favorablemente, se procede alainduccion del estado de madurez de las hembras
por medio de la ablacién ocular.

Los impactos ambientales por esta actividad son:

Agua: Esta drea demandard de abundante agua en recambio y por ende
generard gran cantidad de agua residual, aunado a esto si no se cuidan los
aspectos de limpieza de fondos de estanques y la adecuada y justa alimentacion,
el agua de descargard estard saturada de contaminantes orgdnicos que serd mas
dificil depurar, aunado a esta situacidon, es importante mencionar que las
instalaciones, los instrumentos e implementos son constantemente desinfectados
por lo que el uso de cloro es diario, contaminante que de la misma manera
arrastrard el agua residual. El impacto sobre este recurso se considera adverso
significativo, el cual podrd ser manejado con adecuadas medidas de mitigacion y
prevencion.

Aire: Esta drea al demandar gran cantidad de agua, demandard de la misma
manera del funcionamiento constante de los equipos calentadores de aguaq,
puesto se requiere de temperaturas constantes de 24 a 30° C. por lo que el
establecimiento serd una fuente fija de emisiones de gases de combustion (CO,
CO2 y NOx), el impacto ambiental se considera adverso no significativo debido a
que el drea es abierta con alta tasa de recambio de aire.

Socioeconémico: Con la maduracion de reproductores y su proceso de
reproduccion, se tendrd la demanda constante de alimentos, probidticos y otros
insumos como desinfectantes, combustibles, etc, esto conllevard al beneficio
directo de la economia de dichas empresas comercializadoras de tales productos,
y generard la creacion de empleos directos e indirectos, el impacto se considera
benéfico significativo.
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Fecundacion y traspaso de hembras gravidas a desove

La unidad de produccion de nauplios, tendrd una capacidad de 27.0 m3 con un
volumen utilizable para un 6ptimo desove de 450 L/ por hembra parchada. Se
deben de preparar las tinas antes de infroducir en ellas a las hembras, con lavados
en base de cloro comercial (5% de ingrediente activo), y algunos detergentes
alcalinos (DT-A) que debido a su formulacién y a los humectantes que contiene
facilita a la limpieza penetrando a los lugares mds estrechos dentro de los equipos
y facilitando enjuagues y limpieza de tanques, tuberias y equipos con agua dulce.
El agua de mar previaomente fratada, debe tener una temperaturade 28+ 1 °Cy
una salinidad de 28 a 36 %0. Las hembras seleccionadas parchadas, se transportan
manualmente desde el drea de maduracion hasta las tinas de desove, dejdndose
sin iluminacion durante 5 o 6 horas.

Los impactos ambientales por esta actividad son:

Agua: Esta drea demandard de agua en llenado de tanques y en recambio pero
en menos proporcion que en la maduracion y por ende generard menos cantidad
de agua residual, aunado a esto el drea como ya se menciond demandara de un
estricto manejo sanitario, el agua de descargard estard contaminada con algunos
desinfectantes y detergentes. El impacto sobre este recurso se considera adverso
significativo, el cual podrd ser manejado con adecuadas medidas de mitigacion y
prevencion.

Aire: Esta drea al demandar gran cantidad de agua, demandard de la misma
manera del funcionamiento constante de los equipos calentadores de aguaq,
puesto se requiere de temperaturas constantes de 28°C. por lo que el
establecimiento serd una fuente fija de emisiones de gases de combustion (CO,
CO2 y NOx), el impacto ambiental se considera adverso no significativo debido a
que el drea es abierta con alta tasa de recambio de aire.

Socioecondémico: En las actividades de traspaso de hembras gravidas a tanques
de desove, se generard la creacion de empleos directos e indirectos en aquellas
empresas a las cuales se les adquieran insumos para el drea, el impacto se
considera benéfico significativo.

Desove y eclosion de huevos

Después de este tiempo, las hembras una vez desovadas, se retiran de las tinas de
desove y se regresan alas tinas de maduracién. Los huevos de cada tina de desove

son aireados para mantenerlos en suspension. Los huevos expulsados al exterior del

cuerpo de la hembra ya fecundados eclosionan entre las 12 y las 15 horas
siguientes. Los nauplios recién nacidos no requieren alimentacion ya que 'toman los
nutrientes para subsistir de su propio vitelo, se mantienen en los estanques hasta el
sub-estadio nauplio IV 6 V, 32 horas después. La etapa de nauplio presenta 5 sub-
estadios, nauplio | a nauplio V. Finalmente se cosechan, se cuentan, se aclimatan,
se desinfectan con yodo (argentine) a 50 ppm durante 1T minuto se enjuagan con
bastante agua de mar, se cuentany se fransfieren a la sala de larvas para continuar
su desarrollo larvario. Se estima que cada hembra producird 100,000 nauplios por
dia, con lo «cual se obtendrdn 6 milones en total por dia.
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Su cosecha se realiza cubriendo el lugar donde estdn con un pldstico negro,
colocdndose una fuente de luz, en donde se reUnen gracias a su foto tactismo
positivo, de ahi son succionados por medio de una manguera de pldstico,
vertiéndose en una cubeta de pldstico, en donde se cuantifican y se observan all
microscopio, si su desarrollo es normal se pasan a la siguiente etapa del cultivo (sala
de crianza, llamada también larvario). Cada tanque estd alimentado con agua
marina procesada, aire a baja presion para ventilacion, y servicio eléctrico de 110
volts; 2 lineas de agua fresca estdn instaladas en cada uno y a lo largo de los
tanques. Cada tanque fiene también una linea de aire de una pulgada que
proviene del drea de sopladores localizados en el drea de obras complementarias,
con ello se provee aire al tanque a través de tubos de PVC DE 2" a lo largo de la
pared del cuarto de desoves, que entonces se reduce a una guia que rodea al
tanque con una vdlvula de salida de un octavo de pulgada que abastece de
agua a las bombas, montados alrededor del tanque.

Los impactos ambientales por esta actividad serdn:

Agua.- Esta etapa requiere de un recambio del 15% cada hora, por lo esta
demanda constante generard generacion constante de agua residuales, la cual
arrastrard contaminantes quimicos principalmente, pues en esta etapa del proceso
de reproduccion del camardn no se alimenta, el impacto sobre este factor se
considera adverso significativo, el cual serd debidamente mitigado.

Socioecondémico: En las actividades desove y eclosion de huevos se generard la
demanda permanente de empleo, sobre todo de bidlogos especialistas en
reproduccion acuicola, el contar con personal competente garantizard ciclos
altamente productivos y sustentables, lo que fraerd beneficios econémicos
significativos para el promovente.

Aclimataciéon de nauplios y traspaso a larvarios

Para iniciar el cultivo de larvas de camardn, se inocula en cada tina alga viva,
producida en el drea de cultivo de algas del laboratorio. Se infroducen los nauplios
V, en alguno de los 96 tanques rectangulares de concreto de 36,000 litros de
capacidad cada uno (ancho 3 m, largo 8.0 m y alto 1.5 m), a una densidad de 90
nauplios por litro de agua, ilumindndose cada uno con una bateria de [dmparas
fluorescentes. Cada tanque se sembrard con 3.24 millones de nauplios V.
Diariamente se sembrardn 2 tanques para un total de 6.48 millones de nauplios V.
Asumiendo una sobrevivencia del 45 % lograremos una producciéon por estanque
de 1'458,000 larvas (PL 12), por lo que 96 tanques de produccién nos dardn un total
por ciclo de 139'968,000 larvas habiendo empleado 311'040,000 de nauplios. El
tiempo necesario para alcanzar el estadio de PL 11 o0 12 serd de 21 a 22 dias.

El segundo estadio larvario lamado Protozoea o zoea, es el mds critico requiriendo
una alimentacion especial por lo que doce horas antes de introducir las larvas, se
inoculan las tinas con alga viva (Chaetoceros sp., thalassiosyra sp y Tetracelmis sp.),
hasta lograr una productividad minima de 100,000 células por mililitro.
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El estadio de protozoeaq, se pasa al tercer estadio, llamado mysis, el cual tiene 3
subestadios, en esta etapa se cambia la alimentacion proporciondndose Artemia
salina a razén de 2 nauplios de Artemia por mililitro de agua, reduciéndose
gradualmente las porciones de alga que se proporcionaban.

En esta etapa larvaria se pueden presentar problemas de filamentos de algas
verdes azules (Leucotrix , Mucor , y otras), que parasitan las branquias y las patas
nadadoras por lo que se aplicardn tratamientos con formaldehido (25 ppm), y un
alguicida a 0.25 ppm durante 8 horas (bano largo), aplicando agua limpia
inmediatamente después.

Después de este Ultimo estadio larvario se presenta la primera postlarva (PL-1), aqui
la alimentacion es a base de Artemia salina y de alimento balanceado artificial,
con tamano de particula de malla No. 80 para la primera semana de esta fase,
después la malla 60 y finalmente la malla 45. Se suministran cada 4 horas en
cantidades iguales al 100% diario del peso corporal de los ejemplares en engorda:
es importante mantener el agua a temperaturas minimas de 28°C vy
concentraciones menores de 0.05 ppm de amoniaco.

Los impactos ambientales para desarrollas estas actividades de desarrollo de
nauplios a larvas, generard los siguientes impactos ambientales.

Agua: En esta drea se demandara de una diversidad variada de alimento, para
iniciar el proceso los estanques deberdn ser adicionados con algas producidas en
situ, posteriormente se alimentaran los organismos con nauplios de artemia, para
finaimente  adicionar migajas de alimento comercial, con una alimentacion
inadecuada puede perderse la calidad del agua y productividad, se generard un
impacto adverso significativo de tipo ambiental y ofro igual de fipo
socioecondmico con medidas de mitigacion. El primero por causar la muerte de
los organismos y exportar agentes contaminantes (metano, dcido sulfhidrico, etc.)
en las aguas residuales hacia el cuerpo receptor, y del segundo por causar
pérdidas econdmicas en los socios del laboratorio y de manera indirecta
desempleo en los poblados circundantes. El agua también serd contaminada con
los diversos contaminantes quimicos utilizados para desinfectar las dreas, en el
lavado de equipos e implementos.

Aire: Esta drea al demandar gran cantidad de agua, demandard de la misma
manera del funcionamiento constante de los equipos calentadores de aguaq,
puesto se requiere de temperaturas constantes de 28°C. por lo que el
establecimiento serd una fuente fija de emisiones de gases de combustion (CO,
CO2 y NOx), el impacto ambiental se considera adverso no significativo debido a
que el drea es abierta con alta tasa de recambio de aire.

Socioeconomia: Con la siembra de juveniles y su proceso de engorda, se tendrd la
demanda constante de alimentos, probidticos y otros insumos, esto conllevard all
beneficio directo de la economia de dichas empresas comercializadoras de tales
productos, y generard la creacion de empleos directos e indirectos, el impacto se
considera benéfico significativo.
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Control de enfermedades

En caso de que las larvas presenten alguna enfermedad, los estanques serdn
puestos en cuarentena y serdn medicados con oxitetraciclina, enrofloxacina y
florfenico, entre otros, estos medicamentos serdn adicionados al agua.

Los impactos ambientales por esta actividad son:

Agua: Con la adicién de medicamentos en el agua, serd en afluente contaminado
por lo que el impacto se considera adverso no significativo, debido a que su
dosificacion serd de tipo esporddica y temporal, el impacto puede trasladarse a
distancia ocasionando la resistencia de organismos silvestres a medicamentos
diversos.

Fauna: La aplicacién de antibidticos o productos quimicos para el control de las
enfermedades, a mediano o largo plazo pueden generar la proliferacion de
microorganismos patdgenos resistentes a dichos agentes quimicos, ademds de
alterar las poblaciones bacterianas que infervienen en los procesos productivos del
estanque y de desintegracion de la materia (bacterias nitrosomonas). El impacto
probable ocasionado seria del tipo adverso significativo con efectos locales y a
distancia sobre las poblaciones silvestres de camardn y en otras granjas, debido a
la proliferaciéon de organismos patdgenos resistentes a los antibidticos. Al respecto
se pueden implementar algunas medidas de prevencion y mitigacion dentro del
laboratorio.

Paisaje: Si el laboratorio llegara a desarrollar enfermedades en los ciclos, y su
productividad se viera comprometida, la inadecuada disposicidn de organismos
ocasionaria mal aspecto, cuya visibilidad afectaria el paisaje de la zona, de la
misma manera si se trasladan los contaminantes y organismos enfermos a los
cuerpos receptores, se ocasionaria mortandad de organismos, generando con ello
malos olores y turbiedad en el agua. El impacto se considera adverso significativo
con medidas profildcticas efectivas en prevencién

Socioecondémico: Con la atencién de enfermedades, se tendrd la demanda
constante de medicamentes, probidticos y ofros insumos, esto conllevard al
beneficio directo de la economia de dichas empresas comercializadoras de tales
productos, y generard la creacion de empleos directos e indirectos, el impacto se
considera benéfico significativo.

Control Sanitario del Laboratorio

Con la finalidad de evitar la proliferaciéon de microorganismos patégenos para el
camardn, es comun el desinfectado de accesos al laboratorio, desinfeccién de
instalaciones, vehiculos, tanques, equipos, implementos e instrumental general, con
cloro, hidréxido de sodio, cloruro de benzalconio y sales cuaternarias de amonio.

Suelo: El manejo inapropiado de quimicos en suelo puedo ocasionar su
mineralizacion y/o contaminacién, el impacto sobre este factor se considera
adverso no significativo con adecuadas medidas de  prevencion.
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Agua.- Con el uso permanente de quimicos en el lavado general de instalaciones,
equipos y demds equipamiento en el laboratorio, se estard contaminando el curso
agua diariamente, lo cual puede afectar al sistema de tratamiento por medio de
oxidacion en lagunas de estabilizacion, y a consecuencia se tenga la descarga de
aguas parcialmente tratadas. El impacto se considera adverso significativo.

Fauna: La aplicacidon de productos quimicos para el control sanitario del
laboratorio, ocasionard que se cuente con instalaciones libres de contaminantes
microbiolégicos patdégenos y con se reducird significativamente el riesgo de
afectaciones por enfermedades. El impacto se considera de tipo benéfico
significativo sobre la productividad y por ende condiciones econdmicas del
promovente.

Socioeconomia. Con el control sanitario de la granja se pretende cumplir con la
totalidad de exigencias sanitarias y ambientales para este tipo de
establecimientos. Para el control sanitario se requerird de la contratacién de mano
de obra especializada (bidlogo encargado de la granja) y no especializada
(técnicos de operacion), el impacto se considera benéfico significativo debido a
gue la contratacion serd permanente y en beneficio de los pobladores del drea de
influencia, con ello se mejorard sustancialmente la economia y calidad de vida de
dichos pobladores.

Lavado y desinfeccion de instalaciones y equipos

Con la finalidad de evitar la proliferaciéon de microorganismos patdégenos para el
camaron, serd necesario el lavado y desinfeccion de tanques, estanques, mallas,
equipos y demds implementos denfro de cada una de las instalacidon que
conforman en su totalidad el laboratorio, se utiliza en esta tarea mayormente son
detergentes, cloro e hidréxido de sodio. Los impactos a generar por esta actividad
son:

Suelo: El manejo inapropiado de quimicos en suelo puedo ocasionar su
mineralizacién y/o contaminaciéon, el impacto sobre este factor se considera
adverso no significativo con adecuadas medidas de prevencion.

Agua.- Con el uso permanente de quimicos en el lavado general de instalaciones,
equipos y demds equipamiento en el laboratorio, se estard contaminando el curso
agua diariamente, lo cual puede afectar al sistema de tratamiento por medio de
oxidacion en lagunas de estabilizacion, y a consecuencia se tenga la descarga de
aguas parcialmente fratadas. El impacto se considera adverso significativo.

Fauna: La utilizacidn de productos quimicos para el lavado y desinfeccién,
ocasionard que se cuente con instalaciones libres de contaminantes
microbiolégicos patdégenos y con se reducird significativamente el riesgo de
afectaciones por enfermedades. El impacto se considera de tipo benéfico
significativo sobre la productividad y por ende condiciones econdmicas del
promovente.
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Socioecondmico. Con lavado y desinfeccion de instalaciones y equipo se
pretende cumplir con la totalidad de exigencias sanitarias y ambientales para este
tipo establecimientos. Para el lavado y desinfeccion de instalaciones y equipo se
requerird de la contrataciéon de mano de obra especializada (bidlogo encargado
de la granja) y no especializada (técnicos de operacién), el impacto se considera
benéfico significativo debido a que la confrataciéon serd permanente y en
beneficio de los pobladores del drea de influencia, con ello se mejorard
sustancialmente la economia y calidad de vida de dichos pobladores.

Cosecha y comercializacion.
El factor ambiental involucrado durante la cosecha y comercializacion del
camardn es principalmente el agua.

Agua: Durante la cosecha los estanques de las larvas son desaguados,
descargando la totalidad de su volumen y carga de contaminantes, estas cargas
orgdnicas y volumétricas pueden ocasionar que el cuerpo receptor de las
descargas se vea alterado, el impacto ambiental se considera acumulativo, por lo
que el impacto generado se considera del tipo adverso significativo con medida
de mitigacion, misma que en el siguiente capitulo serd expuesta para su
evaluacion.

Sociecondmico: Con la cosecha de postlarvas se tendrd la demanda de bienes y
servicios entre ellos la adquisicion y abastecimiento oportuno de tanques, oxigeno
y combustible, con ello se beneficiara significativamente la economia a varias
empresas de la regién y conllevard a la confratacion de mano de obra calificada
y no calificada.

ETAPA DE MANTENIMIENTO
Secado de estanques, lavado y desinfeccion

Agua: Los estanques y tanques, al ser desocupados deberdn ser desaguados,
secados para proceder posteriormente a su desinfectado, para ello se utilizardn
nuevamente concentraciones de cloro, detergentes, entre otros desinfectantes
finalmente serdn perfectamente bien enjuagados para ser nuevamente llenados.
Esté impacto se ha clasificado como adverso no significativo por tener efectos a
largo plazo y de baja magnitud solo sobre el factor agua

Socioecondmico: El secado, lavado y desinfectado de tanques y estanques
requieren de la mano de obra permanente, por lo cual se considera que el impacto
es benéfico significativo sobre la generacion de empleos, ya que la actividad es
de tipo temporal, tfras cada cosecha.

Reparacidon de equipos, estanques y tanques

Suelo y Agua: Con la reparacién de estanques de concreto, se aumentard el
arrastre de material terrigeno al cuerpo de agua receptor, incrementdndose |a
velocidad de azolvamiento de las partes bajas, el impacto se considera adverso
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no significativo, y se desconoce qué efectos pueda fraer este hecho al ecosistema
estuarino. Pero se puede inferir que influird en la alteracion de la abundancia de
organismaos.

Aire: Con el funcionamiento de maquinaria, equipo y herramientas necesarias para
el frabajo de mantenimiento, se generardn gases de combustion y ruido, sin
embargo por las caracteristicas de la zona donde se carece prdcticamente de
fuentes fijas y moviles, asi como por la temporalidad de las actividades se considera
el impacto sea del tipo adverso no significativo.

Socioecondémico: Con el desarrollo de las actividades de reparacion de equipos,
estanques y tanques, se requerird de la contfratacion de empresas constructoras
que se dediquen a tal actividad, por lo cual se considera que el impacto es
benéfico no significativo sobre la generacion de empleos y la derrama econdémica,
ya que la actividad es de tipo temporal.

Reparacion en invernaderos

Anualmente las naves de invernaderos serdn sometidas a mantenimiento, estos
trabajos consistirdn en la sustitucidon de estructuras danas y peliculas de pldstico
blanco lechoso, por ello se contratardn los servicios de empresas constructoras
especializadas en este tipo de trabajos. Los factores ambientales a alterar por el
desarrollo de estos trabajos son:

Aire: Con el trabajo de soldadura y corte, se estardn emitiendo gases y particulas
metdlicas, asi como por el uso de equipos y herramientas, se generard ruido, estos
efectos serdn temporales, motivo por el cual estdn catalogados como adversos no
significativos.

Fauna: Con el trabajo de corte y soldadura, generan ruido, emisiones y vibraciones
gue pueden afectar a la escasa fauna del predio y su drea de influencia, el
impacto se considera adverso no significativo con medidas de prevencion.

Socioecondémico: Con los trabajos de mantenimiento a invernaderos, se requerird
de la contratacién de empresas constructoras que se dediquen a tal actividad, por
lo cual se considera que el impacto es benéfico no significativo sobre la generacion
de empleos y la derrama econdmica, ya que la actividad es de tipo temporal.

Revision y mantenimiento de tuberias y redes eléctricas

Agua: En caso de existir una fuga de agua, se necesitard abrir e instalar framos
nuevos de tuberia, lo cual implicard nuevamente el uso de pegamentos, los si No
son manejados adecuadamente pueden contaminar el agua del estero y/o del
agua que ya estd tratada y que es enviada a la produccion.

Aire: Por las acciones de mantenimiento de tuberias y redes eléctricas, se pudiera
dar el caso de necesitar actividades de excavacidon y movimiento de tierras, para
ello se requerird del funcionamiento de maquinaria y equipo, por ello la generacion
de humos, polvos y ruido serd inminente, sin embargo debido a la temporalidad de
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las obras en una granja en operacion se considera genere impacto ambiental
adverso no significativo.

Socioeconémico: Con los trabajos de mantenimiento a invernaderos, se requerird
de la contrataciéon de empresas constructoras que se dediquen a tal actividad, por
lo cual se considera que el impacto es benéfico no significativo sobre la generacion
de empleos y la derrama econdmica, ya que la actividad es de tipo temporal, fras
cada cosecha.

Mantenimiento a obras complementarias
Las edificaciones en Laboratorio VL serdn sometidas a mantenimiento periddico,
con la intencion de alargar su periodo de vida Util, para ello serd necesario la
realizacion de frabajos de albanileria, pintura, impermeabilizacién, sustitucion de
equipos, ldmparas y equipos, estas acciones podrdn generar impactos
ambientales sobre los siguientes factores.

Suelo: El uso de diversos materiales de construccion y sustancias quimicas como
pinturas, solventes, impermeabilizantes, pegamentos, entre otros varios, puede
ocasionar que un mal manejo altere la composicién del suelo que rodea las
instalaciones de las obras complementarias, se trabajard en garantizar el buen
manejo de sus envases y remanentes. Elimpacto se considera adverso significativo.

Agua: Colindante al area de obras complementarias, se tiene en operacion tanto
el reservorio como laguna de oxidacién, cuyas aguas pueden verse afectadas en
su calidad con la inadecuada disposicion de residuales de productos y materiales
a utilizarse en el mantenimiento de edificios y locales. El impacto se considera
adverso significativo.

Aire: La preparacion de mezcla cementante y el uso de diversos materiales de
construccioén, alterard la calidad del aire por la emision de polvos, de la misma
manera durante algunos mantenimientos se utilizan equipos y herramientas que
generardn ruido, pero debido a que se trata de un drea abierta, relativamente
alejada de asentamientos humanos y con una constante influencia de corrientes
de aire, el impacto se considera temporal del tipo adverso no significativo.

Paisaje: El acumulamiento de materiales pétreos, y la inadecuada disposicion de
materiales residuales de la construccidén podrd alterar la calidad paisajistica de la
granja, el impacto se considera adverso no significativo con medidas adecuadas
de prevencion.

Socieconomia: Con los trabajos de mantenimiento a obras complementarias, se
requerird de la contratacién de empresas constructoras que se dediquen a tal
actividad, porlo cual se considera que el impacto es benéfico no significativo sobre
la generacion de empleos y la derrama econdmica, ya que la actividad es de tipo
temporal.
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Reparaciones a bombas, motores y sopladores.

Suelo y Agua: Con estas reparaciones al equipo puede darse la fuga de aceite
lubricante gastado sobre el suelo y/o agua del reservorio o pozo lo cual puede
ocasionar contaminacion con residuos peligrosos de ambos factores ambientales,
este impacto ambiental se considera adverso significativo, mismo que puede
prevenirse con la aplicacion de ciertas medidas efectivas.

Aire: Con la reparacion de bombas, motores y sopladores, se realizan actividades
diversas entre ellas la soldadura y corte, esto conlleva a que se genere ruido y
humos téxicos al ambiente, sin embargo debido a que la actividad es temporal y
la zona presenta adecuadas condiciones de recambio de aire, el impacto se
considera adverso no significativo.

Paisaje: El acumulamiento de equipos y sus cacharros, y la inadecuada disposicion
de materiales residuales del mantenimiento podrd alterar la calidad paisajistica de
la granja, el impacto se considera adverso no significativo con medidas
adecuadas de prevencion.

Socioeconomia: Con la reparacion de bombas, motores y sopladores se requerird
de la contratacién de empresas dedicadas a tal actividad, por lo cual se considera
que el impacto es benéfico no significativo sobre la generacion de empleos vy la
derrama econdmica, ya que la actividad es de tipo temporal, fras cada cosecha.

ABANDONO DEL SITIO
Suspension de Actividades.

Suelo y Agua: Con el retiro de infraestructura y la suspension de la actividad, se
tendrd un impacto ambiental benéfico significativo sobre el suelo y el agua, pues
se dejard de alterar su composicién natural con materia orgdnica y/o otros
compuestos que se generan por la alimentacion, fertilizacién y/o defecacién del
camardén en engorda.

Aire: Sin la operacion del laboratorio no serd necesaria la operacion constante de
bombas, motores y sopladores, entre otros equipos por lo que el ruido
desaparecerdn, el impacto de igual forma se considera benéfico significativo sobre
este facto.

Paisaje. Al retirarse equipo e infraestructura se eliminardn los escenarios artificiales
de la zona del proyecto, y se frabajard en la compensacion de danos, causando
con ello un impacto benéfico significativo.

Socioeconomia. El desmantelamiento y abandono del proyecto, generard
impactos adversos significativos sobre factores tales como la economia de los
pobladores pues perderdn éstos sus empleos, y por consiguiente disminuird su
calidad de vida.
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Restauracion del sitio.
Desmanteladas las instalaciones, se procederd a realizar acciones de restauracion
del sitio, las cuales consistirdn en tratamiento de las dreas contaminadas, se
infroducirdn materiales terrigenos adecuados y se procederd a la plantacion de
drboles en la periferia.

Los impactos ambientales generados por esta actividad consistirdn:

Flora. Se introducirdn especies caracteristicas de la zona principalmente
cactdceas y algunos otros organismos primarios tipicos de la SBC, los cuales serdn
fuentes generadoras de servicios ambientales en el sitio, situacion por la cual el
impacto ambiental a generar es de tipo benéfico significativo.

Fauna. Con el cese de la actividad vy las tareas de restauracioén, las comunidades
de especies faunisticas desplazadas, retfornardn al sitio e iniciardn con la formacion
de su hdbitat nuevamente. El impacto se considera benéfico significativo.

Suelo. La eliminacién de pasivos ambientales en el recurso suelo, y la restauracion
del mismo con la infroduccion material terrigeno y vegetacion, generard impacto
ambiental benéfico significativo sobre este factor ambiental.

Agua. Con la demolicion de infraestructura, relleno y la nivelacion del terreno con
base a sus patrones naturales de escurrimiento, la escorrentia de agua pluvial
continuard en el terreno y por ende la infilfracion de agua el suelo se dard, el
impacto ambiental se considera benéfico significativo.

Aire. Con la introduccién de vegetacidn se generard el mejoramiento del
microclima en el predio, y a su vez provocardn la generacion de oxigeno
atmosférico, con esto se generard impacto ambiental benéfico significativo.

Paisaje. Con el desmantelamiento de planta, la eliminacion de escenarios
artificiales y la restauracion del sitio, se mejorard significativamente la calidad

paisqjistica en la zona, situacion por la cual el impacto sobre este factor se
considera benéfico significativo.

Socioeconomia. Para las actividades de restitucion de la zona y su seguimiento serd
necesaria la confratacion de mano de obra, es por ello que el impacto sobre este
factor se considera benéfico significativo.

V.1.7 Conclusiones

Con base en la informacion analizada del Capitulo II, los datos obtenidos de los
estudios ambientales del Capitulo IV vy las diversas técnicas de evaluacion de los
impactos ambientales utilizadas en el presente capitulo, se estima que el proyecto
generard una serie de impactos ambientales de naturaleza negativa (adversos),
sin embargo y considerando los resultados de los andlisis, se identificaron tambien
los significativos. Por ofra parte, en el Capitulo VI se presentan las medidas mediante
las cuales se podrd prevenir y mitigar la relevancia de dichos impactos, con lo cual
el proyecto, en términos ambientales, es viable en todas sus secciones.

- Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
§ 7 Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
F\S) www.iaamb.com.mx 170


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

Por lo anterior, es factible aseverar que el proyecto se ajusta a lo establecido en el
articulo 35 de la LGEEPA respecto a que la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular (MIA-P) y en especial la identificacion vy
evaluacion de impactos presentada evidencid que los posibles efectos de las
actividades del proyecto no pondrdn en riesgo la estructura y funcion de los
ecosistemas que se encuentran dentro del SA regional aqui descrito.

Estas conclusiones demuestran que:

1. Se describieron y analizaron los diversos factores que conforman los
ecosistemas, en especifico aquellos con los que el proyecto tiene interaccidn,
por lo que la evaluacion de impactos cumplid con el doble enfoque solicitado
en la LGEEPA y su Reglamento en la materia, respecto a:

a) Calificar el efecto de los impactos sobre los elementos que conforman a los
ecosistemas, en cuanto a la relevancia de las posibles afectaciones a la integridad
funcional de los mismos (Arficulo 44, fraccion II del Reglamento en Materia de
Evaluacién Impacto Ambiental de la LGEEPA).

b) Desarrollar esta calificacion en el contexto de un SA (Articulo 12, fraccién IV del
Reglamento en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental de la LGEEPA), de
forma tal que la evaluaciéon se refiere al sistema y no solo al predio objeto del
aprovechamiento.

En el contexto de impacto relevante establecido en el propio Reglamento en la
materia, la extension de los mismos es no significativa, ya que se contard con un
drea de produccién de 2-60-55.00 Ha que representa el 0.0302 % del sistema
ambiental (8626.96506 Ha), donde también se debe considerar que la superficie
en estudio es un predio que por anos ha recibido la influencia del poblado Rosendo
Niebla y sus actividades antropogénicas donde ademds es importante mencionar
que la ejecucién del proyecto no afecta, ni afectard a especies de flora y fauna
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y que el predio a construir ocupara un
predio parcialmente impactado.

2. En el presente estudio se ha evidenciado que el proyecto solo tendrd efectos
puntuales y que la aplicacidén de medidas preventivas y correctivas permitird
no ocasionar ningun impacto que por sus atributos y naturaleza pueda
provocar desequilibrios ecoldgicos, de forma tal que se afecte la continuidad
de los procesos naturales que actualmente ocurren en el SA.

3. Las conclusiones del presente capitulo permiten senalar que se respeta la
infegridad funcional de los ecosistemas, ya que como se identificod, los
componentes ambientales que por si mismos son relevantes tal como los
corredores bioldgicos y especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no
serdn afectadas debido a que en todos los casos las dreas de distribucidon de
las mismas estdn alejados del poligono del proyecto, por lo que no representa
efectos negativos a poblaciones y mucho menos a especies como tales a la
escala regional (conservacion de la diversidad beta y gamma).
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Consecuentemente, se aportan elementos que evidencian la conservacion de
la biodiversidad, demuestra que el proyecto no puede ocasionar que una o
mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o
que si bien se afectard el hdbitat de individuos de flora y fauna, este serd
reubicado y no se afecta a las especies como tales, quedando fuera del
supuesto establecido en el articulo 35, numeral lll, inciso b) de la LGEEPA.

Adicionalmente, tal y como se presentard en el siguiente capitulo, para todos
los impactos se proponen medidas de prevencion, mitigacion y planeacion
para el desarrollo del proyecto, lo cual permitird disminuir la relevancia, y
establecerd la compatibilidad del proyecto con los atributos ambientales para
la zona (SA).

Finalmente, como resultado de las anteriores conclusiones es factible aseverar
que el proyecto no genera, ni generard alteraciones de las relaciones de
intferdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente,
qgue afectan negativamente la existencia, fransformaciéon y desarrollo del
hombre y demdas seres vivos, permitiendo la continuidad en el funcionamiento
de los ecosistemas presentes en el SA.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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En el Capitulo V de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad
Particular (MIA-P), fueron identificados y evaluados los impactos ambientales que
potencialmente puede causar el proyecto, sobre el sistema ambiental (SA) y el
predio a ocupar; en este sentido, las medidas propuestas en el presente capitulo
corresponden a los impactos con mayor valor.

Asimismo, tal y como se demostrdé en el Capitulo V antes referido, el proyecto
puede ocasionar potencialmente impactos ambientales significativos, razdn por la
cual las medidas propuestas atienden a las acciones que el promovente pretende
implementar para garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi
como para prevenir y mitigar dichos impactos, de tal manera que, en todo
momento, el proyecto se ajuste a lo establecido en el articulo 30 de la LGEEPA, que
en su primer pdrrafo senala lo siguien’re

IiTICULO 30,- Para o Tene la oufonzac}lon a que se refiere el orhc#/o 28. de
esta Ley, los interesados de eran preseniar a la' Secretaria una manifestacion

de impacto ambiental, la cual deberd 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 frate, 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 minimo los efectos
negativos sobre el ambiente.

En este senfido, se asume el hecho que una vez identificados los impactos
ambientales relevantes, se deben definir las medidas que permitan la mitigacion,
prevencion o compensacion de los mismos. Por lo tanto, bajo una perspectiva
integral y ecosistémica se propone aplicar las siguientes acciones que, ademds de
atender en conjunto las medidas solicitadas por la normatividad, permite visualizar
el enfoque integral en la atencidn de los efectos negativos al ambiente:

a) Desarrollar un proyecto en un marco de conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas, los bienes y los servicios ambientales involucrados, con la
finalidad de que el proyecto se caracterice por ser una estrategia de
desarrollo ambientalmente viable, responsable y sustentable.

b) Implementar las medidas de manejo de impactos comprometidas en la
presente MIA-P, para prevenir, mitigar y restaurar segun sea el caso, los
posibles efectos derivados de los impactos ambientales relevantes y
potenciales esperados en cada una de las etapas de desarrollo del
proyecto, en un marco de conservacion y uso sostenible de los ecosistemas,
los bienes y los servicios ambientales.

c) Implementar las acciones que permitan dar atenciéon y cumplimiento a los
Términos y Condicionantes que la SEMARNAT resuelva en el caso de
autorizarlo.
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d) Posibilitar la verificacion del estricto cumplimiento de la legislacion y la
normatividad ambiental federal y estatal aplicable al proyecto.

Con lo anterior, se pretende que las medidas propuestas se encuentren orientadas
e integradas a la conservacion de la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas presentes en el sitio del proyecto, de forma tal que se cumpla con lo
solicitado en el articulo 44 del Reglamento de la LGEEPA en la materia respecto a:

IIl. La utilizacién 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, por periodos indefinidos, y...

En este orden de ideas, los impactos ambientales significativos que se atienden
conforme a lo establecido en el Capifulo V, y las medidas de prevencion; de
mitigacién y de compensacion que serdn aplicados se describen a continuacion:

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

Las medidas preventivas resultan de la evaluacion del impacto ambiental bajo las
técnicas utilizadas, una vez identificadas, el grupo de trabajo determind las
medidas aplicables.

Las medidas de mifigacion y prevencion que se proponen en este Capitulo, se
entienden como aquellas acciones que tendrdn que implementarse para evitar,
minimizar o corregir los impactos adversos que en las diferentes etapas del Proyecto
se irdn generando y que pueden llevarse a cabo sin alterar el presupuesto inicial o
el diseno de la granja. De los 122 impactos adversos identificados, el 85% se puede
prevenir y/o minimizar con la implementacion de medidas factibles de realizar.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Las medidas de prevenciéon y/o mitigacion propuestas para esta etapa se enlistan
a confinuacion:

Se deberd evitar el atropellamiento de la fauna silvestre, por el trafico de la
maquinaria y equipo utilizada en las diversas actividades de preparacion del sitio y
construccién, debiendo esperar a que ésta se aleje del camino para continuar la
marcha. Asi mismo, se le debe prohibir al personal que labore en el desarrollo de
las obras y actividades del laboratorio la captura, caceria o comercializacion de la
fauna silvestre.

Una vez seleccionados los proveedores de materiales y empresas confratistas que
realizardn las obras diversas, se les enviard comunicado con los requisitos deberdn
de cumplir durante el fraslado de materiales, acceso y trabajos en el predio que
ocupard el laboratorio, entre ellos fenemos:
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- Los camiones que destinen para el envio de materiales, y la maquinaria que
vaya a disponerse para realizar las obras, deberdn de recibir mantenimiento
preventivo y correctivo en talleres autorizados en la ciudad de La Cruz, con
la infencion de que garanticen cero fugas de hidrocarburos, asi como buen
estado de carburacion que evite la generacion de gases de combustion y
ruidos innecesarios.

« Los choferes y ayudantes deberdn de recibir capacitacion en materia
ambiental, en temas relacionados con el manejo de residuos y en la
importancia en el cuidado y preservacion de especies faunisticas.

Por ningUn motivo se permitird la caza, captura, ahuyentamiento o persecucion de
la fauna silvestre y/o la comercializacion de especies de la flora, que se encuentre
en el predio o terrenos aledanos.

Previo a las actividades de desmonte, se realizardn y supervisardn los programas de
rescate de cactdceas y programa de ahuyentamiento y traslocacion de fauna,
mismos que se presentan en el anexo 6 de la presente MIA-P.

Se deberdn instalar suficientes letrinas moviles para atender las necesidades
fisioldgicas de los trabajadores de la obra.

Serdn perfectamente bien delimitadas las dreas a desmontar, cuyo producto del
desmonte serd enviado al predio destinado en reforestacion, los restos de los
arbustos serdn troceados y picados para propiciar su  descomposicion y
reincorporacion al suelo como materia orgdnica.

El suelo orgdnico producto del despalme también serd dispuesto temporalmente
en el predio donde se trabajara en reforestar como medida compensatoria, el
suelo orgdnico favorecerd las condiciones para que sea un éxito dicho programa
de reforestacion.

Se evitard dejar cortes pronunciados que puedan ser en el futuro causa de erosion
del suelo, por ejemplo; los taludes interiores de los bordos de la laguna de oxidacion
deberdn tener una pendiente 3:1, para evitar la rdpida erosidon de los mismos,
ademds de prolongar su vida Util.

Para facilitar que los escurrimientos pluviales lleguen al litoral, deberd dejarse
alrededor del laboratorio un dren con pendiente hacia el mar o. Esta medida
también contribuird a mitigar las probables inundaciones que se den en terrenos
aledanos.

Previo a cualquier actividad en la zona de playa colindante se realizardn jornadas
de busqueda de nidos de torfuga marina, acciones que serdn reforzadas previo a
la excavacion para infroduccidén de sifones, es importante mencionar que se le
notificard a la CONANP las obras y se solicitard su visto bueno.
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Las vacantes necesarias para el proyecto deberdn ser satisfechas con mano de
obra local, de preferencia de los poblados circundantes y el poblado Rosendo
Niebla, de la misma manera los proveedores seleccionados deberdn ser de la
region, para que la derrama econdmica que genere el proyecto sea de beneficio
local, municipal y estatal.

Para mitigar el impacto ambiental generado por el incremento de escenarios
artificiales, se frabajard en coadyuvar con el mejoramiento de las zonas que
presentan un buen estado de conservacion, mismas que se encuentran en el Al del
proyecto.

Todas las obras serdn adecuadamente supervisadas, sobre todo la correcta
instalacién de la geomembrana, pero sobre todo el buen manegjo,
almacenamiento y retiro de residuos propios de la instalacion.

En lo que respecta al desarrollo de la obra civil se realizardn las siguientes medidas.

Se deberdn trazar las dreas que requerirdn de excavacion, para que solo asi se
impacte la superficie necesaria, de la misma manera se deberd de cuidar los sitios
de disposicion temporal del material terrigeno para evitar que este sean
descargado en ofras dreas y cause en ellas asolvamiento.

Solamente serdn infroducidos materiales de construccion, en las dreas que los
requieran de esta manera se evita alterar mayor superficie.

Mantener los frentes de trabajo hUmedos, y colocar senalamientos de enfrada y
salida constante de vehiculos para evitar accidentes en el sitio.

Se llevard estricto control en la generacion de residuos propios de esta etapa, para
evitar su inadecuado almacenamiento, y por ende sea estos focos de
contaminaciéon en el suelo y cuerpos de agua colindantes.

Los materiales de construccién serdn adecuadamente almacenados para evitar
la propagacion de sus polvos, durante la preparacion de las mezclas cementantes
se cuidard la dotacion de agua adecuada para evitar polvos.

Los bienes y servicios que demande la construccidon de la obra civil, asi como la
contratacion de mano de obra, serdn adquiridos con empresas de la localidad,
para garantizar los beneficios de la derrama econdmica en la region.

Se deberd dotar al personal de la obra, el equipo de proteccidon personal
adecuado para reducir el riesgo de accidentes laborales.

La totalidad del personal de obras serd supervisado para garantizar realice sus
actividades en pleno conocimiento de los impactos ambientales en 10 que incurre
la obra vy los medidas en las cuales se prevenir y/o mitigar.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
A. OPERACION.

El agua que se requerird el laboratorio, serd estrictamente tratada y acondicionada
con alimentos y complementos diversos, estos con base a la etapa reproductiva
de que se trate, se trabajard en garantizar solo el abasto de lo necesario para
garantizar plenamente todas las necesidades, con ello se evitardn despilfarros y
excedentes de contaminantes en el agua, con ello se disminuyen los recambios de
aguay la descarga de aguas durante la cosecha serd de buena calidad. Se llevara
un estricto control de las dosificaciones, y de los residuos que en dicha drea se
generen. Se mantendrd en perfecto estado las bombas, filtros, sopladores vy
calentadores, con ello se oxidardn contaminantes y se mantendrd el oxigeno
necesario para garantizar la sobrevivencia de los organismos, asi como las
condiciones térmicas requisito indispensable del proceso.

Se monitoreard permanentemente la calidad del agua, la salud de los camarones
y el los sedimentos de los estanques en busca de evidencias de una
sobrealimentacion, para asi hacer ajustes en las cantfidades de alimento
suministrado.

La aplicacién de alimento y probidticos en cantidades racionalizadas contribuird a
mitigar la alteracién de la calidad del agua asi como a minimizar la exportacién de
impactos al sitio de descarga colindante.

Al inicio vy final de cada jornada por drea se monitoreardn las condiciones del
sistema, es decir se trabajard en llegar registros de calidad de agua (temperatura,
oxigeno, salinidad) y del estado de los organismos, lldmense reproductores, huevos,
nauplios y postlarvas.

Se utilizardn bacterias degradadoras de la materia orgdnica en los estanques, con
ello se reducird la carga orgdnica y por ende se reducirdn los recambios de agua
y el excesivo alimento.

Analizar las condiciones de los estadios, para darle seguimiento permanente a las
demandas alimenticias del camardn, ésta medida contribuird a ahorrar alimento y
evitar condiciones andxicas en las dreas muertas de los estanques.

Monitorear la calidad del agua de los estanques para detectar riesgos potenciales
en materia de sanidad para evitar problemas futuros de enfermedades de
camardn.

Monitorear las condiciones patoldgicas el camardn para la deteccidon oportuna de
enfermedades.

Garantizar la inocuidad de las instalaciones, equipos y calidad del agua, con ello
se tendrdn instalaciones sustentables y productivas.
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Mantener el orden y limpieza extrema en cada una de las dreas que conformardn
el laboratorio.

Garantizar que las dreas estdn perfectamente aisladas, y que se evitard asi
cualquier riesgo de contaminacion cruzada.

Para evitar la entrada de organismos depredadores estanque reservorio y drea de
cultivo se deberd de garantizar el buen estado de los filfros y mallas de diferente
tamano de poro.

Las mejores medidas sanitarias a implementar para facilitar la eliminacion de
organismos patdgenos al camardn son:

Secar tinas y estanques al finalizar el ciclo para lavar y desinfectar.

Lievar a cabo muestreos periddicos (una vez al mes) tanto de los estanques, tinas,
reservorio y laguna de oxidacion en busca de organismos patdégenos al camardn
o bioindicadores del deterioro de la calidad del agua.

Fomentar y establecer un registro de la calidad del agua que se suministrard y
descargard, que contenga informacién sobre el comportamiento de la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), sdlidos suspendidos totales (SST), sélidos
sedimentables totales (SSeT), bacterias coliformes, vibrios, protozoos vy
dinoflagelados.

Cuando se presente un problema sanitario se procederd a implementar las
siguientes medidas:

Notificar a la autoridad competente (CESASIN) y laboratorios vecinos sobre los
problemas sanitarios detectados.

Realizar pruebas con muestras de agua y/o camardn contagiados, sobre los
mecanismos a controlar o eliminar el problema.

Identificar la fuente que origind el problema sanitario, para poder establecer
programas intfegrales de manejo de los recursos.

En casos graves de sanidad deberd ponerse en cuarentena, no debiendo operar
hasta que no se confirme por un laboratorio certificado que el problema ha
desaparecido.

La aplicacion de antibidticos solo se llevard a cabo cuando realmente se requiera
y bajo un control muy estricto, como es el cerrar tuberias de salida durante el
tiempo recomendado para que actle el producto aplicado y no se deberdn
aplicar antibidticos de manera profildctica.
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Garantizar el adecuado lavado, y desinfectado de dreas, estanques, equipos e
implementos.

Garantizar el correcto manejo de la totalidad de los residuos sélidos urbanos, de
manejo especial y peligrosos que el laboratorio genere.

El tanque de diésel deberd contar con dispositivo de indicador de llenado, y muro
de contencién de derrames.

Se realizard la carburacion peridédica de los calentadores para que sea menor la
concentracion de gases de combustion emitida a la atmaosfera.

Como medidas de mitigacion principales del proyecto tenemos todas aquellas
involucradas en la disminucion de la cantidad de aguas residuales y el
mejoramiento sustancial de la calidad de las mismas, entre dichas medidas
tenemos:

Llevar un control estricto de dosificacion de alimento e insumos para evitar que
sean incrementados los volUmenes de recambio diario.

Implementar y supervisar el adecuado funcionamiento del siguiente sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Mantener programas de capacitacidon permanente al personal del laboratorio en
aspectos técnicos del proceso de cultivo, temas ambientales y otros que sean de
beneficio para los trabajadores.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AFLUENTES ACUICOLAS MEDIANTE LAGUNA DE
OXIDACION

a) Introduccién

En términos de calidad de agua, la acuacultura en general y la camaronicultura
en particular, se encuentran a nivel mundial entre las actividades mayormente
senaladas como causantes de grandes impactos ambientales, especialmente por
la descarga de efluentes con un alto contenido de materia orgdnica, nutrientes
inorgdnicos y soélidos suspendidos, que son potencialmente responsables de
eutrofizacioén, nitrificacion y enterramiento de comunidades bentdnicas en los
ecosistemas receptores, enfre ofros muchos impactos (Primavera, 2006; Martinez-
Coérdova et al., 2009). Esta gran cantidad de materia orgdnica fransportada en los
efluentes acuicolas es producida por las excreciones de los organismos, por el
alimento y por las précticas alimentarias, por alimento no consumido y por otfros
insumos adicionados en los estanques de cultivo. De acuerdo a Pdez-Osuna (2001),
y Moroyoqui-Rojo et al. (2012), del total del nitrdgeno introducido en los estanques
para alimentar a los camarones, el 46.7% se convierte en biomasa y el 53.3% es
liberado al medio ambiente. En el caso del fosforo, el 20.4% se recupera como
biomasa y el 79.6% se descarga al medio natural.
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Estos efluentes, ya sea durante los recambios o durante la cosecha, situacion
cuando esta condicidon es mds critica, van hacia el ambiente natural generando
variaciones como disminucién en la concentracion de oxigeno (OD), aumento en
la concentracion de sdélidos en suspendidos (SST), aumento en la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), aumento en la demanda quimica de oxigeno
(DQO), altas concentraciones de nitfrogeno vy fosforo, crecimiento exagerado de
algas, enfre ofras manifestaciones (Pardo et al., 2006), conjunto de fendmenos
conocidos como eutrofizacion, y dependiendo de la dindmica natural del
ecosistema receptor dada por sus caracteristicas particulares (corrientes,
profundidad, tiempo de residencia, vegetacion sumergida, tipo de sedimentos,
etc.), puede originar efectos adversos en su equilibrio ecolégico.

Diversos estudios se han realizado en México para caracterizar los efluentes de la
camaronicultura y el aporte de nutrientes al medio natural, habiéndose obtenido
valores de entre 25y 122 kg ha' a' de NTy de 2.49 a 14 kg ha'! a! de PT (Jackson
et al., 2004; Lemonnier & Faninoz, 2006; Miranda et al., 2009; Escobedo-Urias, 2010),
por lo que es estrictamente necesario de reducir el impacto al medio natural por
ésta actividad mediante la implementacion de sistemas de tratamiento de los
efluentes.

Sobre el particular, no obstante ha existido interés en el tratamiento de los efluentes
de la acuacultura desde la década de los 70s, hubo un estancamiento en las
investigaciones al respecto y solamente a partir del final de los 80 y comienzo de
los 90 se reiniciaron basadas mds bien en lograr aprovechar el residuo, mds que
descargarlo y diluirlo (Teichert-Coddington et al., 1999), pero sin que los resultados
obtenidos en esos esfuerzos hayan modificado las prdcticas acuicolas de
disposicién de efluentes.

Para determinar la cantidad de materia orgdnica generada en el proceso de
cultivo de camardn, se tomaron a consideraciéon los criterios establecidos por
Claude E. Boyd en su publicacion “Practicas de Manejo para Reducir el Impacto
Ambiental del Cultivo de Camarén”

Primeramente estableceremos la relacion entre las entradas de alimento, la
produccién de camardn, y la generacién de desperdicios. El alimento usado para
el camardn usualmente es un pelet seco. Este alimento contiene cerca del 90% de
materia seca y 10% de agua, mientras el camardén contiene 25% y 75%
respectivamente. Asi, en la produccién de 1 kg de camardn con 1.5 kg de alimento
(fasa de conversidon de alimento de 1.5), 1.35 kg de materia seca en el alimento
produce 0.25 kg de materia seca de camardn. Desde un punto de vista ecoldgico,
1.35 kg (1.5 kg de alimento x 0.9) de substancia seca produce 0.25 kg (1 kg de
camaroén x 0.25) de materia seca de camardn. Asi, la tasa de conversion de materia
seca es de 5.4 (1.35 kg de alimento seco entre 0.25 kg de camardn seco). La
proporcién de 1:0.5 para estimar la conversidén de alimento es aparente, pero la
real, basada en materia seca es 1: 4.4. Suponga que el alimento de camarédn
contiene 35% de proteina cruda y 1.2% de fosforo. La proteina cruda es un % de
nitrogeno multiplicado por 6.25, asi el alimento tiene 5.6% de N, y 1.5 kg fiene 84 g
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de nitrogeno (1500 g de alimento x 0.056) y 18 g de fosforo (1500 g de alimento x
0.012). El kg de camardn producido por el alimento contendrd 0.25 kg de materia
secq, y la materia seca del camardn contiene cerca de 11% de nitrogeno y 1.25%
de fosforo. Asi, 27.5 g de nitrogeno (250 g de camardn seco x 0.11) y 3 g de fésforo
(250 g de camardn seco x 0.0125) estdn contenidos en el kg de camardn.

Las diferencias entre las cantidades de nitrédgeno y fosforo en el alimento y en el
camardn cosechado representan las cantidades de nitrdgeno y fosforo que entran
al agua del estanque. En este ejemplo cada kilogramo de camardn vivo resultaria
en 56.5 g de nitrogeno y 15 g de fosforo de desperdicio. Por tonelada, seria 56.5 kg
de nitrégeno y 15 kg de fésforo. En un estanque sin recambio de agua, mucho del
nitrdgeno y fosforo serd eliminado del agua. El nitrdbgeno se perderd en el aire
gracias a la volatilizaciéon del amonio y la desnitrificacion microbiana. Algo del
mismo quedard en la materia orgdnica del fondo del estanque, y el fésforo serd
absorbido por el sedimento. Estudios recientes sugieren que cerca del 50% del
nitrdgeno y 65% del fésforo agregado en el alimento podrian ser extraidos del agua
de un estanque sin recambio de agua a través de procesos fisicos, quimicos, y
biologicos. Considerando que entre el 25 y 35% del nitrbgeno y el 15 y 25% del
fosforo agregado en el alimento es recuperado en la cosecha del camardn, sdlo
del 15 al 25% del N y del 10 al 20% del P aplicado en el alimento se perderia al
momento de drenar el estanque. Claro que con el recambio de agua habria una
mayor pérdida de nitrdgeno y fésforo en los efluentes, pues mds nitrégeno y fésforo
se liberaria de los estanques antes de ser extraidos del agua por procesos de
purificacion natural del estanque. AUn con cero recambio de agua, la pérdida de
nitrogeno y fésforo al momento del drenaje puede serde 12.6 a 21 kgy de 1.8 a 3.6
kg respectivamente, para la produccién de una tonelada de camardn con una
tasa de conversién de alimento de 1.5 (ver el ejemplo arriba).

Asi, para diferentes niveles de produccién, las salidas de nitrégeno y fésforo en
afluentes es:

Produccion (kg) N (kg/ha) P (kg/ha)
500 6.3-10.5 0.9-1.8
1000 12.6-21 1.8-3.6
2000 25-42 3.6-7.2
3000 37.8-63 5.4-10.8
4000 50.4-84 7.2-14.4

Tabla VI.1 Contaminantes con base a niveles de produccién

Tomando a consideracion la informacién anterior, aunado a la estadistica
establecida por el Departamento de Pesca y Acuaculturas Aliadas, de la
Universidad Auburn Alabama en EUA, el cual establece una carga orgdnica
promedio en efluentes semi intensivos de cultivo de camardn blanco de 5 mg/L de
DBOs y 100 mg/L de SST, tenemos que para la granja objeto de estudio se tomaran
a consideracion para diseno del sistema de tratamiento de aguas residuales los
siguientes pardmetros.
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a) Datos hidrdaulicos considerados en diseio

Derivado del proceso de produccion de postlarvas de camardn, el cual tiene
diferentes demandas de agua y demds insumos dependiendo del estadio en el
que se encuentren los organismos, puede claramente establecerse que la calidad
del agua en finas y estanqueria serd de buena calidad, la aireacién permanente
que proporcionan los sistemas sopladores y el fratamiento de potabilizacion del
agua, asi como el uso de probidticos y bacterias ocasionard que los % de recambio
de agua vayan siendo mas limitados.

Con base lo descrito en el cultivo puede decirse que % de recambio por etapa de
cultivo serd de:

Area Espejo Profundidad % - Volumen

Agua (m2) (m) recambio (m3)

Estancia reproductores 640 1.3 20/dia 166.4
Maduracién 1935 1 200/dia 3870
Desove 60 tanques de 450 L 15%/hr 97.2
Eclosion 40 tanques de 150 L 15%/hr 21.6
Larvario 2304 | 1.5 20%/dia 461.1

Total 4616.3

Tabla VI.2 Volumen diario de recambio
b) Tratamiento propuesto

Para el caso de Laboratorio VL y debido a las restricciones de espacio para la
implementacion de un sistema de tratamiento de los efluentes, es recomendable
combinar los tratamientos de aguas residuales, por lo que serd necesario efectuar
2 tfratamientos en 1 sola fase:

Como se ha mencionado en el capitulo Il del presente estudio, el proyecto tiene
considerada la construccién de una laguna de oxidacion para el tratamiento de
los afluentes generados por el recambio diario en estanques, esta laguna ocupard
una superficie de 2596.9238 m2, y contard con dimensiones de 42 m de largo x 61.5
m de ancho, con profundidad de 3 m de profundidad, serd una laguna de tipo
anaerdbico, donde por accidon bacterioldgica los contaminantes orgdnicos
arrastrados por los recambios serdn debidamente fratados. La laguna serd
construida sobre el suelo, con fondos y taludes trapezoidales compactados, la
laguna al igual que el resto de las dreas del laboratorio serd cubierta de
geomembrana de polietileno alta densidad.

Con los volimenes del mayor % de recambio diario, es que se calculd las
dimensiones de la laguna de oxidacioén, la cual recibird y dejara los afluentes en
sedimentacioén y degradacion casi 2 dias.
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2.- La segunda parte del sistema se realizard en los mismos estangques, mediante la
utilizacion de cultivo de moluscos bivalvos en cestas suspendidas dispuestas en el
centro del estanque mediante el sistema o Long Line(Fig. VI.2)
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Figura VI.3 Canastas de cultivo de ostion.

Este sistema estd ampliamente utilizado en Sinaloa, y consiste en la instalacién de
lineas de cabo de polietieno con una longitud mdxima de 80 m, los cuales se
encuenfras sujetos a los extremos anclados usando boyas para flotar la linea donde
serdn colocadas las canastas de crecimiento fipo Nestier las cuales son canastas
de pldastico perforadas para permitir el flujo de agua, por lo general son cuadradas
de 250 cm?2. A partir de la siembra y como se va desarrollando el cultivo, el nUmero
de mddulos se va incrementando.

Al respecto, diversos trabajos realizados han demostrado que la utilizacion de
organismos bivalvos es un método eficaz para la disminucidn de bacterias,
fitoplancton, nitrégeno total y fésforo total y otras particulas suspendidas de los
efluentes de estanques camaroneros (Pena-Messina et al., 2009; Martinez-Cérdova
et al., 2011; Ramos-Corella et al., 2014; Parra, 2011).

Los bivalvos son animales bentdnicos y de régimen alimentario exclusivamente
filtrador. Las branquias cubiertas de mucus vy cilio vibrdtiles, ademds de cumplir con
la funcidn respiratoria, retienen las particulas en suspension y protistas planctdnicos.
Esto es posible gracias a que estos animales poseen un elevado ritmo de bombeo,
que se ha estimado entre 0.5 y 4 litros por hora, por animal, dependiendo de su
famano y de las condiciones ambientales, por lo que constituyen verdaderos
concentradores bioldgicos (Parra, 2011).

Para Laboratorio VL se propone utilizar el ostion de placer u ostion de Cortez
(Crassostrea corteziensis) que es el organismo que se encuentra en medio natural
en la zona. La semillas se obtendrdn de un laboratorio certificado y se sembrardn
en las lagunas, previa la aclimatacion de la misma para ser colocadas en bolsas
de tela mosquitera con una abertura de malla de 1 mm de luz con el propdsito de
retenerlas e impedir que caigan al fondo, las cuales después son infroducidas en
la canasta tipo Nestier, las densidades que pueden manejar en la siembra son de
1000 semillas/ canasta.
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El manejo del cultivo se llevard a cabo de acuerdo a lo descrito en Zarain-Herzberg
y Villalobos-Ferndndez (2012) y Gongora-Gémez et al. (2012).

Alternamente se establecerd un programa de monitoreo de la calidad del agua
en el cuerpo receptor de la descarga. Los muestreos se hardn para determinar los
pardmetros indicados en la NOM-001-SEMARNAT- 1996, solicitados por la Comisidon
Nacional del Agua.

Otras medidas en la descarga de aguas residuales

Se coordinard el laboratorio Integradora 3 amigos, asi como con el comité de
vecinos que descarguen sus aguas residuales en el mismo cuerpo receptor,
acciones para mejoramiento del cuerpo de agua.

B. MANTENIMIENTO.

Para evitar el derrame de aceites lubricantes se deberd colocar charola metdlica
de 30 x 30 cm debagjo de la seccidén del motor o la bomba donde se esté
trabajando, esto con la finalidad de captar el posible derrame, posteriormente
dicha charola serd vaciada en el contenedor de aceite lubricante gastado
correspondiente.

Llevar un estricto manejo de residuos peligrosos, envasando, etiquetando vy
almacenando temporalmente los residuos en apego a las indicaciones del
reglamento de la LGPGIR.

Capacitar al personal en la identfificacion, y buen manejo de residuos en el
laboratorio.

Mantener la totalidad de los equipos en perfecto estado de funcionamiento.
Lavar y sustituir los filtros peridédicamente.

Disponer en contenedores adecuados vy sitios autorizados por la empresa, todos
aquellos residuos que los procesos y actividades de Laboratorio VL se generen.

ABANDONO DEL SITIO.

Establecer un programa de restauracion del sitio y drea de influencia afectada por
el desarrollo del proyecto. Dicho programa deberd estar en coordinacién con las
Autoridades Federales, Estatales y Municipales.

Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de las obras
auxiliares, asi como demoler la obra civil, retirar los escombros, y dejar el suelo lo
mds desnudo posible para que con la accidn erosiva del agua y el viento, y a fravés
del tiempo se vuelvan a restituir las condiciones topogrdficas originales.
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Se promoverdn con las autoridades municipales que se lleven programas de
mejoramiento ambiental en la zona y cuerpos de agua colindantes donde parte
de los tfrabajos serdn al limpieza y reforestacion con especies regionales, sobre todo
manglar en la zona para darle valor agregado a las acciones de restitucion de del

sitio.

Entre otras medidas de mitigacion y prevencién propuestas tenemos:

*
0

& Para depositar la basura doméstica que se genere durante la totalidad de

las obras y actividades, se colocardn en los frentes de trabajo diversos
tambores metdlicos de 200 litros los cuales estardn identificados para que los
trabajadores y/o usuarios depositen cada tipo de residuo en su lugar.

Los residuos sdélidos que se generen serdn transportados internamiento y
depositados en contenedor que recoge el servicio contratado para
disposicion final.

Enlo referente alos residuos liquidos, de tipo sanitario provenientes de banos,
se verificard que sean adecuadamente tratados.

Colocar letreros en los frentes de frabajo en donde se manifieste la
prohibicién de la caza o captura de especies faunisticas, y se exhorte el
cuidado del medio ambiente, en los caminos de acceso colocard
senalizacion de velocidad mdxima y de entrada y salida constante de
vehiculos.

Capacitar constantemente al personal temas relacionados con el cuidado
al medio ambiente.

La mano de obra que el proyecto requiera serd contratada del mismo
Poblado Rosendo Niebla, con la intencidon de que los beneficios econdmicos
se vean reflejados en la misma comunicada colindante.

A contfinuacion se presentan los costos que se estima aplicar en las medidas de
prevencion y de mitigaciéon de los impactos ocasionados por la ejecucion del
proyecto.
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COSTOS POR | MPLEMENTACI ON DE MEDI DAS DE PREVENCI ¥ MITIGACI DEIMPACTOS
Concepto Unidad Canfidad PU (S) Importe ($)
1.50000 1800000

Recoleccion mersud deresiduos M=z

2
Recoleccion semestral de residucs peligrosos Servicio z 300000 £,000.00
Nonitoreo frimestra de cdidodde ogua descarga Muestras 4 10.500.00 A2 00000
Baborocion y colococion de letreros preventivos Fieza 5 800 4,000.00
Copocitaciénd persond en temos ombisntales Anud 1 12,500.00 12,50000

Nonitoreo y manterimiento d sistema fratamiento AR Mensua 12 300000 3& 00000
Desarrclio del Programa de Rescate de Coctoceas Mensua 12 520000 52 40000
Honorarios d equipo de ahuyentamiento de Fauna Dia 5 1.50000 7.500.00

Reforest acidnde organismos regicnales Plantula 1000 3500 3500000
Honorarios consuliorio para vigilanciadl Al Mersua 12 750000 $0.000.00

SUBTOTALl  313.400.00

V1.2 Impactos residuales

Taly como lo establece la fraccion V del Articulo 13 del REIA, se deberdn identificar,
evaluar, y describir los impactos residuales, es por ello que se dedica esta seccidn
especial del presente capitulo a su andlisis.

Con la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion, es factible que un
impacto que puede alterar el funcionamiento o la estructura de cierto
componente o proceso ecosistémico dentro del SA, reduzca su efecto o
significancia. Sin embargo, invariablemente, existen impactos cuyos efectos
persisten aun con la aplicacién de medidas, y que son denominados como
residuales.

La identificacidon y valoracion de este tipo de impactos ambientales es
fundamental, ya que en Ultima instancia representan el efecto inevitable vy
permanente del proyecto sobre el ambiente, en consecuencia, el resulfado de
esta seccién, aporta la definicidn y el andlisis del “costo ambiental” del proyecto,
entendiendo por tal la disminucidon real y permanente en calidad y/o cantidad de
los bienes y servicios ambientales en el SAR.

La identificacién de dichos factores se llevd a cabo en funcién al atributo de la
recuperabilidad, derivado de lo anterior se tiene que el proyecto generard
impactos residuales solo en aquellas dreas donde exista desarrollo de obra civil, de
la misma manera durante la operaciéon puede decirse que podrian presentar
impactos residuales en caso de ocurrir una contingencia epidemiolégica ya sea
bacteriana o viral, pudiéndose desarrollar las enfermedades en los organismos
(camarones) del sistema receptor o bien la resistencia de los microorganismos a
determinados antibiéticos y que pueden invadir el sistema receptor de las aguas
residuales del laboratorio.
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CAPITULO VIl

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario

Los escenarios, son las opciones a futuro de las tendencias actuales o de los
cambios que puedan ser introducidos al Sistema Ambiental, e incluye los elementos
gue modifican dichas tendencias. La elaboracion de escenarios, tiene la finalidad,
para el presente caso, de pronosticar las consecuencias causadas al ambiente por
el desarrollo del proyecto.

La importancia de pronosticar los efectos que pudiera generar el proyecto radica
en que permite identificar factores relevantes que inciden en la ejecucion del
mismo, lo que permitiria modificar dichos factores, con el Unico objetivo de generar
menor afectacion a los elementos ambientales que conforman el Sistema
Ambiental asi como al drea del proyecto.

Es asi que se pueden generar diferentes escenarios de acuerdo a los factores que
se consideren para la elaboraciéon de los mismos. Los escenarios futuros, se crean a
partir de las condiciones ambientales actuales, y pueden ser modificados de
acuerdo a las variables consideradas en su construccion.

A confinuacion se presentan tres escenarios futuros bajo los siguientes supuestos:
1. Primer supuesto Estado del Ambiente sin la ejecucidon del proyecto.

2. Segundo supuesto: Estado del Ambiente con la ejecucion del proyecto sin
la aplicacion de medidas de prevencién, mitigacion o compensacién de los
impactos ambientales generados por el proyecto.

3. Tercer Supuesto: Estado del Ambiente con la ejecucion del proyecto y la
implementacién de las medidas de prevencién, mitigacion o compensacion
de los impactos ambientales.
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Tabla VII.1 Escenarios sin proyecto; con proyecto y con medidas de mitigacion

Escenario sin proyecto

Escenario con proyecto

Escenario con medidas de
mitigacion

El suelo del drea del proyecto se

Con el desarrollo del proyecto y la
construccién del laboratorio y sus
obras complementarias, se afectara
al suelo por la pérdida del mismo

En lo que respecta la pérdida de
suelo y contaminaciéon durante el
desarrollo de la obra civil, no existe
ninguna medida de mitigacién o de

encuentra parcialmente desprovisto| durante la excavacién,| compensacion para este impacto
de vegetacion, se  observa| contaminacion por adicion de|ambiental, por lo tanto @ se
erosionado y su estructura y| materiales de construccion como| mantendrd como un impacto
suelo: composicién lo hacen improduct.ivo concrfafo hidrdulico y otrps residual. ) .
desde el punto de vista| materiales, durante la operacion|No presenta el suelo evidencias de
agropecuario. presenta exceso de materia orgdnica| contaminacién con  compuestos
en descomposicion lo cual lo haltéxicos, no presenta problemas de
afectado. Y sin  medidas de|alteracién del agua y suelo por
prevencion durante el| exceso de materia orgdnica, no
mantenimiento se ha contaminado| existe el mal manejo de residuales y
con residuos peligrosos el no presenta manchas de
hidrocarburos. contaminacién con hidrocarburos.
Se extraerdn constantemente Con I.O adicién de prpbiétigos Y
considerables cantidades de agua ZOSLe”OS’ l%C?PST?::ea;rsggfn g::
El proyecto no demandard agua mgnnoysolobreyse generaran de la ‘rrg‘romignto de Fi\R propuesto, la
Agua marina, salobre ni dulce, y por tanto misma manera grandes cor?hdodes calidad del agua en estanqueria y
no generard aguas residuales. de aguas residuales, cuya cohdod.de tanques es buena, se ha reducido la
agua afecta al ecosistema estuarino A . L
colindante. canfidad de recambios diarios y la
descarga de las AR cumplen con los
LMP de la NOM-001-SEM ARNAT-1996.
La calidad del aire con el desarrollo| La calidad del aire es buena, ya que
La zona presenta buena calidad del| del  proyecto sin medidas de| con el buen manejo del camardn en
aire, no existen fuentes fijas en la| prevencién y mitigacion se ha| cosecha se evitan los malos olores, la
zona y las fuentes moviles son|demeritado a causa de malos olores| maquinaria  y  equipo solo  se
escasas. ocasionados en el manejo| enciende cuando se ocupa y el
inadecuado del culfivo, los motores y| mantenimiento a la misma le permite
Aire: otros equipos generan altos decibeles| tener buen funcionamiento.
ire: ; - .
de rvido vy las calderetas ol El ruido se ha reducido
calentadores emiten altas| considerablemente.
concentraciones de gases de|Se carbura diariomente el equipo
combustion y hollin, calentador de agua por lo que sus
emisiones se encuentran dentfro de
los LMP de la NOM 085 SEMARNAT
2011.
Con el programa de rescate de
cactdceas fueron estas reubicadas
con éxito, con el programa de
. L. reforestacion promovido y otros
No existe vegetacion alguna en el | i | .
El predio presenta un 31.5 % de su| predio, y sin medidas de mitigacion, planes sugernaos pard fa region, sle
totalidad con vegetacidn, la cual es| prevencion y/o compensacién  se crearon nuevos espacios para 1a
Flora: tendiente a disminuir a causa de la| han desmontado, los 477 organismos alimentacion, on|d9m|emo,
influencia de las acfividades| perecieron y no se reufilizaron los resguqrdo, Y reprgducoon de
especies, poblaciones que

antropogénicas adjuntas,

residuos de estas actividades.

retornaron una vez que las obras de
construcciéon concluyeron. Se ha
repoblado el Al presenta nuevos
manchones de SBC vy los servicios
ambientales de estos son evidentes.
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Dentro del poligono del proyecto se
observaron algunas especies
faunisticas, ninguna listada en la

Los especies faunisticas emigraron a
sifios de mayor tfranquilidad, algunas
perecieron con el desarrollo de las
obras.

Con el programa de reforestaciéon
promovido y ofros planes sugeridos
para la regidén, se crearon nuevos

espacios para la alimentacién,
anidamiento, resguardo, y
reproduccién de especies,

poblaciones que retornaron una vez
que las obras de construcciéon
concluyeron.

Las aves no han sido afectadas, solo
temporalmente  ahuyentadas, las

Fauna: | NOM-059-SEM ARNAT-2010. - . .
La fauna acudtica capturada en los| cuales retorna concluido el ciclo.
. B - medios filfrantes de la granja perecid.
No se impactard la fauna acudtica . o
a causa del bombeo de agua. ) . . Con medldos de control sanitario, y
Se danaron nidos de tortuga marina| fratamiento  de aguas se estd
en playa. garantizando el bienestar de las
especies acudticas presentes en el
estero.
No se afectd organismo alguno de
forfuga marina, ni de ninguna otra
especie listada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010
El paisaje es el fradicional de la zona| Las obras se han sumado a los| Con el programa de reforestaciéon
costera  del municipio, tferrenos|escenarios arfificiales de la zona,|promovido y ofros planes sugeridos
abiertos parcialmente con| donde a escasos metros se ubica ofro| para la regién, se crearon nuevos
vegetacién natural, contaminados| laboratorio de postlarvas de camardn | espacios  para  la  alimentacion,
Paisaje: con residuos s{:lidos urbanos, onidomienfrp, resguardo, Y
parcialmente erosionados, escasa reproduccion de especies,
fauna. poblaciones que retornaron una vez
que las obras de construccion
Con escenarios caracterizados por concluyeron.
fierras con baja productividad.
De acuerdo con las cifras que|Durante la continuidad del proyecto|Se realizaron acciones para
aporta el Consejo Nacional de|se creard la demanda directa e|garantizar la adecuada distribucién
Evaluacion de la Politica de|indirecta de empleos y se generard|de beneficios econdmicos, se
Desarrollo  Social (CONEVAL), el| una derrama econdmica que incluye| contraté mano de obra local, se
Empleo y municipio de Elota, Sip., registra que gl pago de esfudiog dg ‘rrdmite; e odgyirieron bienes y servicigs en la
bienestar: el 30.3% de los habitantes (12,392|impuestos; de maquinaria y equipo;|region, se arrendaron bienes vy
personas) se encuentran vulnerables| insumos;  refacciones; equipo y|servicios en el mismo Poblado

por carencia social; 43.8% (17,931
personas) son pobres moderados y
el 13.0 % (5.339 personas) son pobres
extremos.

papeleria, entre ofras.

Rosendo Niebla y se realizaron a su
vez acciones que dieron certeza
para la conclusibn completa vy
correcta de las obras

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental
Se recomienda presentar un programa de vigilancia ambiental que tenga por funcidén bdsica
establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas correctivas o de
mitigacién incluidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

Otras funciones adicionales de este programa deberdn ser:
e Que permita comprobar la dimension de ciertos impactos cuya predicciéon resulta dificil.
Paralelamente, el programa deberd permitir evaluar estos impactos y articular nuevas medidas
correctivas en el caso de que las ya aplicadas resulten insuficientes.
¢ Que sea una fuente de datos importante para mejorar el contenido de los futuros estudios de
impacto ambiental, puesto que deberd permitir evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas
son correctas. Este conocimiento adquiere todo un valor si se fiene en cuenta que muchas de las

predicciones se  efectlan

mediante

lo técnica de
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¢ Detectar alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto Ambiental, debiendo en este caso
adoptarse medidas correctivas.

El programa deberd incorporar, al menos, los siguientes apartados: objetivos, éstos deben identificar
los sistemas ambientales afectados, los fipos de impactos y los indicadores previamente
seleccionados. Para que el programa sea efectivo, el marco ideal es que el niUmero de estos
indicadores sea minimo, medible y representativos del sistema afectado. Levantamiento de la
informacién, ello implica ademds, su almacenamiento y acceso vy su clasificaciéon por variables. Debe
tener una frecuencia temporal suficiente, la cual dependerd de la variable que se esté controlando.
Interpretacion de la informacion: este es el rubro mds importante del programa, consiste en analizar
la informacidén, con una visidn que supere la posicidon que ha prevalecido entre algunos consultores
de que el cambio se podia medir por la desviaciéon respecto a estados anteriores. Los sistemas
ambientales tienen variaciones de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse el caso de que la
ausencia de desviaciones sea producto de cambios importantes. Las dos técnicas posibles para
interpretar los cambios son: tener una base de datos de un periodo de tiempo importante, anterior a
la obra o su control en zonas testigo. Retroalimentacién de resultados: deberd identificar los niveles
de impacto que resultan del proyecto, valorar la eficacia observada por la aplicaciéon de las medidas
de mitigacién y perfeccionar el Programa de Vigilancia Ambiental.

Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de un determinado proyecto acuicola
estd condicionado por los impactos que se van a producir, siendo posible fijar un programa que
abarque todos y cada una de las etapas del proyecto. Este programa debe ser por tanto especifico
de cada proyecto y su alcance dependerd de la magnitud de los impactos que se produzcan,
debiendo recoger en sus distintos apartados los diferentes impactos previsibles.

Objetivos

Dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 en
materia de aguas, para la proteccion de la vida acudtica.

Monitoreo patoldégico de los organismos para producir postlarvas libres de
patdgenos.

Para cumplir con el programa de monitoreo ambiental, se pretende realizar
diversos muestreos tanto dentro el predio, como fuera del mismo, tales como
andlisis de calidad de agua vy suelo, entfre los que destacan por su importancia
Oxigeno disuelto, pH, salinidad, Temperatura, productividad, presencia de metales
pesados tanto, en el drea de establecimiento de la foma de agua como en el
cuerpo receptor.

Ademds se andlizardn los pardmetros poblacionales (crecimiento poblacional,
crecimiento individual, determinacién de los indices de mortalidad por ciclo),
monitoreo de enfermedades (bacterianas, por protozoos, virus, etc.) fratando de
disminuir al minimo su incidencia, ademds de detectar las posibles alteraciones que
pudiera haber, o bien que se pudiesen presentar y poder contrarrestar sus efectos
de manera oportuna.

Como parte del programa de monitoreo ambiental se tiene vigilar y dar
seguimiento al programa de rescate de cactdceas y de reforestacion.

- Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
§ 7 Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
I.is) www.iaamb.com.mx 192


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V. MIA-P

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

- Sereadlizaran muestreos diarios de pardmetros fisicoquimicos en estanqueria,
reservorio y de descarga.

- Se redlizardn muestreos semanales de pardmetros fisicoquimicos en la toma
de agua y cuerpo receptor de las aguas residuales.

- Se readlizardn muestreos tfrimestrales para la deteccion de metales pesados
en la zona de establecimiento de la toma de agua de la granja y para dar
cumplimiento a la NOM-001-SEMARNAT-1996, requerido por la CONAGUA
cada tres meses.

- Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el cuerpo de
agua de abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA
En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes metas:

1.- Regulaciéon de las condiciones ambientales, para buscar que se den los rangos
de sobrevivencia y crecimiento deseables.

2.- Manipulacion de los nutrientes para incrementar la producciéon de plancton,

3.- Manipulacion de la turbidez y contenidos toxicos producidos por la densidad de
organismos y los desechos de la alimentacién suplementaria.

4.- Manejo eficiente de los distintos recambios de agua.

5.- Cuidadosa atencién de los problemas de calidad del agua que se pudiesen
presentar durante el manejo del cultivo.

Ademds se evaluardn las condiciones atmosféricas prevalecientes al momento de
realizarse dichos muestreos.

MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de pardmetros fisicoquimicos se deberdn realizar dos veces al dia
(5:00 a.m. y 4:00 p.m.), siendo éstos Temperatura del Agua y Ambiental (T °C),
Salinidad (%0), Potencial hidrégeno (pH), Turbidez, Oxigeno disuelto (Oz2), Amonia
(NH3), Nitritos, Nitratos y Fosfatos, llevdndose a cabo de acuerdo a la metodologia
recomendada para ello.

Estos muestreos se deberdn realizar tanto en la estanqueria de la granja, como en
estanquel reservorio y laguna de oxidacién, ademds se deberdn analizar los
pardmetros que se encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996, los cuales se realizardn mensualmente.
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En estanque reservorio de abastecimiento estos muestreos se realizardn de manera
semanal y también dos veces por dia (5:00 a.m. y 4:00 p.m), debiéndose registrar
en una bitdcora de control con el fin de referenciar las variaciones de éstos
pardmetros.

Andlisis de Metales pesados. Es muy importante llevar a cabo estos andlisis en la
zona donde se encuentra establecida la toma de agua para la granja, ya que al
detectar a tiempo estos contaminantes en el agua nos podemos evitar problemas
de mortalidad de organismos a causa de ellos y establecer las medidas necesarias
para su control.

La toma de muestras de agua para determinar la presencia de este tipo de
contaminantes en el agua se realizard de acuerdo al protocolo establecido por el
laboratorio donde serdn analizardn las muestras.

MONITOREO DE MICROORGANISMOS PATOGENOS.

-Se realizardn muesfreos semanales de poblaciones bacterianas presentes en
estanques.

e Enagua
- Enfondos
- En organismos

Este monitoreo es uno de los mds importantes de realizar, ya que de este depende
el buen resultado de nuestro cultivo, debido a que nos permitird obtener un mayor
conocimiento de las enfermedades que ciclo tras ciclo nos estd ocasionando
problemas de mortalidad en los organismos cultivados y su forma de tratamiento
especifico.

El andlisis de patdégenos se deberd realizar cada semana y se tomardn muestras de
agua, bentos y organismos, la metodologia de toma de muestras que se empleard
serd la establecida por el laboratorio al cual se envien las muestras, en este caso el
CESASIN.

Dentro de los microorganismos que se estardn analizando se encuentran los virus,
los cuales en los Ultimos anos son la principal causa de mortalidad en las granjas.

Para la deteccidn de esta clase de microorganismos se utilizan las técnicas de Dot-
Blot y PCR, las cuales dan resultados favorables en la identificacion de esta clase
de virus (WSVS y TSV, entre los mds importantes), entre otros.

Cabe destacar que estos virus, son los que mayormente atacan a la principal
especie cultivada en las granjas de Estado (L. vannamei), aunque también se
presentan otfros que ocasionan problemas de mortalidad de organismos.
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Presencia de virus y/o vibrios

Antes del cambio de las condiciones climdticas, o bien si se detectan alteraciones
en el comportamiento normal de los camarones, se deberdn enviar para su andlisis
muestras de camarones a laboratorios certificados, para que se les realicen las
pruebas de deteccidon de enfermedades.

MONITOREO DE POBLACIONES SILVESTRES

Se monitoreardn las poblaciones silvestres existentes en el cuerpo de agua de
abastecimiento, considerando los principales grupos zooldgicos (peces, crustceos
y moluscos), determindndose los indices de dominancia de especies, abundancia
relativa, y estimacion de la cantidad de las poblaciones de organismos.

Cabe destacar que dentro de este monitoreo se deberd incluir la determinacién
del patron de escorrentias de la zona de humedal (hidrodindmica del sistema),
determinar cudles son las zonas de reproduccién, anidacion, refugio y alevinaje de
las diferentes especies, con el fin de desarrollar medidas de correccidn de cualquier
impacto adverso que pudiera existir en estas dreas.

MONITOREO DE PARAMETROS POBLACIONALES

Estos se llevardn a cabo de manera rutinaria y como parte del trabajo cotidiano
gue se desarrolla en el laboratorio debiéndose readlizar semanalmente tanto el
poblacional como el muestreo de crecimiento. Con esto nos podemos dar cuenta
de la cantidad de organismos presentes en el estanque y su crecimiento en peso,
registrdndose en una bitdcora de control.

VII.3 Conclusiones

Finalmente, con base en una auto evaluacion integral del proyecto, realizar un balance impacto-
desarrollo en el que se discutan los beneficios que podria generar el proyecto y su importancia en la
economia local, regional o nacional, asi como la influencia del proyecto en la modificacién de los
procesos naturales.

La zona donde se ubica el predio, se han desarrollado casas habitacidon desde
hace anos, y se han construido otras unidades de produccidon de postlarvas
aproximadamente se cuenta con de 300 Ha de terrenos impactados, por lo que la
construcciéon, operacién y mantenimiento del Laboratorio VL en un terreno
evidentemente impactado, no alterard las condiciones del medio, sino que
contribuird al desarrollo de ofros proyectos de la misma indole, altamente
productivos y sustentables.

Para la mayoria de los impactos adversos identificados para las diferentes etapas
del proyecto camaronicola se encontraron medidas de mitigacion o prevencion,
qgue pueden ser puestas en prdctica sin la implicaciéon de cambios en el
presupuesto y diseno del proyecto.
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Entre las medidas que destacan para la etapa operativa que es donde se
generardn los impacto mds importantes tanto locales como a distancia, podrdn ser
mitigados y/o prevenidos por el mismo Proyecto, pero una gran parte del éxito de
no causar un deterioro del ambiente serd con la participacion de las unidades
produccion acuicola aledanas en los primeros 10 Km., asi como la adopcién de
medidas complementarias por los nuevos proyectos a establecerse en el futuro.

Las medidas mds importantes en esta etapa son; mantener una adecuada calidad
del agua, implementar un programa permanente de monitoreo tanto de la fuente
de abastecimiento, laboratorio y cuerpo receptor de las descargas de aguas
residuales, respetar la vida silvestre y promover la reforestaciéon de organismos
regionales y ofras especies haldfitas, contfrol sanitario del estableciemiento
mediante monitoreo de biocindicadores de contaminacion y no introducir especies
de camardn que no sean pobladoras de la zona, garantizar el fratamiento de las
aguas residuales y promover la cultura del cuidado al medio ambiente entre los
trabajadores.

Se promoverd la elaboracion del Estudio de Ordenamiento Ecoldgico Costero de
la Zona, Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua de los Esteros y Cuerpos
Lagunares, llevar a cabo un Programa Sanitario del Agua y Especies a Cultivary un
Programa de Propagacion y Reforestacion vegetacion tipica de la regién costeraq,
asi como la implementacion del Protocolo de Manejo para Laboratorios
Camaronicolas.

Estos programas fienen que readlizarse en conjunto con otras unidades de
produccidén acuicola circundantes para alcanzar los objetivos y metas planteados,
ya gue se tendrian resultados pobres con la participacidén de un sélo proyecto. Los
rendimientos que pueden ser del 40 % de los ingresos, permitirdn establecer un
porcentaje para programas de investigacion en la identificacion de efectos
acumulativos por los impactos provocados durante la operaciéon de laboratorios
de PL asi como de restaurar y conservar dreas circundantes. El éxito de la actividad
camaronicola radica en el buen manejo del recurso acudtico, faunistico y floristico
de la zona, para lo cual ya existe una normatividad ambiental que regula su
aprovechamiento y manejo.

La camaronicultura es para el Estado representa una fuente importante de trabajo
y de divisas que coadyuva al arraigo de las poblaciones locales, observéndose
rapidos resultados en el mejoramiento del nivel de vida de los trabajadores y el
sector comercio en las ciudades mds importantes del estado. Asi pues y contrario
a los impactos adversos que causard el Proyecto acuicola, también generard
impactos benéficos significativos tanto para la zona como el Estado e
indirectamente para el Pais, con la introduccién de divisas y la derrama econdmica
que esto origina.
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CAPITULO Vil

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACAION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES
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En la elaboraciéon de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad
Particular (MIA-P), se dio cumplimiento a los requerimientos de informacién
establecidos en la “GUIA PARA LA PRESENTACION DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD: PARTICULAR”, que se proporciona en el portal
electronico de la SEMARNAT.

(http://tramites.semarnat.gob.mx/Doctos/DGIRA/Guia/MIAParticular.pdf)

De acuerdo al arficulo nimero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental (REIA), se entregan cuatro ejemplares impresos de la MIA-P, de los cuales
uno estd destinado para consulta publica. Asimismo cada uno de los ejemplares
contfiene todo el estudio grabado en un disco compacto (CD), incluyendo
imdgenes, planos e informacidon que complemente el estudio mismo que estd
presentado en formato WORD.

Adjunto a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se proporciona un
resumen ejecutivo de que no excede de 20 cuartillas en los cuatro ejemplares,
mismo que también se encuentra grabado en un CD en formato WORD.

Es importante senalar que la informacion solicitada estd completa y en idioma
espanol, para evitar que la autoridad requiera de informacion adicional y esto
ocasione retraso o falta de continuidad en el proceso de evaluacion.

a) Planos definitivos

Se proporcionan los planos que contfienen el fitulo; el niUmero o clave de
identificacion; el nombre y firma de la persona autorizada; la fecha de elaboracion;
la nomenclatura y simbologia explicadas; coordenadas geogrdficas, la escala
grafica y numérica y orientacion geogrdfica.

En el cuerpo de la MIA-P también se proporcionan planos con sobre posiciones
sobre el sistema ambiental

b) Fotografias
También se presentan en el cuerpo de la MIA-P fotografias en las que se
describen de manera breve los aspectos que se desean destacar del drea de
estudio.

c) Videos
En este estudio no se incluyen videos

d) Listas de flora y fauna

Las listas de flora y fauna se incluyen en el cuerpo de esta MIA-P.
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e) Otros anexos

Se incluye la declaracion bajo protesta de decir verdad de quien elaboro la
Manifestacion, en la que se menciona que los resultados se obtuvieron a través
de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias comUnmente utilizadas
por la comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor informacion
disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacién, asi como técnicas y
metodologias sugeridas son las mds efectivas para atenuar los impactos
ambientales

VIil.2 Metodologia para la caracterizaciéon ambiental
a) Estudios de campo

Se realizaron recorridos por todo el Sistema Ambiental (SA) para comprobar si se
mantienen las condiciones ambientales descritas en la bibliografia consultada,
observdndose que si coinciden de manera general los tipos y caracteristicas de
flora, fauna, suelo y agua, que se describieron en el SA del proyecto. Este recorrido
se efectud con el uso de vehiculos de doble traccion. Posteriormente al recorrido
efectuado, se procedid a realizar la caracterizaciéon ambiental del poligono de
construccion, basdndose en la informacién recabada y obteniendo los siguientes
resultados:

Estudio de flora. Se efectud un inventario de todas las plantas encontradas en
predio bajo estudio como susceptibles de desmontar, cuyos nombres comunes y
cientificos, asi como su cantidad y fotografias se presentaron en el capitulo IV de
la presente MIA-P. La determinacion del material botdnico se llevdé a cabo
mediante el apoyo de claves dicotdmicas de floras locales y regionales tales
como: Clave para Familias (Magnoliophytas) de México “FAMEX" (Villasenor, J.L.
y M. Murguia, 1993); Flora de México (Standley, 1961); Claves y Manuales para la
|dentificacién de Campo de los Arboles Tropicales de México (Pennington y
Sarukhdn, 1968); Vegetacion de México (Rzedowski, 1978); Semillas de Plantas
Lefosas y Anatomia Comparada (Niembro, 1989); Arboles y Arbustos Utiles de
México (Niembro, 1990); Catalogo de Nombres Vulgares y Cientificos de Plantas
Mexicanas (Martfinez, M., 1994) y Catalogo de Cactdceas Mexicanas (Guzman,
U., Arias, S., Davila, P., 2003).

Estudio de fauna. Se realizaron recorridos terrestres en el drea del proyecto. El
reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizd a partir de observaciones
directas e indirectas, buscando elementos que pudieran servir de referencia para
identificar organismos (rastros, huellas, sonidos).El tfrabajo consistié en realizar el
recorrido desde las 06:00 hrs., hasta las 19:00 hrs. para la observaciéon directa de
las especies, realizando las siguientes acciones por grupo faunistico:

En la corroboraciéon de los individuos se recurrié a listados y guias especializadas,
particularmente en los frabajos de Peterson, Roger (1980); Ramirez-P. J., M. C.
Britton, A. Perdomo y A. Castro (1986); Mackinnon (1986); Peterson and Chalif
(1989); Lee (1996); Ramirez-P. J. y A. Castro-C. (1990); Nacional Geographic,
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(1999); Starker Leopold (2000) y Kaufman Focus Guides (2008). Para tener
determinar las categorias de riesgo de las especies de flora y fauna registradas,
se reviso la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que determina las
especies y subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acudticas en peligro
de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial y que
establece especificaciones para su proteccion.

VIII.3 Metodologia para identificar y valorar impactos ambientales

La metodologia aplicada consistid en identificar las relaciones causa-efecto, a
partir de la cual se elaboré una matriz de identificacion de los impactos
potenciales, que sirvid de base para integrar una segunda matriz en el que se
determina el indice de incidencia de cada uno de los impactos ambientales, que
se refiere a la severidad y forma de la alteraciéon del componente ambiental, para
lo cual se ufilizaron los atributos y el algoritmo propuesto por Gomez Orea (2002).

A partir del indice de incidencia y la magnitud de cada impacto se obtuvo su
significancia, la cual siempre estd relacionada a su efecto ecosistémico, para
luego jerarquizar y describir los impactos de todo el proyecto sobre los
componentes del Sistema Ambiental (SA) identificado y se finalizé el capitulo con
las conclusiones de la evaluacion, todo lo cual se describe mds detalladamente a
continuacion:

a) ldentificacion de impactos

Se identificd cada uno de los factores y subfactores que pueden resultar
afectados de manera significativa por las actividades del proyecto, de manera
que se permita realizar un andlisis de las interacciones que se producen entre
en las acciones del proyecto y el factor y subfactores afectados y asi realizar
una interpretacion del comportamiento del Sistema Ambiental.

b) Acciones del proyecto susceptibles de producirimpactos

Para efectos de la EIA se entiende por accion a la parte activa que interviene
en la relacion causa-efecto que define un impacto ambiental (Gémez Oreaq,
2002). Todas las acciones generadas de las obras o actividades del proyecto,
intervienen en la relacidén causa-efecto las cuales definen los impactos
ambientales. En razdn de lo anterior, se determinaron las acciones del proyecto
susceptibles de producirimpactos por cada etapa.

c) Factores del entorno susceptibles de recibir impactos.

Se denomina factor ecoldgico a todos los elementos del ambiente susceptibles
de actuar directamente sobre los seres vivos, por lo menos durante una etapa
de su desarrollo. Se clasifican en abidticos, que incluyen el conjunto de
caracteristicas fisico-quimicas del medio; y bidticos, que son el conjunto de
inferacciones que tienen lugar entre los individuos de la misma especie o de
especies diferentes (Dajoz 2001).Para la evaluacion de los impactos
ambientales fue necesario identificar cada uno de los factores del entorno que
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pudieran resultar afectados de manera significativa por las obras o actividades
del proyecto, a partir del diagndstico ambiental del SA (Capitulo V).

De esta forma al aplicar las técnicas de andilisis, las interacciones identificadas
alcanzaron gradualmente una interpretacion del comportamiento del SA.
Como parte de ello se describid la interaccion del proyecto con el SA y con el
predio del proyecto, en donde se demostré que no se pone en riesgo la
integridad funcional y la capacidad de carga de los ecosistemas presentes.

También se mostraron las propiedades de cada factor que pudieran medirse
durante todas las fases del proyecto y que funcionan como indicadores de
impacto. La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto es que
son Utiles para cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las
alteraciones del proyecto.

En base a lo anterior, se establecieron los factores del entorno susceptibles de
recibir impactos del proyecto y los indicadores para valorar los impactos
potenciales ambientales y socioecondmicos.

d) Listas de chequeo de identificacion de impactos

Las listas de chequeo se elaboraron a partir de los factores naturales del entorno
susceptibles de ser modificados, asi como de las acciones en cada fase del
proyecto que pudieran generar impactos en dichos factores. Los impactos se
dividieron de acuerdo con la etapa de ejecucion del proyecto y el factor sobre
el que inciden.

e) Caracterizacion de impactos:

De acuerdo con Gémez Orea (2002), se denomina entorno a la parte del medio
ambiente que interacciona con el proyecto en términos de fuentes de recursos
y materias primas, soporte de elementos fisicos y receptores de efluentes a
fravés de los vectores ambientales, asi como las consideraciones de indole
social.

f) Matrices de interaccion

La Matriz de Identificaciéon de Impactos Ambientales consiste en una tabla que
confronta cada actividad prevista por el proyecto con el factor sobre el que
incide y el impacto que provoca en él. Los impactos fueron identificados
previaomente en la Lista de Chequeo, en donde también fueron calificados los
impactos como negativos o positivos. Segun Gémez-Orea (2002), el signo de un
impacto mide la gravedad de éste cuando es negativoy el *grado de bondad”
cuando es positivo; en uno u ofro caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad,
grado y forma en que un factor ambiental es alterado y al significado ambiental
de dicha alteracion.

Como en el caso de la Lista de Chequeo, esta Matriz se fundamentd en el
andlisis de la informacién cuantitativa generada con la informacién
georeferenciada y en los datos arrojados por los estudios desarrollados
especificamente para los temas de vegetacién, fauna, suelo e hidrologia del
SA delimitado.
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Su objetivo fue identificar las interacciones que producen impactos positivos (+)
y negativos (-), mediante la ponderacion de:

- El componente ambiental mds afectado por el proyecto,

- La etapa que mds efectos ambientales positivos o negativos provoca y

- Las actividades que generan la mayor recurrencia de cada impacto
ambiental identificado.

Con la informacién obtenida de esta manera fue posible determinar las
medidas de mitigacion y compensacion que se integraron al Programa de
Vigilancia Ambiental propuesto para el proyecto y descrito en el Capitulo VI
de la presente MIA-P, asi como establecer medidas precautorias para la no
afectacion de elementos, procesos o ecosistemas sensibles.

Para el caso del proyecto, se retomd la informacion del SA, analizando la
interaccion de las obras y actividades del proyecto.

Tomando como base la informacion anterior, se elabord y presentd la matriz
que confronta cada actividad prevista por el proyecto con el factor sobre el
gue incide y el impacto que provoca en él.

g) Evaluacion de impactos

Segun Gémez-Orea (2002), el valor de un impacto mide la gravedad de éste
cuando es negativo y el “*grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otfro
caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor
ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteracién. Se puede
concretar en términos de magnitud y de incidencia de la alteracion.

a) La incidencia se refiere a la severidad: grado y forma, de la
alteracion, la cual viene definida por la intensidad y por una serie de
atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion que
son los siguientes: consecuencia, acumulacion, sinergia, momento,
reversibilidad, periodicidad, permanencia, y recuperabilidad.

b) La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracién, la cual viene
definida por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha
alteracion, por lo que tomando como referencia la Matriz de Identificacion
de Impactos Ambientales se generd una tabla de impactos ambientales por
componente y factor ambiental, a cada impacto se atribuye un indice de
incidencia que variard de 0 a 1 mediante la aplicacion del modelo
conocido que se describe a continuacién y propuesto por Gdmez Orea
(2002):

a) Se tipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir
el cardcter del Atributo.
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b) Se atribuyd un cédigo numérico a cada cardcter del atributo, acotado
entre un valor maximo para la mds desfavorable y uno minimo para la
mas favorable.

c) Elindice de incidencia de cada impacto, se evalud a partir del siguiente
algoritmo simple, que se muestra a continuacién, por medio de la
sumatoria de los valores asignados a los atributos de cada impacto y sus
rangos de valor o escala.

Lo anterior se expresa de |la forma siguiente:
Expresion V.3.1.1.
I=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+RcC

5) Se estandarizé cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante
la expresion V.2.

Expresion V.3.1.2.
Incidencia =1 —-Imin / Imax —Imin
Siendo:
| = El valor de incidencia obtenido por un impacto.

Imax= el valor de la expresidon en el caso de que los atributos se
manifestaran con el mayor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 24, por ser 8 atributos con un valor maximo
cada uno de 3.

Imin = el valor de la expresion en caso de que los atributos se
manifiesten con el menor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 8, por ser 8 atributos con un valor minimo
cadauno de 1.

A continuacion se muestra una tabla donde se presentan los atributos de los
impactos ambientales y su valor.
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Atributos de los impactos ambientales y su valor

Atributo Cardcter del atributo Valor o calificacion
. Benéfico Positivo (+)
Signo del efecto
9 Perjudicial Negativo (-)
. Directo 3
Consecuencia (C) Indirecto ]
., Simple 1
A I A
cumulacion (A) Acumulativo 3
. ) No sinérgico 1
Sinergia (S
gia 6) Sinérgico 3
Corto plazo 3
Momento o Tiempo (T) Mediano plazo 1
Largo plazo 2
A corto plazo 1
Reversibilidad (Rv) A mediano plazo
A largo plazo o irreversible 3
Periédi 3
Periodicidad (Pi) —ToCIC0
Aparicion irregular 1
. Permanente 3
Permanencia (Pm)
Temporal 1
- Recuperable 1
R bilidad (R
ecuperabiidad (Re) Irrecuperable 3

Los criterios para realizar la asignacion del cardcter y la calificacion de cada
atributo en una matriz de valoracién de impactos ambientales, se explica en la
tabla siguiente:

www.iaamb.com.mx

Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacién por escrito de Industrias y Analisis Ambientales, S.C
%,}J)? Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699


http://www.iaamb.com.mx/

Laboratorio VL S.A de C.V.

MIA-P

Criterios para caracterizar y calificar cada atributo en una matriz de valoracion de
impactos ambientales.

Atributos

Escaladel1 al 3

1 2 3
) Indirecto: el im T I N li Directo: el im 1 Ir
Consecuencia (C) d ecto: el impacto ocurre de o aplica ecto: e pacto ocurre de
manera indirecta. manera directa.
Simple: cuando el efecto en el No aplica Acumulativo: cuando el efecto
ambiente no resulta de la suma en el ambiente resulta de la
de los efectos de acciones suma de los efectos de acciones
Acumulacién (A) | particulares ocasionados por la parficulares ocasionados por la

interaccién con ofros que se interaccién con ofros que se
efectuaron en el pasado o que efectuaron en el pasado o que
estdn ocurriendo en el presente. estdn ocurriendo en el presente.
No Sinérgico: cuando el efecto No aplica Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia conjunto de la  presencia
simultdnea de varias acciones no simultdnea de varias acciones

Sinergia (S) supone una incidencia supone una incidencia
ambiental mayor que la suma de ambiental mayor que la suma de
las incidencias individuales las incidencias individuales
contempladas aisladamente. contempladas aisladamente.

Momento o Corto: cuando la actividad dura | Mediano: la accién dura | Largo: la actividad dura mdas de

3 menos de 1 ano. mds de 1 afo y menos de | 5 anos.
Tiempo (T) y

5 anos.

Reversibilidad (R)

A corto plazo: la tensién puede
ser reverfida por las actuales
condiciones del sistfema en un
periodo de tiempo
relativamente corto, menos de
un ano.

A mediano
impacto puede ser
revertido por las
condiciones naturales del
sistema, pero el efecto
permanece de 1 a 3 anos.

plazo: el

A largo plazo: el impacto podrd
ser revertido naturalmente en un
periodo mayor a tres anos, o no
sea reversible.

Aparicién irregular: cuando el | No aplica Periddico: cuando el efecto se
o ) efecto ocurre de manera produce de manera reiterativa.
Periodicidad (Pi) ocasional.
Permanencia Temporal: el efgcto se .pr.oduce No aplica Permgnente: el efec’ro se
(Pm) durante un periodo definido de mantiene al paso del tiempo.

tiempo.

Recuperabilidad
(Ri)

Recuperable: que el
componente afectado puede
volver a contar con  sus
caracteristicas.

Irrecuperable: que el
componente afectado no
puede volver a contar con sus
caracteristicas (efecto residual).

Con la aplicacion de los pasos descritos, se obtuvo una segunda maftriz de
valoracion de impactos ambientales, la cual permite evaluar los impactos
ambientales generados en términos del indice de incidencia y conocer los

componentes ambientales mds afectados por el proyecto.

A partir de la matriz de valoracion se elaboré la tercer matriz de jerarquizacion de
impactos ambientales, en la cual se ordenaron de mayor a menor los impactos
ambientales, de acuerdo al valor del indice de incidencia de cada uno de ellos.
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h) Descripcion de impactos ambientales significativos:

Como resultado del andlisis anterior, se describieron los Impactos Ambientales
Adversos Significativos que generard el proyecto, sustentdndose esto en la
propuesta de Gémez Orea (2002), sobre no estudiar todos los impactos con la
misma intensidad, sino que conviene centrarse sobre los Impactos Relevantes o
Significativos.

i) Impactos residuales.

Con la redlizacion de obras y actividades, se generard un impacto ambiental
cuyo efecto persistird aun con la aplicacién de la medida de mitigacion, y que es
denominado como residual. La identificacion y valoraciéon de este tipo de
impactos ambientales representa el efecto inevitable y permanente del proyecto
sobre el ambiente, en consecuencia, se presentaron los resultados de esta
seccion en el Capitulo Vi de la presente MIA-P.
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VIII.3 Glosario de términos

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

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

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o
de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en
la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres vivos, asi
como la continuidad de los procesos naturales.

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

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.
Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a) La condicién en gque se encuentran el o los elementos 0 componentes ambientales que
se verdn afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la
de regeneracién o autorregulacién del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accidén que produce
el impacto.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al drea de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

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

Urgencia de aplicacién de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.
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Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la
realizacién de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesidén ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracién del medio.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacién de un proyecto en
cualguiera de sus etapas.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos)
y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde se
pretende establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccién, asi como aqguellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia
gue tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto-ambiente previstas.

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

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

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

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