N DE
IMPACTO AMBIENTAL

“CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA AcuicoLAa”

TRADUCTORES DE IDEAS




CAPITULO |

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

/




CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

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

1.1. PROYECTO
1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO
Construccidn y Operacidn de Granja Acuicola

1.1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto “Construccion y operacion de Granja Acuicola”, se prevé sea ejecutado y puesto en
operacion en la Parcela numero 138 Z3 P1/1, de la localidad de Ticopd, municipio de Acanceh, en
el estado de Yucatan (Figura I.1). En la tabla I.1. se presentan las coordenadas de ubicacién de los
vértices que conforman el poligono del predio del proyecto, mismas que son presentadas en
proyeccion UTM, DATUM WGS 84, Zona 16 Q Norte.

El sitio del proyecto, se ubica'en la localidad de Ticopd,

perteneciente al municipio de Acanceh, en el estado de ':?'/
Simbologia Yucatan r~rin BIO v Q
Kildmetros Sl VS W 3 c'\ ‘

__— sy
[JProyecto 0 0175 D3% 07 108 S.A, de GV
Coordrate Systern: WGS 1584 UTM Zorne N
Propction: Transverse Morcater Elaborado per. 2.G. Coral Gomez

Figura I.1. Ubicacidn del sitio del proyecto

1

TRADUCTORES DE IDEAS



CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

Tabla I.1. Coordenadas UTM del predio del proyecto (Proyeccién UTM, DATUM WGS 84, Zona 16
Q Norte)

VERTICE COORDENADAS UTM
X A
1 245,397.82 2,310,641.91
2 245,570.58 2,310,614.75
3 245,565.22 2,310,606.58
4 245,435.08 2,310,462.40
5 245,272.84 2,310,496.46
6 245,294.33 2,310,526.85

1.1.3. SUPERFICIE TOTAL DE PREDIO Y DEL PROYECTO

La Parcela nimero 138 Z3 P1/1, en la que se prevé la implementacidon del presente proyecto
cuenta con una superficie total de 30,383.18 m?, de los cuales se prevé la ocupacion de 7,020.46
m” para el establecimiento de la infraestructura de la granja acuicola, manteniendo las
condiciones naturales en 17,235.45 m?, correspondiente al area de conservacién (7,827.20 mz) y
de crecimiento a futuro (9,362.25 m?) ademas de implementar actividades de reforestacién en
6,127.27 m” del 4rea verde que forma parte de la infraestructura de la granja.

Es importante recalcar que a pesar de que actualmente no se cuenta con un proyecto de
crecimiento a futuro, se ha establecido un drea para este fin por cualquier crecimiento que se
requiera en la infraestructura de la granja, por lo que por el momento esta drea conservara sus
condiciones naturales, incluyendo la estructura vegetal existente.

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de las superficies que sera ocupadas por cada una
de las dreas y/o infraestructura que conformara la Granja acuicola del presente proyecto.

Tabla I.2. Superficies del drea de produccidn de la granja de tilapia
SUPERFICIE DE PORCENTAIJE DE

AREA DEL PROYECTO > B >
OCUPACION (M°) OCUPACION (%)
Area techada 472.21 1.56
Area de Tinas 4,071.51 13.40
Terraceria 2,215.10 7.29
Andadores 261.64 0.86
A Areas a reforestar 6,031.27 19.85
reas -
Areas de conservacion 7,827.20 25.92
verdes -
Area estanque de decantacion 96.00 0.31
Area de crecimiento a futuro 9,362.25 30.81

TOTAL 30,383.18 100
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1.1.4. DURACION DEL PROYECTO

El desarrollo del presente proyecto, se estima sea llevado a cabo en tres etapas de actividades
principales (1. Preparacion del sitio, 2. Construccion y 3. Operaciéon y Mantenimiento), teniendo las
dos primeras como objetivo principal la edificacién e instalacion de toda la infraestructura
requerida para la correcta operacién de la granja.

En base a lo anterior la temporalidad y/o duracién de este proyecto fue considerado de acuerdo a
los objetivos principales de sus actividades, estimando un tiempo de ejecucién de 18 meses (un
afio y medio) para el desarrollo de las actividades de preparacién del sitio y construccién
(edificacién e instalacidon de la infraestructura de la granja) y de al menos 30 afios para las
actividades de operacion.

Es importante aclarar que la temporalidad estimada (30 afios) para la etapa de operacion y
mantenimiento se basa en la aplicacién los mantenimientos correctivos y preventivos periddicos
contemplados para la infraestructura e instalaciones, dado que estas actividades permitirdn
alargar su vida util y por tanto el tiempo en que se podran llevar a cabo las actividades de esta
etapa.

1.2. PROMOVENTE
1.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
GRUPO ACUICOLA MF S.C.P. DE R.L. DE C.V.

1.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
GAM 160726 QU8

1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL
Eliminado: Un rengldn. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente ano.

1.2.4. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL REPRESENTANTE LEGAL

Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o

identificable en base a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del bresente afo.

1.2.5. CLAVE UNICA DE REGISTRO DE POBLACION DEL REPRESENTANTE LEGAL
Eliminado: Un renglon. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable e.n.h;‘lseAa_la re;‘olucir’)n 5'0;3/2.01'7 em'i'ri.dfl el 0.6 (Aieer_)viegnhAre del oresente afo.

1.3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
TP S.C.P.

1.1.1. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP
TPX 091117 BMA
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CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

1.1.2. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
M. en C. Atzelby Ldopez Struck

RFC: LOSA 830404 PH3

CURP: LOSA 830404 MDFPTTQ5

Cédula profesional: 7587534

1.1.3. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
Calle 18 No. 350 entre 29-Ay 31

Col. Miguel Aleman

Meérida, Yucatan

C.P. 97148

Tel. 01 (999) 286 78 43

Correo electrénico: atzelby_struck@hotmail.com
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CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

11.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

El presente proyecto es denominado “Construccién y Operacion de Granja Acuicola”, el cual como
su nombre lo indica se trata de una obra nueva cuya finalidad es edificar y poner en operacién una
granja de produccién acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) a través de la instalacidon de un
sistema de produccién intensivo cerrado con tanques de geomembrana circulares, la produccién
de tilapia se considera inicie con la siembra de alevines de Oreochromis niloticus, mismos que se
prevé sean mantenidos por un periodo aproximado de cinco meses o hasta obtener la talla
comercial deseada. Es importante mencionar que en la fase de engorda se utilizara
exclusivamente machos monosexados a fin de controlar la poblacién y produccién de la granja.

A fin de garantizar la produccién esperada en la granja acuicola de este proyecto, se contempla la
construccion de infraestructura e instalaciones que complementen sus actividades dentro de las
que destacan: 1) drea techada, 2) Area de tinas, 3) Terracerias, 4) andadores y 5) areas verdes;
mismas que se describen a continuacion.

e Area techada: se refiere a la infraestructura de edificios que tendra la granja, la cual ser
edificada a fin de proporcionar areas para actividades administrativas, bodegas de produccion y
resguardo de insumos, areas de manufactura, bodega de residuos y areas comunes para los
empleados como comedor y sanitarios.

e Area de tinas: como se menciond antes, se prevé establecer como un sistema cerrado, con
tanques o tinas de geomembrana circulares. Esta area puede ser considerada la de mayor
importancia dado que en ellas se llevard a cabo la produccién de la tilapia, sembrando vy
manteniendo los ejemplares de Oreochromis niloticus hasta que puedan ser comercializados.

e Terracerias: Esta drea se contempla principalmente para la circulacion vehicular (camiones de
carga y descarga) que se puede tener por actividades de comercializacidn, asi como para el
establecimiento de un drea de estacionamiento conformada por 21 cajones de
estacionamiento incluyendo dos para personas con discapacidad y para los caminos de acceso
peatonas alrededor de las tinas de produccion.

e Andadores: Alrededor del drea techada (edificaciones de la granja) se establecerdn andadores
a fin de proporcionar comunicacién y acceso peatonal entre las areas establecidas en la
edificacién de la granja.

e Areas verdes: Para el presente proyecto se contemplan tres tipos de dreas verdes principales:
1) de conservacién, 2) verdes (reforestacion) y 3) Area de estanque de decantacién. El drea de
conservacién, serd establecida a fin de mantener las condiciones naturales del predio de
manera permanente, conservando la cobertura, estructura y composicion de la vegetacion, asi
como un espacio natural para el establecimiento de fauna silvestre.

Por su parte las dreas verdes (reforestacion) se refiere aquellas areas que seran establecidas
alrededor del drea de tinas y en el area de edificaciones, las cuales se considera deberan ser
desmontadas perdiendo la vegetacidn natural del sitio a fin de evitar una mayor afectacién a la
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CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

vegetacidn por las actividades propias de construccion e instalaciones de la granja, durante las
etapas de preparacion del sitio y construccién. Por tanto, las areas verdes se consideran sean
reforestadas al termino de las actividades constructivas, implementando especies
ornamentales endémicas que favorezcan la calidad paisajista de la granja.

Respecto al drea de decantacién, se espera la reforestacion de esta area con especies de menor
tamanfio debido a las actividades de mantenimiento que pueda tener el sistema de tratamiento
de agua que se implementard en la granja, por lo que se considera una superficie adicional en
la que no se contempla su total reforestacidn pero que mantendra una superficie permeable.

e Area de crecimiento a futuro: A pesar de que actualmente no se cuenta con un proyecto de
crecimiento a futuro, se ha establecido un drea para este fin por cualquier crecimiento que se
requiera en la infraestructura de la granja, por lo que por el momento esta area conservara sus
condiciones naturales, incluyendo la estructura vegetal existente.

11.1.2. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION

El proyecto “Construccién y operacidon de Granja Acuicola”, se prevé sea ejecutado y puesto en
operacion en la Parcela nimero 138 Z3 P1/1, de la localidad de Ticopd, municipio de Acanceh, en
el estado de Yucatan (Figura 1.1). En la tabla I.1. se presentan las coordenadas de ubicacién de los
vértices que conforman el poligono del predio del proyecto, mismas que son presentadas en
proyeccion UTM, DATUM WGS 84, Zona 16 Q Norte.

Tabla Il.1. Coordenadas UTM del predio del proyecto (Proyeccién UTM, DATUM WGS 84, Zona 16

Q Norte)
O ERTTaE COORDENADAS UTM
X Y
1 245,397.82 2,310,641.91
2 245,570.58 2,310,614.75
3 245,565.22 2,310,606.58
4 245,435.08 2,310,462.40
5 245,272.84 2,310,496.46
6 245,294.33 2,310,526.85
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CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

El sitio del proyecto, se ubica'en la localidad de Ticopd,

perteneciente al municipio de Acanceh, en el estado de
Simbologia Yucatan T rn BI
— — Kilsmetros ey CUN

[JProyecto 0 0175 038 07 108 S A, de
Coocdrate System: WGS 1584 UTM Zone N 2
Propction: Transverse Morcater Elaborado per. 2.G. Coral Gomez

Figura Il.1. Ubicacién del sitio del proyecto

11.1.3. INVERSION REQUERIDA

Para le implementacién de la granja acuicola del presente proyecto, se estima el requerimiento de
una inversion total de $ 9,150,000.% (Son: Nueve millones ciento cincuenta mil pesos /.00 M.N.),
distribuido en tres partas principales: 1) Inversidn de construccidn e infraestructura, 2) inversion
de operacidn (capital de trabajo) y 3) Medidas de prevenciéon y mitigacion.

La inversidn total de acuerdo a las partidas consideradas anteriormente se distribuird de la
siguiente manera: $ 7,500,000. ® (Son: Siete millones, quinientos mil pesos *°°/100 M.N.) para la
construccién e instalacién de la infraestructura requerida para la granja, $ 1,500,000. % (Son: Un
millén quinientos mil pesos *°/15 M.N.) para el capital de trabajo requerido para la puesta en
operacién del primer afio de la granja y $ 150,000. % (Son: Ciento cincuenta mil pesos /100 M.N.)
para la implementacion de las medidas de prevencién y mitigacidon propuestas en el presente
estudio y/o los términos y condicionantes derivados de la evaluacién del mismo.

I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto objeto de la presenta Manifestacidon de Impacto Ambiental “Construccién y Operacion
de Granja Acuicola”, tiene como finalidad la construccién y puesta en operacion de una graja de
produccién de tilapia (Oreochromis niloticus), cuya produccion se llevara a cabo a través de un
sistema cerrado en tanques de geomembrana circulares en los que sembraran alevines de la

:
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especie para su crecimiento y engorda en aproximadamente cinco meses o hasta obtener la talla
comercial deseada. Es importante mencionar que en la fase de engorda a fin de mantener un
mejor control sobre la poblaciéon y produccién de la granja, se utilizaran Unicamente machos
monosexados.

Las tinas de produccidn seran conectadas a un canal de abastecimiento con sistema de filtrado
para prevenir la entrada de otros organismos al medio de cultivo, asi como canales de desagiie
para los procesos de recambio y salida de agua, los cuales contardn con sistemas de filtrado
evitando la fuga de peces, e interconectados aun estanque de decantacion a fin de proporcionar
tratamiento a las aguas residuales generadas.

La especie pretendida de cultivo en esta granja (Oreochromis niloticus), a pesar de no ser una
especie nativa de México, se considera de importancia para el pais debido a la amplia distribucion
que tiene al habitar diversos cuerpos de agua de diferentes estados. Es importante mencionar que
la produccién y por tanto la introduccion de esta especie en el sistema de cultivo de la granja, no
se considera pueda representar un riesgo en la alteracién de la fauna acudtica de la region, ya que
se considera la instalacién de sistemas e implementacidon de medidas que eviten tanto la entrega
como la fuga de los organismos cultivados al medio, aunado a que ni en el sitio seleccionado ni en
sus cercanias, se cuentan cuerpos de agua superficiales que puedan ser susceptibles de recibir
impacto o alteracion por la introduccion de ejemplares de la especie a cultivar.

A continuacidn, se presentan las caracteristicas particulares del presente proyecto.

1.2.1. INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LAS ESPECIES A CULTIVAR

A. Especie a cultivar y descripcién de sus atributos y/o amenazas potenciales que pudieran
derivar de su incorporacion al ambiente de la zona donde se desarrollarad el proyecto.

El presente proyecto, contempla el cultivo de ejemplares de la especie Oreochromis niloticus,

conocida cominmente como tilapia, la cual presenta las siguientes caracteristicas y atributos:

Las Tilapias, como se les conoce a un grupo de peces de origen africano, habitan principalmente
en regiones tropicales del mundo, donde existen las condiciones necesarias para su reproduccion y
crecimiento. Fue introducida en México en la década de los 60’s, proveniente de Estados Unidos.
Entre sus variedades destacan la Tilapia del nilo (O. niloticus), la Tilapia azul (O. aureus) y la Tilapia
de Mozambique (0. mossambicus). La Tilapia en comparacion con otros peces, posee
extraordinarias cualidades para el cultivo, como: crecimiento acelerado, tolerancia a altas
densidades, adaptacidn a cautiverio, aceptacidn de una amplia gama de alimentos, alta resistencia
a enfermedades, ademas de contar con algunos atributos para el mercado, como: carne blanca de
buena calidad, buen sabor, poca espina, buena talla y precio accesible, que le que le confiere una
preferencia y demanda comercial en la acuicultura mundial.
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DISTRIBUCION

Son organismos tropicales dulceacuicolas principalmente, originarios de Africa, los cuales, debido
a su facilidad de adaptacion se encuentran actualmente distribuidos en la mayoria de los paises
tropicales y subtropicales con fines de cultivo.

Dentro de sus dreas originales de distribucién, las Tilapias han colonizado habitats diversos, pues
es un pez de aguas calidas, dulces, salobres o salinas que puede adaptarse a aguas con baja
concentracion de oxigeno, por lo que también es comun que habiten en aguas de poca corriente
(Iénticas), permaneciendo en zonas poco profundas y cercanas a las orillas.

La tilapia se ha introducido en todo el mundo y se cria de manera generalizada en los trépicos y las
zonas subtropicales. Aunque Asia domina la producciéon en la actualidad, se cria cada vez mas en
condiciones ambientalmente controladas en climas templados. Se encuentra naturalmente
distribuida por América Central, sur del Caribe, sur de Norteamérica y el sudeste asiatico y Medio
Oriente y Africa.

TAXONOMIA Y GENETICA
Los peces que comunmente se conocen como Tilapias pertenecen a la familia Cichlidae, las tilapias

han sido agrupadas en cuatro géneros de la TribuTilapiini, dicha tribu es originaria de Africa y
cuenta con alrededor de cien especies, algunas de las cuales han sido recientemente descubiertas.

Esta situacion, aunada a la diferencia de criterios en cuanto a su posicion taxondmica, han
dificultado la determinacién de las especies, lo que ha ocasionado confusiones en cuanto a su
identidad, asi como el manejo de las diferentes cruzas que se han realizado con propdsitos
comerciales.

En 1973, Trewavas basandose en los habitos reproductivos y alimenticios, establece dos géneros
distintos que son Tilapia y Sarotherodon. En 1982, la misma autora decide separar a la tribu en
cuatro géneros: Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis y Danakilia; con base en los estudios sobre la
biologia de la conducta y el desarrollo de los incubadores bucales maternos, paternos y mixtos.
Posteriormente, en 1983 dividid a esta misma tribu en seis géneros distintos: Tilapia, Tristamella,
Danakilia, Sarotherodon, Oreochromisy otro género menos especializado que es Pelmatochromis,
dicha especie retiene ciertas caracteristicas que son primitivas en ciclidos.

Género Orechromis: Las especies de este género presentes en nuestro pais, han tenido una
excelente adaptacién a las aguas intercontinentales, especificamente en las presas de reciente
construccion. Por este motivo han sido distribuidas ampliamente en todo el territorio nacional,
siendo Oreochromis aureus la especie que sostiene en su mayor parte las pesquerias de aguas
interiores. Las caracteristicas mas importantes que distinguen a éste género, en comparacién con
Tilapia es que son incubadores bucales, presentan un marcado dimorfismo y dicromatismo sexual,
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los huevos son de menor tamafio y éstos carecen de una capa adhesiva. Las cuatro especies
presentes en nuestro pais pertenecen al subgénero Oreochromis:

O. nildticus y O. aureus: Para el caso de Oreochromis niloticusla parte frontal del hueso faringeo
presenta un area dentada con una menor cantidad de dientes. Se puede apreciar en la parte
superior la presencia de dientes bicuspides y en la parte inferior de monocuspides curvados hacia
atrds. En Oreochromis aureus, la parte central del hueso faringeo presenta area dentada mas
densa, siendo lo dientes finos y delgados. La pigmentacién sobre las coronas es café y mds
pronunciada sobre la parte superior.

Oreochromisuro lepishornorum: El hueso faringeo de esta especie, presenta un area dentada
cubierta en su totalidad densamente y en forma de tridngulo. Los dientes superiores son fuertes,
salientes y bicuspides y los inferiores finos y delgados; muy parecidos a las especies de 0. aureus y
0. niloticus. Los monocuspides son curvos, puntiagudos y aplanados.

Oreochromis mossambicus: E| drea dentada en esta especie, mantiene una microestructura muy
similar a las antes descritas; los dientes de la parte superior son bicuspides, mas gruesos y
alargados; los de la parte inferior tienden a tener una forma de gancho bien definida. En esta
especie la pigmentacidn de la parte superior es mas pronunciada

Las lineas genéticas de Tilapia que normalmente se deben producir en funcién del fenotipo de los
animales y de su adaptabilidad a la altitud en la que se localizan las granjas de produccién en
Meéxico son las siguientes: O. niloticus, O. mossambicus, O. hornorum, y O. aureus. (Tabla 11.2).

Tabla 1l.2. Comparativa de los patrones de coloracidén en especies introducidas en México
AREA DE Oreochromis

aureus

Oreochromis
mossambicus

Oreochromis
hornorum

Oreochromis
niloticus

PIGMENTACION

Ligeramente Azul, verde
Cuerpo . Negro Negro L
amarillo metalico
. Negro en el .
Cabeza Rojo purpura Pardo claro Verde metalico
dorso
. G Pupilas S G
Ojos Pupila cristalina L Pupila cristalina  Pupila cristalina
cristalinas

Fuerte, concavo

. Fuerte, cdncavo en el macho, Levemente
Perfil frontal Convexo ]
en ambos lados leve enla concavo
hembra
. . Claro con
Vientre Rojo Negro Negro .
manchas rojas
Papila genital Blanca Blanca Blanca Clara
Borde de la aleta . . Rosa o
Negra Roja Roja 3
dorsal bermellén
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AREA DE Oreochromis Oreochromis Oreochromis Oreochromis
PIGMENTACION niloticus hornorum mossambicus aureus
Parte terminal Lineas negras a
. Fuertemente Fuertemente
de la aleta lo ancho de la Rojo-purpura . .
roja roja
caudal cola

FUNCIONES BASICAS Y METABOLISMO
La mayor parte de las Tilapias, poseen tendencia para habitos alimenticios herbivoros. Las

adaptaciones estructurales a este tipo de dieta, son principalmente un largo intestino muy
plegado, dientes bicuspides o triclispides sobre las mandibulas y la presencia de dientes faringeos,
que utilizan para poder cortar y rasgar plantas y hojas fibrosas.

a) Especies Omnivoras (que se alimentan tanto de plantas como de animales): O. mossambicus
(especie que presenta mayor diversidad en los alimentos que ingiere), O. nildticos, O. spilurus y
O. aureus.

b) Especies Fitoplanctéfagas (que se alimentan de las algas y organismos microscépicos conocidos
como fitoplancton) O. macrochir, O. alcalicus, O. galilaeus y S. melanotheron

c) Especies Herbivoras (se alimentan exclusivamente de plantas): T. rendalli, T. zilii, T. sparmanni

Los dos usos mas importantes del alimento absorbido son mantenimiento y crecimiento. El exceso
de alimento es almacenado en forma de grasa una vez satisfechos los requerimientos.

CICLO DE VIDA Y CRECIMIENTO
Las tilapias tienen un ciclo de vida bien definido en las etapas de huevo, alevin, cria, juvenil y

adulto. Para reproducirse requieren de temperaturas mayores a los 242 C, se aparean entre 6y 8
veces al afio (Figura 11.2).

Huevo
\ Alevin
Incubacién (23 dias)
Produccién de huevos Reversién Sexual
(9 Hormona 6\’
Cria
(30 dias)
=
R(epr;) ucgo)r / %—
mas ae un ano “I
(90 dias) Q i
h) 2 \'306\
Sub Adultos — Juvenil
(250 gr.) (<90 gr)

Figura 11.2. Ciclo de vida de la tilapia (Oreochromis sp.) (tomado de Tilapia de México, 2012).
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Su crecimiento es longitudinal. Esto es para todas las etapas de su desarrollo a partir del alevin. El
crecimiento también va a depender de varios factores como son: temperatura, densidad y tipo de
alimentaciéon principalmente. La mayor tasa de crecimiento la presentan los machos de 6 a 8
meses, el crecimiento promedio de estos es de 18 a 25 cm, con un peso de 150 a 300 gr.

ANATOMIA DE LA TILAPIA
El cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado, con

aleta dorsal que tiene de 23 a 31 espinas y radios; la boca es proctatil, mandibula ancha, a menudo
bordeada por labios gruesos con dientes cdnicos y en algunas ocasiones incisivos, en otros casos
puede presentar un puente carnoso (freno) que se encuentra en el maxilar inferior, en la parte
media debajo del labio.

La linea lateral es bifurcada: la porcién superior se extiende desde el opérculo hasta los ultimos
radios de la aleta dorsal, en la porcién inferior, aparecen varias escamas por debajo de donde
termina la linea lateral de la parte superior hasta la terminacién de la aleta caudal; la aleta caudal
truncada redondeada. (Figura I1.3). Generalmente, el macho se desarrolla mas que la hembra.

Longitud Total

Figura I1.3. Caracteristicas anatdmicas de una tilapia (Orechromis sp.)

RESPIRACION
La respiracion se define como el consumo de oxigeno y estd en relacidn directa con la
temperatura, alimentacion, talla y época del ciclo de vida.
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La Tilapia, por su capacidad de adaptacién, puede vivir en condiciones ambientales adversas,
puesto que soporta una concentracion muy baja de oxigeno disuelto. Esto se debe principalmente
a que posee la cualidad de saturar su sangre de oxigeno y de reducir su consumo cuando la
concentracidn de éste en el medio es inferior a los 3 mg/I.

Se dice que puede cambiar su metabolismo a aerdbico cuando ésta concentracion de oxigeno
disminuye. La cantidad de oxigeno disuelto ideal para la Tilapia es mayor de 4.5 mg/I.

REPRODUCCION
Las Tilapias poseen sexos separados, existiendo en muchos casos una clara diferencia entre macho

y hembra, que puede ser por la coloraciéon del cuerpo o su tamafio, siendo generalmente los
machos de mayor peso y talla que las hembras.

A diferencia de otros peces cultivados, tienen la caracteristica de reproducirse facilmente en
cautiverio sin necesidad de intervencién del hombre. De hecho, puede considerarse como uno de
los principales problemas, la gran facilidad con la que se reproducen estos organismos, asi como la
precocidad en la que comienza, pues al iniciar ésta, reducen su tasa de crecimiento a la vez que
hay una sobrepoblacidon en los estaques, motivo por el cual se prefiere el cultivo monosexo,
principalmente de machos.

La temporada de reproduccién abarca desde finales de marzo o principios de abril hasta mayo,
cuando la temperatura del agua es aproximadamente de 20 a 222 C.

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA TILAPIA
La tabla II.3. muestra los pardmetros reproductivos de la tilapia.

Tabla I1.3. Pardmetros reproductivos de la Tilapia
PARAMETROS DE REPRODUCCION LA
TILAPIA
Peso adulto 1-3 kg
Machos (4-6 meses)
Hembras (3-5 meses)

CARACTERISTICAS

Madurez sexual

Numero de desoves 5-8 veces por aifo
Temperatura de desove 25-31¢eC

Nimero de huevos/hembra/desove Condiciones idoneas > 100

Vida util reproductores 2-3 afos

Tipo de incubacién Bucal

Tiempo de incubacién 3-6 dias

Proporcidn de siembre de reproductores 15-20 machos por cada 3 hembras
Tiempo de cultivo 7-8 meses, o peso comercial de 300 g
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Para llevar a cabo la reproduccién, se toman en consideracidon parametros ideales de crecimiento,
es asi que la talla éptima varia de entre 250 a 500 g. y de 12 a 15 cm. de longitud, cantidades que
se alcanzan entre las edades de 6 a 12 meses.

El éxito de la reproduccién y sobrevivencia de los alevines y crias depende en gran parte de la
seleccidn de los reproductores.

ALIMENTACION
La Tilapia es un organismo omnivoro, y su requerimiento y tipo de alimento varia con la edad.

Durante la fase juvenil se alimentan tanto de fitoplancton, zooplancton y pequefios crustaceos.

El alimento representa aproximadamente el 70% de los costos de produccion, es por esto que un
mal manejo de alimento, o un programa inadecuado de alimentacién disminuye la rentabilidad de
la granja considerablemente.

La cantidad y el tipo de alimento a suministrar debe ser controlado y evaluado periédicamente
para evitar costos excesivos.

Asi mismo, del alimento también depende el sabor del producto, si el pez no tiene cubierto los
requisitos diarios, entonces buscard alimentos del fondo del estanque, y su carne adquirird un
sabor desagradable.

METODO DE ALIMENTACION
El método en el que se va a llevar a cabo la alimentacidn depende del manejo de la granja, del tipo
de explotacion, de la edad y los habitos de la especie, sin embargo, se han determinado ciertos

mecanismos para facilitar este procedimiento:

a) Alimentacidn en un solo sitio: Se lleva a cabo como su nombre lo indica, Unicamente en un
lugar del estanque, es altamente eficiente en sistemas intensivos (300-500 peces/m°), y en
animales con un peso de hasta 50 gramos, pues no exige una gran actividad de nado. Sin
embargo, es la menos conveniente si se trata de otro tipo de cultivo, pues la acumulacién de
materia orgdnica se realiza en un solo lugar, provocando que solo una parte de la poblacién
coma, incrementando el porcentaje de peces pequefios.

b) Alimentacion en forma de “L”: Se lleva a cabo en dos orillas del estanque. Esta sugerida para
animales que pesan de 50 a 100 grs, y se recomienda que se realice en la orilla de salida del
desagilie y en uno de los dos lados con la finalidad de sacar la mayor cantidad de heces en el
momento de la alimentacidn.

C) Alimentacién Periférica: Se realiza por todas las orillas del estanque. Sugerida para peces
mayores a 100 gr, dado que por encima de este peso se acentdan los instintos territoriales de
la Tilapia.
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HORARIO DE ALIMENTACION
Es conveniente alimentar a los organismos cuando la temperatura ambiental es la mas elevada,

pues los niveles de secreciones digestivas y la acidez aumentan con el incremento de Ia
temperatura en el tracto digestivo.

Se recomienda que en cultivos extensivos o semi-extensivos no se agregue una cantidad de
alimento cuyo tiempo de consumo y flotabilidad supere los 15 minutos, ya que esta abundancia
provoca que el pez coma en exceso y no asimile adecuadamente el alimento. En sistemas
intensivos el alimento debe permanecer de 1 a 2 minutos.

La transicion de la dieta desde las etapas de juvenil hasta la de adulto es gradual, aunque también
puede presentarse abruptamente. Las Tilapias normalmente son omnivoras, sin embargo, su
alimentacion varia segun la variedad.

En el cultivo comercial, es necesaria la utilizacién de alimentos y suplementos balanceados,
diferentes para cada etapa de crecimiento, cuyo suministro debe estar perfectamente controlado
para evitar carencias o excesos. Se debe recordar que aparte del alimento suministrado, los peces
se alimentardn también del fitoplancton que crece en los estanques. La alimentacién de realizarse
manualmente, observando ciertas caracteristicas como: la demanda del alimento, tamaino del
bocado, talla de los peces, densidad de la poblacién, entre otras.

La tabla Il.4. muestra las cantidades de alimento que deben proporcionarse segun el peso del
anima, edad y etapa de desarrollo

Tabla I1.4. Alimentacién de la tilapia en base a su etapa de desarrollo

EDAD DE ,LA ETAPA PESO DE LA CANTIDAD DE
TILAPIA (DIAS) TILAPIA (GRAMOS)  ALIMENTO (GRAMOS)
10-15 Alevin (crecimiento) 0.12 0.048
15-30 Alevin (crecimiento) 4.7 0.0047
30-45 Juvenil (crecimiento) 50 0.0025
45-60 Juvenil (crecimiento) 100 0.0030
60-75 Adulto 150 0.0036
75-90 Adulto 200 0.0046
90-105 Adulto (engorda) 275 0.0052
105-120 Adulto (engorda) 325 0.0052
120-135 Adulto (engorda) 400 0.0060
135-150 Adulto (engorda) 450 0.0063
150-165 Adulto (engorda) 500 0.0065
165-180 Adulto (engorda) 550 0.0066
180-195 Adulto 600 0.0067
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CONTROL DE SANIDAD
Dentro de la tecnologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar de interés debido a la

necesidad que existe de poner en practica los procedimientos para prevenir y controlar las
enfermedades que potencialmente limitan la produccion.

Es bien sabido que las enfermedades son causa de pérdidas econdmicas importantes y son
responsables de mortalidades masivas en las fases de cria y alevines. Los peces no mueren, en
todos los casos, por causa de agentes patdgenos, también pueden verse afectados por factores
fisicos, quimicos, bioldgicos o de manejo. Con el fin de evitar la mortalidad o el desarrollo de
enfermedades que puedan alcanzar la proporciéon de epidemia, es necesario brindar un medio
adecuado, con el objeto de prevenirlas antes de tener que aplicar tratamientos correctivos.

En algunas ocasiones los peces pueden presentar comportamientos que pueden alertarnos sobre
algun factor que estad causando tensidn o sobre el desarrollo de una infeccién. Entre otros, dentro
de estos signos anormales se cuentan los siguientes:

e Letargiay pérdida del apetito.

e Pérdida del equilibrio, nado en espiral o vertical.

e Agrupamiento en la superficie y respiracion agitada.

e Produccidn excesiva de mucus, lo que da al pez una apariencia opaca.

e Coloracién anormal.

e Erosidon en la piel o en las aletas.

e Branquias inflamadas, erosionadas o palidas.

e Abdomen inflamado, algunas veces lleno de fluido o sangre, ano hinchado y enrojecido.

EXOFTALMIA (OJOS BROTADOS)
Los alevines y larvas de tilapia son severamente atacados por pardsitos, los que provocan

mortalidades de hasta el 50%. Los alevines de tilapia son afectados por parasitos ciliados como
Epistilo, Chilodonella, Costia, coccidiosis, trematodos, monogeneos y digeneos, ademds de larvas
de moluscos y bivalvos. Los parasitos en las larvas pueden ser controlados en gran medida con la
utilizacién de bafios de formalina a concentracién de 12.0 ppm (la formalina utilizada es al 70%).

En peces juveniles y adultos el efecto de los parasitos es menor, sin embargo, las tilapias pueden
verse afectadas principalmente por bacterias oportunistas, las cuales se aprovechan de la mala
condicién del pez y condiciones adversas en el sistema de produccion. Especificamente, agua de
mala calidad donde estan incluidos niveles bajos de oxigeno disuelto, baja tasa de recambio,
temperatura baja, etc.) y uso de dietas deficientes. Las bacterias oportunistas del género
Streptococus pueden provocar altas mortalidades (10-15%) en éstas condiciones. No existe
tratamiento quimico preventivo que demuestre alta eficiencia para contrarrestar este problema;
no obstante, la mejor forma de prevencién es garantizar un ambiente adecuado y buena
alimentacién.
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En la practica, la influencia de cierto efecto estresante acumulativo, el cual por ejemplo puede ser:
exposicién prolongada por varios dias a nivel bajo de oxigeno disuelto hacen que el animal esté
mas propenso a ser colonizado por las bacterias arriba mencionadas. Quizas esto mismo pudiera
suceder con muchos otros parametros fisico-quimicos y de operacion.

Factores que afectan a los peces en el cultivo

e Factores Fisicos
Temperatura: Las variaciones altas condicionan al animal, haciéndolos mas susceptibles a las
enfermedades.
Luz excesiva: En sistemas intensivos con poca profundidad, los rayos solares pueden
ocasionar quemaduras en el dorso del animal.
Gases disueltos: el exceso de nitrégeno puede producir la enfermedad conocida como
burbuja de gas.

e Factores quimicos
Contaminacion con pesticidas, residuos de metales pesados, desperdicios agricolas e
industriales.
Desperdicios metabdlicos como el amonio y nitritos son altamente toxicos.
Particulas en suspensién causan dafios mecanicos sobre las branquias y tapizan las paredes de
los huevos, con lo cual impiden el intercambio gaseoso y se convierten en substrato para el
desarrollo de hongos.

e Factores biolégicos
Nutricion
Microorganismos: bacterias, virus y parasitos.
Algas: algunas producen toxinas.
Animales acudticos: los moluscos como los caracoles, son focos de infeccién y actian como
huéspedes intermediarios en el ciclo biolégico de muchos parasitos.

Manejo:
Medidas Preventivas:

Vado sanitario: Con el fin de prevenir la proliferacién de enfermedades, se contara con un vado
sanitario a la entrada de las instalaciones, en el que se asearan los overoles con los que los
trabajadores se vestiran para su acceso a las mismas.

Manejo del alimento: Se contard con un almacén con condiciones de temperatura y humedad
adecuadas; asi como el control de la entrada de cualquier plaga. La ubicacion y dimensiones del
almacén de alimento son adecuadas para la distribucidn eficiente a la granja y la inocuidad del
mismo; y se contard con un registro constante de la entrada y salida de alimento. El alimento no
debe estar en contacto con la pared del almacén.
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Instrumentos e instalaciones: Durante todo el manejo del cultivo (siembra, engorda, precosechay
el proceso de cosecha) de la tilapia, se deben utilizar instrumentos, materiales e instalaciones
limpias y desinfectadas, que se encuentren en buen estado.

La siguiente tabla muestra las enfermedades mds comunes de la tilapia.

Tabla II.5. Enfermedades comunes de la tilapia

ENFERMEDAD CAUSA SINTOMATOLOGIA

El pez se aisla del cardumen. Piojo de aspecto
blanquecino de 3 a 4 mm de didmetro se fija en el cuerpo

Argulosis Argulos sp. o .
del pez principalmente en la cabeza, donde succiona la
sangre
L . Varios estadios de Parasitos visibles sobre el cuerpo del pez, escamas
erneasis
lernea levantadas
o . Los peces se aislan, dejan de comer, los parasitos se
Ergasilosis Ergasilus sp. .
alojan en las bronqueas
Hirudiniasi Diversas especies de  Enrojecimiento en el sitio donde se encuentra el
irudiniasis . L.
sanguijuelas ectoparasito (aleta y boca)
Abultamiento del vientre, aislamiento. En la forma crénica
. se presentan lesiones ulcerosas en piel y musculos vy
L . Bacterias aeromonas . . ..
Ascitis infrecciosa desilachamiento de aletas. En la forma aguda un liquido
pseudomonas . . . . . ..
sanguinolento en el vientre, ojos hundidos, inflamacidn
de drganos interiores.
Saproleniasis o . Manchas blancas algodonosas sobre el cuerpo, aletas y
L Hongo saprolenia . .
micosis cabeza. Aislamiento del pez, no come y se nado es lento

. Exceso de mucosidad en cuerpo de branquias,
. Protozoario L. L
Tricodiniasis . . desprendimiento de escamas y enrojecimiento de zonas
Trichodina sp.
afectadas
Ojos saltones, aislamiento, no comen, nado lento y

exoftalmia Cancer en los peces .
superficial hasta la muerte.

Consideraciones previas a un tratamiento.
Densidad: a medida que se intensifican los cultivos, se incrementa la susceptibilidad de los peces
al ataque de los de los distintos agentes patégenos.

Precauciones sanitarias: se deben realizar tratamientos preventivos previos al despacho vy
recepcion de la semilla, asi como medidas de cuarentena reproductores.

Sistemas de filtracion: evitar que entren organismos ajenos como caracoles, peces o huevos, que
son transmisores de enfermedades.
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Antes de iniciar cualquier tratamiento, es necesario hacer el analisis para determinar las posibles
causas que estén originando la enfermedad con el fin de decidir cual sera el tratamiento o para
aplicar los correctivos necesarios. Para ello se requiere conocer varios aspectos:

e La calidad y cantidad de agua que se va a usar en el tratamiento Asi, factores como pH, dureza
y temperatura pueden incrementar la toxicidad de algunos quimicos o disminuir su efectividad
terapéutica.

e La especie, el estado y edad del pez de diferentes especies y edades, reaccionan en forma
diferente a la misma droga.

e La sustancia quimica a utilizar. Deberia ser conocida la concentracién porcentaje de ingrediente
activo, tolerancia, dosis, tiempo de permanencia como residuo y forma de empleo, asi como su
interaccion con factores tales como temperatura, pH, dureza y alcalinidad.

e El diagnéstico de la enfermedad o la identificacion del patdégeno que estd Afectando la
poblacién El tratamiento que se acoja dependerd del nimero de peces, edad y tipo de
explotacion.

Organismos patdégenos mas comunes

Bacterias: Las mas comunes que pudieran presentarse durante el cultivo son las de los géneros:
Aeromonas, Pseudomonas, Corynebacterium, Vibrio, Flexibacter, Cytophaga, Mycobacterium vy
Nocardia. Estas bacterias producen enfermedades como septicemias hemorragicas bacterianas,
enfermedad bacteriana del rifidn, vibriosis, la enfermedad del péndulo caudal y enfermedad
bacteriana de las branquias.

Hongos: Los mas importantes estan representados por los géneros Saprolegnias, Ichthyophonus,
Branchiomyces y Democystidium. Estos organismos son los responsables de enfermedades
flngicas de la piel, branquias, higado, corazén y otros érganos que se infectan a través de la
corriente sanguinea. Los hongos pueden causar la muerte por anoxia de gran nimero de huevos,
crias, alevines y adultos.

Ectopardsitos: Dentro de los ectoparasitos mds comunes tenemos los Ciliofora, como:
Icthyophthirius, Chilodonella, Trichophyra y Apiosoma.

Los monogéneos como Gyrodactilusy Dactylogirus los cuales provocan ulceras y lesiones,
destruyendo tantos aletas como branquias; principalmente en los alevines y en menor grado en
los adultos, debido a su actividad de nutricidn y por la acciéon de los ganchos y del érgano de
fijacion.

Los copépodos: Géneros como Lernaea y Argulus se encuentran entre los copépodos,
ectopardsitos mds peligrosos. Ellos, a través de un érgano de fijacion producen heridas con las que

facilmente adelgazan y se tornan anémicos, lo que finalmente les produce la muerte.

Métodos de tratamiento

Externos: Cuando se realiza en forma de bafio. Puede ser de varias formas:
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Inmersion: Altas concentraciones del producto terapéutico en el agua y tiempos cortos de
exposicién del pez a este producto.

Adicion del quimico a la entrada del agua (es necesario conocer el flujo de entrada para evaluar la
concentracion).

Bafio corto: Se adiciona una solucidn patrén al estanque por periodo cortos y se distribuye de
manera homogénea.

Baiio largo: Similar al anterior, pero en exposiciones prolongadas.

Sistémicos :(incorporados al alimento)

Inyeccion: para reproductores de alto valor comercial y genético (intraperitoneal o intramuscular).
Tratamiento bioldgico: Esta destinado para acabar con organismos hospederos como el caracol,
aves o crustaceos. Puede ser manual, con sistemas de filtros en la entrada del agua o con mallas
por encima de los estanques.

Incluido dentro del alimento: Debe adicionarse en el momento de la mezcla del alimento para que
se incorpore dentro del pellet de manera homogénea.

Aspersion del alimento: el medicamento es rociado sobre el alimento por medio de un vehiculo
como el alcohol o aceite de pescado, pero su eficiencia depende de la solubilidad del producto en

el agua.

Manejo de sustancias y FArmacos

La aplicacién incorrecta de antibidticos, farmacos y otras sustancias quimicas, ocasiona la
acumulacién de residuos en los tejidos y dérganos de los ejemplares tratados, que, al ser
consumidos por el ser humano, pueden ocasionar un dafio severo a su salud. Es por esto que
resulta necesario contar con regulaciones para el uso de dichas sustancias en los productos
pesqueros y acuicolas, asi como un control al uso indiscriminado y repetido de antibidticos en el
tratamiento de ciertas enfermedades que solo contribuye a la aparicion de bacterias mas
resistentes al tratamiento.

De acuerdo con las Buenas Practicas de Produccion de Tilapia, si es necesario utilizar alguna
sustancia quimica o antibidtico, se debe revisar si éste estd autorizado por las normas vigentes en
materia de acuicultura o en su caso por la FDA de Estados Unidos, bajo ninguna circunstancia se
debe utilizar alguna sustancia prohibida. Asi mismo, las sustancias utilizadas deben haber sido
comprobadas en su eficacia contra el tratamiento de algunas enfermedades padecidas por la
Tilapia, de acuerdo a las autoridades y legislaciones vigentes.

Cuando se lleva a cabo la aplicacién de cualquier producto quimico en una granja de peces, se
debe tener en cuenta la responsabilidad que esto conlleva y considerar los efectos que tendra en

1]. 20

TRADUCTORES DE IDEAS



CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

la cosecha y el producto final, asi mismo es necesario contar con un registro o un sistema de
control que incluya:

Lugar, fecha y hora de la utilizacion.
Descripcion del producto a utilizar, cualidades, caracteristicas y descripcién de porqué se va a
emplear (diagndstico), bajo qué criterio, y causa. Asi como el nombre y los datos de quién lo
recomendé o prescribid.
e Descripcidn de la poblacidn en donde se va a aplicar dicha sustancia, caracteristicas y en
caso de tratar alguna enfermedad, determinar el origen de ésta.
e Numero de lote, estanque o jaula.
e Descripcion del método de aplicacién, cantidad aplicada y dosis recomendada. Nunca se
debe variar la dosis sin una recomendacidn de algun especialista.
e Muestreo de peces, seguimiento y analisis de la poblacién tratada.
e Fecha de cosecha.
e Desecho adecuado de los envases donde venian los quimicos o los antibiéticos, para evitar
un riesgo de contaminaciéon ambiental, o un peligro en la granja.

Es de vital importancia que todos los quimicos, antibidticos y fdirmacos que se utilicen, cumplan
con las regulaciones y guias, nacionales e internacionales en la materia. Deben asi mismo estar
almacenados y ser de acuerdo a las indicaciones en la etiqueta del producto, asi como las
instrucciones de la compaiiia fabricante.

Los productores deben conocer los métodos de aplicaciéon de dichos compuestos y tomar en
cuenta las dosis en las que deben ser aplicadas, el periodo de permanencia, su utilizacién y
cualquier otra informacion.

Es mejor que las estrategias dentro de la granja se enfoquen a la prevencion de las enfermedades
y no al tratamiento de éstas una vez que ya aparecieron. Es por esto de vital importancia que se
tomen en cuenta las Buenas Practicas de Produccién Acuicola, que los guiara por un proceso
adecuado en el manejo de una granja productora de peces, evitando cualquier riesgo y peligro de
contaminacién y aumentando la calidad e inocuidad de la produccién.

Las sustancias que pueden que estan permitidas para la produccion acuicola son las siguientes
(Tablas 11.6 = 11.9)

Tabla I1.6. Sustancias permitidas para el uso en acuacultura con limites maximos.

SUSTANCIAS ESPECIE ANIMAL LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
. . 50 pg/Kg Musculo, higado, rifidn,
Todas las especies destinadas a
Amoxicilina . grasa
alimentos
4 ug/Kg Grasa
Ampicilina Todas las especies destinadas a 50 pg/Kg Musculo, higado, rifidn,
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SUSTANCIAS ESPECIE ANIMAL LiIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
alimentos grasa

4 ug/Kg grasa
50 pg/Kg Rifion

Todas las especies destinadas a 4 pg/Kg Higado

Clortetraciclina

alimentos 100 pg/Kg Musculo, leche
200 pg/Kg Huevo
100 Kg Musculo
) Todas las especies destinadas a he/Ke
Danofloxacina . 50 ug/Kg Grasa
alimentos , s
200 ug/Kg Higado, rifion
300 pg/Kg Musculo
Todas las especies destinadas a 100 ug/Kg Grasa
alimentos 800 pg/Kg Higado
600 pg/Kg Rifidn

Todas las especies destinadas a 100 pg/Kg Musculo, grasa

Difoxacina

Erofloxacina . , .
alimentos 200 pg/Kg Higado, rifion

200 ug/Kg Musculo, grasa, higado,
Todas las especies destinadas a rifidén

Eritromicina .
alimentos 40 ug/Kg Leche
150 ug/Kg Huevos
100 pg/Kg Musculo
200 Kg Grasa
. Todas las especies destinadas a he/Ke ,
Florfenicol i 2,000 pg/Kg Higado
alimentos o
300 pg/Kg Rifidn
1,000 pg/Kg Musculo, piel
600 pg/Kg Rifidn
. o Todas las especies destinadas a 300 pg/Kg higado
Oxitetraciclina .
alimentos 100 pg/Kg Musculo, leche
200 pg/Kg Huevo

. . 100 pg/Kg Musculo, higado, rifidn,
. Todas las especies destinadas a L .
Sulfonamidas . grasa. La combinacion de residuos no
alimentos
debe superar los 110 ug/Kg
Tiamfenicol Peces 50 pg/Kg Musculo + piel
Todas las especies destinadas a 50 pg/Kg Musculo, grasa, higado,

Trimetoprim . e
alimentos rindn, leche

Tabla I1.7. Sustancias sin limite maximo de residuos
SUSTANCIAS ESPECIE ANIMAL LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS

Todas las especies destinadas a
Formaldehido . 2 No hace falta establecerlo
alimentos

Glutaraldehido Todas las especies destinadas a No hace falta establecerlo
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SUSTANCIAS

Peroxido de

hidrogeno
Yodoy
compuestos
yodados
Sulfato de
Magnesio
Cloruro sédico
Cloruro de
benzalconio

ESPECIE ANIMAL
alimentos

Todas
alimentos
Todas
alimentos

las especies destinadas

las especies destinadas

Todas
alimentos

las especies destinadas

No hace falta establecerlo
Todas
alimentos

las especies destinadas

a

CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS

No hace falta establecerlo

No hace falta establecerlo

No hace falta establecerlo

No hace falta establecerlo
Para su uso como excipiente, hasta
una concentracion de 0.05 %

Tabla 11.8. Sustancias con Limite Maximo de Residuos provisional

SUSTANCIAS ESPECIE ANIMAL LiMITE MAXIMO DE RESIDUOS
. Todas las especies destinadas a Provisiona: 10 ug/Kg Musculo,
Levamisol . i o
alimentos higado, rifidn, grasa, leche.
Provisiona:
600 Kg Rifidn
o Todas las especies destinadas a he/Ke ,
Tetraciclinas . 300 pg/Kg Higado
alimentos
200 pg/Kg Huevo
100 ug/Kg Musculo y leche
Acido Oxolinico  En estudio En estudio

Tabla 11.9. Drogas aprobadas por la FDA para uso en acuacultura

NOMBRE REGIMEN (Tiempos

ESPECIES INDICACIONES .
COMERCIAL de Retiro)
Ulceracidn, furinculos, septicemia 2.5-3.7 g/100 |b de
Salmdnidos hemorragica, bacteriana e infeccion animal/10 dias (21
por Pseudomonas dias)
. , . . 2.5-3.7 g/100 |b de
. Septicémica hemorragica, bacteriana . ]
Terramycin Pez gato . ., animal/10 dias (21
e infeccién por Pseudomonas )
dias)
1 1 Ib de
Control de gaftkemia por Aerococcus . e/ i
Langosta L alimento/5 dias (30
viridian i
dias)
Sufamerazine ) 10 g/100 Ib
o Trucha Control de forunculosis en . ] ,
in fish grade o animal/dia (21 dias)
salménidos por Aeromonas 50 g/kg animal/5 di
anima fas
Romet-30 Salmdnidos salmoncida .

(42 dias)
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NOMBRE REGIMEN (Tiempos
ESPECIES INDICACIONES .
COMERCIAL de Retiro)

Pez gato Control septicemia entérica causada 50 mg/kg animal/5
por Edwardsiella actaluri dias (13 dias)
Huevos de 1-2 mijL
Salmén/Trucha
Pez gato 0.015-0.250 ml/L
Formalin-F (bagre), agalla  Control protozoarios (depende de
azul, corvina temperatura de
boca grande especies y tipo de
Salmdnidos estanque)
Huevos de Control de hongos (familia
) ) 1-2ml/L
Salmén/Trucha Saprolegniaceae)
Pez gato 0.015-0.250 ml/L
Paraside-F (bagre), agalla (depende de
azul, corvina  Control de protozoarios temperatura de
boca grande especies y tipo de
Salmdnidos estanque)
Huevos de
1-2 ml/L

Salmdén/Trucha
0.015-0.250 ml/L

Control de protozoarios externos (depende de
Parasite-S Otros peces temperatura de
especies y tipo de
estanque)
: Control de hongos (familia
Camardn ) 0.025-0.10 ml/L
Saprolegniaceae)
Finquel o 0.15-0,330 g/L (21
— Peces Anestésico ,
Tricaine-S dias)

La FDA, por otra parte, ha prohibido ciertas sustancias para su uso en medicacidn veterinaria, tales
como: Cloranfenicol, Clenbuterol, Dietilestribestrol (DES), Dimetridazol, Pronidazol, Otros
Nitroimidazoles,) Furazolidona, Nitrofuerazona, Sulfonamidas (excepto sulfadimetoxina),
Fluoroquinolonas (Enrfloxacina, Sarafloxacina), Glicopéptidos

Ademas, existen algunos productos y sustancias téxicos para los peces, los cuales, deben ser
evitados (Tabla 11.10)
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Tabla 11.10. Productos tdxicos para peces
NOMBRE COMERCIAL REGISTRO EPA REGISTRADO POR INDICACIONES DE USO
Nombre Comun: Antimycin

Fintrol concentrate 39096-2 Antibiotics corporation  Tdxico de peces, piscicida
Nombre Comun: Cube Resins/rOtenone

Chem-Sect Brand Tifa limited cube . o
. 1439-157 . Téxico de peces piscicida
Chem-Fish regular Resins/rotenone
Chem-Fish Synergizad 1439-159 Tifa limited Toxico de peces piscicida
Finley Groun Foreing Domestic L. oL
6458-6 . Toxico de peces piscicida
Cube Powder Chemical Crop
Fish-Tox-5 769-309 Sureco. Inc. Toxico de peces piscicida

Martin’s Rotenone . .. L
299-227 C.J. Martin Company Toxico de peces piscicida
Powder

Noxfish
) ) Roussel Uclaf - o
Fish Toxicant 432-172 . Toxico de peces piscicida
- . Corporation
Liquid Emulsifiable
Nusyn-Noxfish Roussel Uclaf . o
. . 432-550 ] Toxico de peces piscicida
Fish Toxicant Corporation
Pearson 5% .
Dexel Chemical , . Lo
Rotenone 19713-316 Toxico de peces piscicida
Company
Weattable Powder
Powdered cube 769-414 Sureco. Ic. Toxico de peces piscicida
Prentox
Prenfish 655-422 Prentiss Incorporated Toxico de peces piscicida
Toxicant
Prentox
Rotenone Fish . - Lo
. 655-691 Prentiss Incorporated Toéxico de peces piscicida
Toxicant
Powdered
Prentox
Synpren Fish 655-621 Prentiss Incorporated Tdxico de peces piscicida

Toxicant

PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA
La calidad del medio acuatico tiene un efecto directo sobre el desempefio del pez en estanques, su

salud y su supervivencia. Por lo tanto, integrar un historial del agua donde se planifica instalar el
cultivo de peces es fundamental.

De acuerdo a lo sefialado en la propuesta del Manual de Buenas Practicas de Produccion Acuicola
de Tilapia para a la Inocuidad Alimentaria (SENASICA, 2007) y en el PC058-2006 Pliego de
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Condiciones para el uso de la marca oficial México Calidad Suprema en Tilapia, los parametros
6ptimos de calidad de agua para el cultivo de tilapia se describen a continuacién (Tabla I1.11):

Tabla Il.11. Parametros de la calidad del agua requeridos para el cultivo de tilapia.

PARAMETRO RANGO OPTIMO
FISICOQUIMICO

pH 6.5-0
Minima: 24 2C
Temperatura Ideal: 28-30 ¢C
Méxima: 32 °C
Nitritos (NO,-N) <0.1 mg/L
Alcalinidad 0.1-0.2 mg/L
Dureza (CaCO,) 50-350
Diéxido de Carbono <20 mg/L
. Minimo: 4.5 mg/L
Oxigeno
Ideal: 8-10 mg/L
Fosfatos 0.6-1.5 mg/L
Cloruros <5mg/L
Sulfatos <18 mg/L
Sulfuro de hidrogeno (H,S) <10 mg/L
Gas metano (CH,) <25 mg/L
Acido cianhidrico (HCN) <10 mg/L

Los pardmetros se controlaran diariamente de forma automatizada.

AMENAZAS POR LA INTRODUCCION AL AMBIENTE
Las tilapias pueden ser consideradas especies de amenaza potencial a los ecosistemas y
principalmente a la biodiversidad, dado que al ser especies introducidas y de comportamiento

agresivo, estas pueden generar una pérdida de dicha biodiversidad. Por lo anterior, se considera
altamente importante garantiza que el cultivo de especies exdticas en granja, como es el caso del
presente proyecto no represente un peligro a los ecosistemas del medio dada la introduccién de
ejemplares de la especie a producir.

En este sentido, podemos decir que la produccion de la granja del presente proyecto no se
considera pueda ser una amenaza al ambiente por la introduccion de ejemplares de tilapia dado
que se tomaran las siguientes medidas:
1. Lastinas de produccion contaran con sistemas de filtrado tanto de entrada como de salida
a fin de garantizar fugas de peces y/o entrada de otros organismos al sistema de cultivo.
2. La produccion de peces en esta granja se realizard exclusivamente con individuos machos
(monosexados) a fin de controlar la produccién y poblacién de la granja.
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3. La produccién de peces de esta granja se realizara en tinas de geomembrana circulares, lo
que, aunada a la ausencia de cuerpos superficiales en el predio o cercanias, reduce el
riesgo de escape de alevines o peces al medio silvestre a ser practicamente nulo.

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

Como se ha mencionado anteriormente, la granja operara exclusivamente para el crecimiento y
engorda de ejemplares de tilapia (Oreochromis niloticus), lo cual se lograra a través de la siembra
de alevines, los cuales se prevé sean adquiridos de laboratorios o centro de produccidon
especializados, garantizando la calidad, inocuidad de los mismo y la adquisicion exclusiva de
machos.

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 introduccion de variedades
hibridas y/o transgénicas, describir de manera detallada y objetiva lo siguiente:

Oreochromis niloticus es una especie de tilapia que fue introducida al pais (México) nativa de

Africa, la cual actualmente cuenta con una amplia distribucién dado que habita rios, arroyos y

lagunas de diversos estados de la republica mexicana, aunado a la alta demanda de la misma

generada por su cultivo en granjas de produccién del sector privado.

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

Tal y como se menciond anteriormente, debido al tipo de cultivo que se prevé implementar para la
granja acuicola del presente proyecto (crecimiento de machos monosexados en sistema de
produccién cerrado), las instalaciones proyectadas (sistemas de filtraciéon de entrada y salida) y las
caracteristicas ambientales del area de implementacién (ambiente carente de cuerpos de agua
superficiales), no se considera un riesgo por la introduccién de alevines y/o ejemplares en
cualquier etapa de su crecimiento al ambiente, sin embargo, con la finalidad de prevenir escapes y
trasfaunacién se tomaran en consideracién las siguientes medidas de control:

Traslado ye introduccién de ejemplares al sistema de produccién: A fin de prevenir fugas al

medio durante las actividades de transportacién de alevines y durante su introduccién a las tinas

de produccién de la granja del proyecto, se deberan seguir las siguientes medidas:

1. Desde el sitio que sean trasladados los alevines (laboratorio o centro de produccién de
alevines), hasta la granja del proyecto, se deberan trasportar en bolsas de plastico selladas
herméticamente, las cuales se deberan introducir en contenedores especiales para prevenir
fugas durante su trasportacién.
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2. Durante las actividades de introduccién al sistema de produccion de la granja, se deberan
tomar todas las precauciones necesarias, abriendo de manera individual cada bolsa con
alevines dentro de las tinas en que seran controlados

Manejo de alevines y ejemplares en cualquier etapa de crecimiento dentro de la granja: Todas

las actividades que se realicen dentro de la granja que incluyan el movimiento de ejemplares de

tilapia y/o su extraccién del sistema de produccidn (tinas), debe seguir las siguientes medidas:

1. Todo el manejo que se requiere con los ejemplares de tilapia dentro de la granja se debe
realizar con ayuda de red especializadas, mismas que deben ser sacudidas previo a su retiro de
la tina correspondiente a fin de verificar que no existan ejemplares adheridos de manera
externa a dicha red.

2. Las tinas de produccién contaran con sistemas de filtrado tanto de salida como, de entrada,
mismos que deberdn ser verificados periddicamente para corroborar se encuentren en
condiciones adecuadas para cumplir su objetivo, y de ser necesario realizar las actividades de
mantenimiento correspondientes, las cuales deben considerar la limpieza de los sistemas de
filtrado y/o el remplazo de las mallas y equipo.

3. El cuerpo de agua de cada tina debe dejar un margen pertinente en relacién al borde de la
misma, a fin de prevenir el escape de peces por salto. Adicionalmente el area de tinas debe
contar con una barda perimetral que permita contener cualquier fuga de organismos en caso
de algun evento extraordinario que provoque que el agua de las tinas rebase sus bordes,
liberando los ejemplares que contenga.

4. Todo el personal que labore en la granja y principalmente aquellos que tengan contacto directo
con la produccién, deben recibir capacitacién periédica que incluya y haga énfasis en las
medidas de control de fugas, entrada de organismos, manejo de los mismos, etc.

C.2. Descripcion de las caracteristicas bioldgicas de las especies, en particular de aspectos tales
como: las probables relaciones que pudieran establecerse con otras poblaciones silvestres, los
flujos potenciales de depredacion, competencia por alimento y espacio; probable 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.

Como se ha mencionado a lo largo de este capitulo, no se considera algin riesgo bioldgico
derivado del contacto de las tilapias con la fauna silvestre, dado que se prevé mantener un
correcto control de la produccion al implementar un sistema cerrado, asi como medidas que
eviten cualquier fuga de los ejemplares al medio, sin embargo, tal y como se menciond en el
apartado de control de sanidad, la produccién de la granja puede presentar problemas sanitarios
(enfermedades), los cuales deben ser controlados adecuadamente a fin de prevenir perdidas en la
produccién, por lo que en este mismo apartado se mencionan las opciones de manejo preventivo
y correctivo e, mismos que deberdn seguirse tal y como fue detallado.
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D. Si pretende el cultivo 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.

El presente proyecto, no contempla el cultivo de especies forrajeras para las actividades de
alimentacién de las tilapias de la granja, ni para ningun otro fin.

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA(S) ESPECIE(S) A CULTIVAR:

A. Numero de ciclos de produccién al ano

Tomando en consideracién que cada ciclo de produccién requerird un periodo aproximado de
cinco a seis meses para alcanzar la talle y peso deseado para la comercializacién de los ejemplares
de tilapia, mas el tiempo intermedio entre ciclos de produccidén necesario para llevar actividades e
mantenimiento y limpieza del sistema de produccion (tinas, sistemas de filtracién, etc.) se prevé
que esta granja al afio logre la produccién de un ciclo y medio maximo dos.

B. Biomasas: iniciales y esperadas

Tomando en consideracion una densidad de siembra por estanque de 40 peces por metro
cuadrado, con estanques (tinas) de 201.0624 m?, se espera que la biomasa inicial por estanque de
engorda sea de sea de 4.021 kg dado que cada alevin se prevé cuente con un peso aproximado de
0.5 g, terminando el ciclo con una biomasa de 3,921 kg contemplando una mortalidad de 2.5%
(200 peces por estanque) con un peso individual de 500 gramos por pez (Tabla 11.12).

Tabla 11.12. Resumen del cdlculo de biomasas por estanque.

Densidad de siembra 40 peces/m’
Area 201.0624 m’
Poblacidn 8,042 Peces
Peso inicial por alevin 0.5 g
Biomasa inicial 4.021 kg
Mortalidad (2.5%) 200 peces
Poblacion final 7,842 peces
Peso final por pez 500 g
Biomasa final 3,921.00 Kg

C. Tipo y cantidad de alimento a utilizar

Con la finalidad de lograr las tallas y pesos comerciales en el ciclo de produccién establecido (cinco
meses), se contempla la utilizacién de alimentos y suplementos balanceados de acuerdo a la etapa
de crecimiento de los ejemplares, controlando perfectamente su suministro para prevenir una
administracién escasa o excesiva.

Para el presente proyecto se contempla la utilizacion de alimentos previamente producidos, en
diversas presentaciones de acuerdo a la etapa de desarrollo del pez, por lo que se considera la
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implementacion de alimento en harinas hasta pelets flotantes, a fin de aprovechar integramente
el alimento.

La cantidad de alimento a suministrar variara en relacion al peso de los ejemplares de acuerdo a la
siguiente tabla.

Tabla 11.13. Alimentacién de la tilapia en base a su etapa de desarrollo

EDAD DE ,LA ETAPA PESO DE LA CANTIDAD DE
TILAPIA (DIAS) TILAPIA (GRAMOS) ALIMENTO (GRAMOS)
10-15 Alevin (crecimiento) 0.12 0.048
15-30 Alevin (crecimiento) 4.7 0.0047
30-45 Juvenil (crecimiento) 50 0.0025
45-60 Juvenil (crecimiento) 100 0.0030
60-75 Adulto 150 0.0036
75-90 Adulto 200 0.0046
90-105 Adulto (engorda) 275 0.0052
105-120 Adulto (engorda) 325 0.0052
120-135 Adulto (engorda) 400 0.0060
135-150 Adulto (engorda) 450 0.0063
150-165 Adulto (engorda) 500 0.0065
165-180 Adulto (engorda) 550 0.0066
180-195 Adulto 600 0.0067

El suministro de alimento se prevé realizar en porciones, administrando una por la mafana y dos
por la tarde, mismo que se debera ir ajustando de acuerdo al requerimiento real de las tinas. Es
importante recalcar, que debido a que los residuos de alimento, se precipita al fondo del estanque
generado problemas de crecimiento de algas y por tanto la eutrofizacidn del estanque, se realizara
un recambio de agua diario del 1%

D. Abonos y/o fertilizantes a utilizar
Durante la operacidon de la granja no se planea la utilizacion de abonos o fertilizantes.

11.2.2. DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

El proyecto objeto de la presenta Manifestacién de Impacto Ambiental tiene como finalidad la
construccion e instalacidon de toda la infraestructura necesaria para el correcto funcionamiento y
operacion de una granja acuicola, misma que se importante recalcar, contara con un sistema
cerrado para la produccién de Tilapias (Oreochromis niloticus), las cuales al ser una especie exotica
requieren que su cultivo se lleve a cabo en condiciones controladas, motivo por el cual no se
pretende el aprovechamiento de ningun cuerpo de agua natural o corrientes superficiales, aunado
a que ni en el sitio del proyecto ni en sus colindancias se detectaron formaciones naturales
(cuerpos de agua) que puedan ser alterado por las practicas de la granja.
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Las obras que se desarrollaran para la posterior operacidon de la granja, pueden ser divididas en
cinco areas principales de acuerdo a sus objetivos o actividades programadas en la etapa de
Operacién y Mantenimiento, las cuales se describen a continuacion.

e Area techada: Se refiere a la infraestructura de edificios que tendra la granja, la cual serd
edificada a fin de proporcionar areas para actividades administrativas, bodegas de producciény
resguardo de insumos, areas de manufactura, bodega de residuos y areas comunes para los
empleados como comedor y sanitarios.

e Area de tinas: Como se menciond antes, se prevé establecer como un sistema cerrado, con
tanques o tinas de geomembrana circulares. Esta area puede ser considerada la de mayor
importancia dado que en ellas se llevard a cabo la produccién de la tilapia, sembrando vy
manteniendo los ejemplares de Oreochromis niloticus hasta que puedan ser comercializados.

e Terracerias: Esta drea se contempla principalmente para la circulacién vehicular (camiones de
carga y descarga) que se puede tener por actividades de comercializacién, asi como para el
establecimiento de un area de estacionamiento conformada por 21 cajones incluyendo dos
para personas con discapacidad y para los caminos de acceso peatonas alrededor de las tinas
de produccion.

e Andadores: Alrededor del drea techada (edificaciones de la granja) se establecerdn andadores
a fin de proporcionar comunicacidn y acceso peatonal entre las dreas establecidas en la
edificacién de la granja.

e Areas verdes: Para el presente proyecto se contemplan tres tipos de areas verdes principales:
1) de conservacién, 2) verdes (reforestacion) y 3) Area de estanque de decantacion. El drea de
conservacién, serd establecida a fin de mantener las condiciones naturales del predio de
manera permanente, conservando la cobertura, estructura y composicion de la vegetacion, asi
como un espacio natural para el establecimiento de fauna silvestre.

Por su parte las areas verdes (reforestacion) se refiere aquellas areas que seran establecidas
alrededor del area de tinas y en el area de edificaciones, las cuales se considera deberan ser
desmontadas perdiendo la vegetacién natural del sitio a fin de evitar una mayor afectacion a la
vegetacidn por las actividades propias de construccion e instalaciones de la granja, durante las
etapas de preparacion del sitio y construcciéon. Por tanto, las areas verdes se consideran sean
reforestadas al termino de las actividades constructivas, implementando especies
ornamentales endémicas que favorezcan la calidad paisajista de la granja.

Respecto al drea de decantacidn, se espera la reforestacion de esta area con especies de menor
tamanfio debido a las actividades de mantenimiento que pueda tener el sistema de tratamiento
de agua que se implementard en la granja, por lo que se considera una superficie adicional en
la que no se contempla su total reforestacidn pero que mantendra una superficie permeable.

e Area de crecimiento a futuro: A pesar de que actualmente no se cuenta con un proyecto de
crecimiento a futuro, se ha establecido un area para este fin por cualquier crecimiento que se
requiera en la infraestructura de la granja, por lo que por el momento esta area conservara sus
condiciones naturales, incluyendo la estructura vegetal existente.
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Las dreas que conformaran la granja ocuparan la totalidad de la superficie del predio del proyecto,
distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 11.14. Superficies del area de produccion de la granja de tilapia
SUPERFICIE DE PORCENTAIJE DE

AREA DEL PROYECTO > o >
OCUPACION (M") OCUPACION (%)
Area techada 472.21 1.56
Area de Tinas 4,071.51 13.40
Terraceria 2,215.10 7.29
Andadores 261.64 0.86
A Areas a reforestar 6,031.27 19.85
reas -
Areas de conservacion 7,827.20 25.92
verdes .
Area estanque de decantacion 96.00 0.31
Area de crecimiento a futuro 9,362.25 30.81

TOTAL 30,383.18 100

A. Numero y caracteristicas de construccion de las unidades de cultivo

Como se describié anteriormente, el sistema de produccién de la granja del proyecto constara de
un sistema cerrado conformado por tinas o estanques circulares de geomembrana de 16 metros
de diametro, con sistemas de filtrado tanto para las entradas de agua como para las salidas a fin
de prevenir la filtracién o introduccidon de organismos a los estanques o salida de ejemplares de
cultivo. En total se contard con 16 tinas, distribuidas en dos hileras de seis estanques y una tercera
de cuatro, las cuales serdn interconectadas a un estanque de decantacion para el tratamiento de
aguas residuales y a dos pozos de absorcidn para la recarga de agua de las tinas, por lo que cada
hilera contara con una bomba y un blower para la alimentacién de cada estanque.
Adicionalmente, se considera la instalacidn de una Planta de Generacién de energia eléctrica de
emergencia, a fin de prevenir eventualidades por la falta de electricidad que impidan la recarga de
agua de los estanques o su desagiie.

B. Estructuras para control de organismos patogenos y evitar fuga de organismos.

Tal y como se describid anteriormente (apartado C.1. Los mecanismos para evitar la probabilidad

de fugas y transfaunacion...), el sistema cerrado de produccion, la infraestructura de la granja

(sistemas de filtracién, margen del cuerpo de agua en relacién al borde de los estanques, barda

perimetral del drea de tinas, etc.), asi como la aplicacién de medidas de control, permitiran que el

riesgo de fuga de organismos sea nulo. Sin embargo, para mantener el control de patégenos,

ademas de la implementacion de los sistemas de filtrado en las entradas de agua de los estanques

se deberan realizar las siguientes medidas:

1. Al termino de las actividades de manejo de peces que requiera la utilizacion de redes y/o
equipo externo, se deberd realizar una limpieza de las mismas con hipoclorito de sodio a
concentracién 200 ppm.
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2. Al término de cada cosecha y previo al inicio de un nuevo ciclo de produccidn, los estanques
deben ser desinfectados, para lo cual se deberdn vaciar en su totalidad (desaguar) y remover el
material del fondo con rastrillo y/o herramientas manuales que permitan el retiro de la
totalidad de material presente, posteriormente se deberan dejar secar con los rayos solares a
fin de ser desinfectados en su totalidad; finalmente se deberdn limpiar con agua con hidréxido
de calcio (cal hidratada) esparciéndola lo mas homogénea posible en las tinas, misma que se
debera dejar secar en su totalidad durante dos semanas.

11.2.3. DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

A pesar de que el sitio del proyecto no cuenta con infraestructura de servicios, para las actividades

de operacidon de la granja, solamente se prevé el requerimiento de agua potable y energia

eléctrica, misma que podra ser abastecida sin el requerimiento de obras asociadas debido a:

1. Energia eléctrica: En el drea del proyecto, existe una linea de energia eléctrica de baja tension,
a través de la cual se realiza las interconexiones con los predios de la zona, lo cual se prevé
ocurrira para el presente proyecto, posterior a la contratacidn del servicio ante la Comisién
Federal de Electricidad.

2. Agua Potable: Para el abastecimiento de agua que requeriran los estanques de produccién y
las areas del proyecto, se prevé la apertura de dos pozos de absorcién, mismos que
previamente seran tramitados ante la Comision Nacional del Agua, a fin de obtener la
autorizaciéon correspondiente para su apertura y utilizacion.

De acuerdo a lo anterior, podemos concluir que el presente proyecto, no requiere de obras
asociadas o adicionales a las manifestadas en el presente estudio.

11.2.4. DESCRIPCION DE OBRAS PROVISIONALES AL PROYECTO

Las actividades de las etapas de preparacion del sitio y construccién requerirdn de obras

provisionales a fin de que sean complementadas. Dichas obras provisionales previstas seran:

1. Bodega: Se implementara una bodega de infraestructura de facil remocidon (madera, aluminio u
otro material de fécil retiro), la cual servird para el resguardo de materiales que no puedan se
almacenados a la intemperie, asi como herramienta menor y sitio de descanso para los
trabajadores.

2. Oficinas administrativas: Se prevé la utilizacidn de un camper para actividades administrativas,
mismo que serd colocado en un area libre de vegetacion.

3. Sanitarios portatiles: A fin de prevenir defecaciéon al aire libre, se instalaran sanitarios
portatiles en proporcién uno por cada 15 trabajadores, mismos que recibiran mantenimientos
periddicos.

1.3. PROGRAMA DE TRABAJO

El desarrollo del presente proyecto, se estima sea llevado a cabo en tres etapas de actividades
principales (1. Preparacién del sitio, 2. Construccion y 3. Operacién y Mantenimiento), teniendo las
dos primeras como objetivo principal la edificacidn e instalacion de toda la infraestructura
requerida para la correcta operacién de la granja.
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En base a lo anterior la temporalidad y/o duracién de este proyecto fue considerado de acuerdo a
los objetivos principales de sus actividades, estimando un tiempo de ejecucién de 18 meses (un
afio y medio) para el desarrollo de las actividades de preparacion del sitio y construccién
(edificacion e instalacién de la infraestructura de la granja) y de al menos 30 afios para las
actividades de operacion.

Es importante aclarar que la temporalidad estimada (30 afios) para la etapa de Operaciéon y
Mantenimiento se basa en la aplicacién los mantenimientos correctivos y preventivos periddicos
contemplados para la infraestructura e instalaciones, dado que estas actividades permitiran
alargar su vida atil y por tanto el tiempo en que se podran llevar a cabo las actividades de esta
etapa.

De acuerdo a lo anterior, en la siguiente tabla se presenta el programa general de trabajo
proyectado para la ejecucion de todas las actividades del proyecto denominado “Construccién y

Operacién de Granja Acuicola”

Tabla 11.15. Programa general de trabajo.

ACTIVIDADES

TRIMESTRE 1
PREPARACION DEL SITIO

CONSTRUCCION

Desmonte y despalme
Trazo, Relleno y/o Nivelacion

Excavaciones (Red hidraulica, de desaglie y
cimentacidén de edificios)

Perforacion de pozos

Cimentacion de edificios
Obra civil (construccién de edificios y barda
perimetral)

I
Construccion  y/o instalacion de tinas
(estanques) -
Instalaciones eléctricas _
Instalacidon hidraulica (distribucion, drenaje y
cosecha) y sanitarias (estanque de decantacion,
o
Instalacion de sistemas de filtracién vy
adicionales (aireadores, comedores, etc.) -
Instalacion de red de riego (areas verdes) -
Reforestacion de dreas verdes -
OPERACION Y MANTENIMIENTO
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ACTIVIDADES
TRIMESTRE

Llenado de estanques
Adquisicién y transportacion de alevines
Siembra en estanques

Desarrollo de cultivo

Cosecha

Mantenimiento de instalaciones

11.3.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL PROYECTO
A continuacién, se presenta una breve descripcion de las actividades programadas para las tres
etapas principales del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO
La etapa de preparacion del sitio, como su nombre lo indica tiene como objetivo proporcionar al

sitio las condiciones adecuadas para la correcta implementacién de la infraestructura de la granja,
lo que a su vez garantiza que las actividades de la etapa de construccién puedan desarrollarse de
manera segura para los trabajadores del proyecto reduciendo de esta manera la probabilidad de
accidentes de trabajo.

De acuerdo a lo anterior, podemos decir que en esta etapa se realizardn las actividades

preliminares necesarias para recibir la infraestructura del proyecto, dentro de las que destacan:

1. DESMONTE Y DESPALME: Las actividades de desmonte y despalme se llevardan a cabo con
ayuda de maquinaria pesada para reducir los tiempos de ejecucion entre ellas, a fin de prevenir
erosidn del suelo por accion del viento en el drea afectada. La superficie de afectacién de estas
dreas sera exclusivamente el drea necesaria para la edificacion de la infraestructura y/o
colocacién de las instalaciones de la granja, a fin de conservar la vegetacion del predio en el
area de conservacidn establecida para el proyecto.

Las actividades de desmonte consistirdn en el retiro de la vegetacion y el despalme en la
remocidn de residuos vegetales y la capa superior del suelo, retirando raices de arboles,
piedras o material pétreo que por sus condiciones no sean adecuadas para la construccion de
infraestructura. Los materiales residuales de estas actividades deberan ser acumulados dentro
del area de afectacidn a fin de reunir un volumen adecuado para su retiro a través de camiones
de volteo (7 metros cubicos), adicionalmente parte de los residuos vegetales (troncos y ramas)
podran ser triturados y esparcidos en el area de conservaciéon que se establecerd para el
proyecto, sin embargo, es importante mencionar que esta Ultima actividad dependera de las
condiciones de la vegetacidn a fin de prevenir se pueda convertir en materia susceptible de
incendios.
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Es importante mencionar que previo al inicio de las actividades de desmonte, se deberan
delimitar las areas de conservacion a fin de que dicha delimitacion le sirva a los operadores
como guia durante sus actividades y prevenir cualquier afectacion a la vegetacién presente en
estas areas. La delimitacidn de las areas de conservacion, se puede llevar a cabo con materiales
removibles como estacas de madera unidas por cuerda, cintas, etc. o con postes de hormigdén
unidos por alambra de puas, el cual deberd ser colocado a una distancia minima de 20 a 30 cm
del suelo para facilitar el libre transito de fauna.

TRAZO, RELLENO Y/O NIVELACION: Las actividades de trazo se refiere a la proyeccién de la
infraestructura plasmada en los planos en el predio del proyecto. A partir del trazado del
proyecto se podran identificar las dreas que requeriran de relleno para su posterior nivelacion.
En este sentido, podemos decir que, en caso de requerirse relleno, esta actividad consistira en
el tendido de material pétreo, ya sea el material residual de las actividades de despalme o bien
proveniente de bancos de materiales de la region.

Por su parte, las actividades de nivelacién consisten en proporcionar en toda la superficie de la
granja (excepto el area de conservacion) el mismo banco de nivel, es decir un sustrato
homogéneo con la misma altura en toda la superficie.

EXCAVACIONES (RED HIDRAULICA, DE DESAGUE Y CIMENTACION DE EDIFICIOS): Debido a los

requerimientos de instalacion y/o construccion de la infraestructura e instalaciones con las que

contara la granja serd necesaria la realizacidn de diversas excavaciones, las cuales no se prevé
puedan superar un metro de altura. Las principales excavaciones a realizar seran:

e Cimentacidn: Los edificios o area techa del proyecto, requieren de una cimentacion
adecuada para su establecimiento, por lo que serd necesario realizar excavaciones de poca
profundidad. Las excavaciones de cimentacidn se prevén sea desarrolladas de manera
manual con ayuda de herramienta menor como picos y palas, a poca profundas (50 cm
maximo o hasta llegar a laja), el material extraido, deberd ser colocado de manera
adyacente a las excavaciones realizadas para su reutilizacion en el relleno de las mismas.

e Redes: Las excavaciones requeridas para redes, se refieren principalmente a la red de
desaglie que se instalara en los estanques de la granja, asi como la hidraulica que
abastecerd dichos estanques y areas de los edificios, y la red sanitaria que comunicara todas
las aguas residuales de los edificios al sistema de tratamiento que se establecera en la
granja, asi como la excavacion del estanque de decantacidn a instalar. Las excavaciones de
redes se prevén desarrollar con ayuda de maquinaria pesada de tipo Zanjadora, con la cual
se agiliza la realizacién de dichas excavaciones, unificando la profundidad de las mismas las
cuales no se esperan superen el metro y medio de profundidad, aunado a la colocacién del
material extraido de manera adyacente a las excavaciones realizadas a fin de poder ser
reutilizado durante su relleno.
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PERFORACION DE POZOS: Previo al inicio de las actividades del proyecto, se contempla la
obtencidn de todas las autorizaciones correspondientes incluyendo el permiso para la apertura
y utilizacion de dos pozos de absorcidn, por lo que se contempla llevar a cabo con ayuda de
magquinaria la perforacion de los pozos con aperturas de 6” de didmetro y 4” de ademe a una
profundidad de 18 metros o lo que la autoridad determine.

CONSTRUCCION

Como su nombre lo indica, la etapa de construccion, edificard toda la infraestructura de la granja

del proyecto, misma que requerira las siguientes actividades.

1.

CIMENTACION DE EDIFICIOS: La infraestructura proyectada requerira de cimientos adecuados
para garantizar la estabilidad de las edificaciones (4rea techada). Se contempla que dicha
cimentacién se realice a base de mamposteria, para lo cual se realizaran excavaciones hasta
llegar a laja sobre la cual se colocaran piedras de la region asentadas sobre moretero reforzado
con concreto, provista de cadena de cimentacién y armex para el posterior anclaje de los
castillos. Al concluir la cimentacién, las excavaciones seran rellenadas con el mismo material
extraido inicialmente evitando el uso de material organico.

OBRA CIVIL (CONSTRUCCION DE EDIFICIOS Y BARDA PERIMETRAL): La obra civil incluye la
construccion de la estructura de las edificaciones y la albaiiileria correspondiente. La
estructura del area techada se conformara a base de castillos, cerramientos, muros y trabes
con los cuales se le daran estabilidad a cada edificacion ademas de establecer las areas
interiores contempladas. Los muros seran de tipo perimetral e intermedios, conformados con
block de tres huecos de concreto vibroprensado de 15 x 20 x 45 cm, con estructura a base
castillos y cerramientos. Los castillos de la estructura de los muros serdn conformados con
varillas mientras que los cerramientos seran reforzados con armes y concreto: todos los muros
se prevén sean reforestados con cadenas de nivelacion superior, fijados con concreto vy
acabados de yeso. Los techos seran armados con viguetas y bovedillas, reforzadas con concreto
premezclado y malla electrosoldada, sobre la cual se aplicard adicionalmente, una capa de
calcreto para dar pendiente al escurrimiento pluvial.

. CONSTRUCCION Y/O INSTALACION DE TINAS (ESTANQUES): Al concluir la nivelacién del drea

de tinas, se prevé la instalacién de las mismas, acomodadas en forma lineal (dos lineas de 6
estanques y una de cuatro). La instalacién de las tinas se realizard por parte del personal del
proveedor a fin de que dichas actividades cumplan con los requerimientos necesarios y se
garantice su correcta colocacion.

INSTALACIONES ELECTRICAS: Las instalaciones eléctricas de la granja se dividiran en las
requeridas para las edificaciones y del drea de tinas. Las instalaciones de las edificaciones se
realizardn a través de ductos internos a los muros de las mismas, incluyendo la colocacién de
apagadores, enchufes, l|dmparas, el medidor y acometida con el que se realizara la
interconexidn con la red de servicio de la zona.
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En cuanto a las instalaciones eléctricas del drea de tinas, se contempla la colocacion de las
bombas y blower para la alimentacion de cada estanque, colocando una bomba y blower por
cada linea de estanques.

. INSTALACION HIDRAULICA (DISTRIBUCION, DRENAJE Y COSECHA) Y SANITARIAS (ESTANQUE
DE DECANTACION, ETC.): Las instalaciones hidraulicas al igual que las eléctricas incluirdn las
edificaciones de la granja, en las que se pondra n tuberias adecuadas para abastecer las areas
de servicios o que se requieran. En cuanto a las instalaciones del area de produccidn (tinas), se
prevé el tendido de tuberia en las zanjas escarbadas previamente, la cual comunicara los pozos
de absorcion a cada uno de los estanques.

Respecto a las instalaciones sanitarias, se contempla la colocacion del tanque de decantacién
que dara tratamiento a todas las aguas residuales de la granja, asi como la tuberia que
comunicard los estanques al mismo y el sistema de recoleccién de las aguas de las edificacién
de la granja, el cual consistird en bajantes sanitarios con registros.

. INSTALACION DE SISTEMAS DE FILTRACION Y ADICIONALES: Al concluir con las actividades de
construccion y/o instalaciones, se prevé implementar todas las instalaciones requeridas para el
equipamiento de los estanques, en las que se incluye los sistemas de filtrado, aireadores,
comedores para peces, entre otros. Las instalaciones de todos los sistemas de equipamiento de
los estanques deberan ser llevadas a cabo por parte de los proveedores de los mismos, a fin de
garantizar su correcta instalacién y no comprometer la garantia correspondiente.

. INSTALACION DE RED DE RIEGO (AREAS VERDES): A fin de que las dreas de conservacion y
verdes reciban la cantidad de agua requerida para su desarrollo y previendo la reutilizacién de
agua tratada proveniente del sistema a implementar en la granja, se contemplan actividades de
riego, por lo que se instalara la red correspondiente. Dicha red consistird en el tendido de
tuberia de PVC con esparcidores a una distancia adecuada a fin de proporcionar la misma
cantidad de agua en toda el area.

. REFORESTACION DE AREAS VERDES: Debido a que las dreas verdes que complementaran la
infraestructura de la granja serdn desmontadas desde el inicio del proyecto, se prevé la
implementacion de actividades de reforestacion, las cuales consistirdan en la siembra de
individuos ornamentales preferentemente endémicos que ademadas de contribuir en la
recuperacion del suelo contribuyan en la mejora paisajista de la granja.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades de la etapa de Operacién y Mantenimiento, se refiere exclusivamente a las

necesarias para la produccion de la granja, asi como actividades administrativas que se prevén

llevar de manera paralela a las actividades de esta etapa para garantizar el correcto

funcionamiento de la granja y la obtencién de las ganancias esperadas. Las actividades de

operacion de la granja se describen a continuacién:
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LLENADO DE ESTANQUES: Previo al llenado de estanques estos deben ser desinfectados
(actividad que se debe llevar a cabo desde el primer ciclo de produccidn), para lo cual se
debera esparcir agua con hidréxido de calcio (cal hidratada) esparciéndola lo mas homogénea
posible en las tinas, misma que se deberd dejar secar en su totalidad durante dos semanas.

Al concluir el tiempo de desinfeccidon de los estanques estos podran ser llenados con agua de
manto freatico, proveniente de los pozos de absorcién previamente habilitados. El llenado de
los tanques se debera realizar minimo un dia antes de la siembra a fin de realizar un monitoreo
previo a la misma de las condiciones fisicoquimicas del estanque. El llenado inicial de los
estanques se debera realizar al 60 % de su capacidad, a fin de ser completado 15 dias
posteriores a la siembra. Es importante recordar que se deberd dar un margen considerable
entre el cuerpo de agua y el borde de los estanques a fin de prevenir fuga de peces por salto de
los mismos.

ADQUISICION Y TRANSPORTACION DE ALEVINES: Los alevines que se utilizaran para la
produccién de la granja, se prevé provengan de proveedores que garanticen en al menos un
95% la adquisicion de alevines de sexo masculino a fin de evitar el crecimiento poblacional de
tilapias en la granja. El proveedor de las crias deberd transportarlas hasta el sitio del proyecto
de manera adecuada, es decir, deberd trasladarlos en recipientes de plastico con tanques de
oxigeno para evitar muertes por falta de este elemento. Adicionalmente, el proveedor debera
mantener el control de la temperatura, para lo cual deberd colocar los alevines en bolsas de
plastico selladas herméticamente colocadas a su vez en cajas de unicel.

SIEMBRA EN ESTANQUES: Al recibir el lote de crias estas deberdn ser aclimatadas previo a su
siembra en los estanques de la granja, para lo cual se deberd contar con una tina de
aclimatacidon con oxigenacioén, en la cual deberan ser colocados los alevines y se debera ir
introduciendo poco a poco agua de los estanques para que estos se acostumbren a la
temperatura y condiciones de los estanques igualando paulatinamente las condiciones de los
estanques. Durante el tiempo de aclimatacién se deberd realizar un monitoreo y observacién
constante de los organismos y de los pardmetros fisicoquimicos de la tina. Cuando las
condiciones fisico-quimicas de la tina sean iguales a la de los estanques, se podran proceder a
la siembra de los alevines en los estanques en que serdn desarrollados.

DESARROLLO DE CULTIVO: Esta actividad se refiere al crecimiento de los alevines desde el
momento de su siembra hasta | cosecha de la granja (conclusidn del ciclo de produccion), para
lo cual se realizaran las siguientes actividades:

a. Alimentacion: Inicia 24 hrs después de la siembra hasta el término del ciclo.

b. Revision de medidas de seguridad y proteccién: Una vez por semana (minimo) se debera
realizar una revisién exhaustiva de las medidas de seguridad y proteccion de los estanques
(sistemas de filtracion, aeracion, etc.)
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¢. Monitoreo de condiciones de estanque: La calidad y estado de los estanques seran el factor

clave para su éxito, por lo que se deberd realizar un monitoreo continuo de sus condiciones
dado principal énfasis a los parametros fisicos y quimicos del agua (oxigeno, turbidez, pH,
temperatura, etc.). este monitoreo se debe realizar al menos una vez al dia.

d. Monitoreo de crecimiento poblaciones: El monitoreo de crecimiento de la poblacién se

realizard de manera quincenal, el cual consistird en la toma de medidas de peso y talla de
los peces, tomando una muestra de al menos 100 peces por estanque, los parametros que
se deberan consideran son: peso total de la muestra (100 peces por estanque), peso
individual, longitud.

Es importante que esta actividad se realice adecuadamente, a fin de obtener datos
confiables que permitan establecer determinar si es necesario realizar adecuaciones en los

programas de alimentacion y/o parametros de los estaques de cultivo.

e. Recambio de agua: Los estanques de cultivo deben tener un recambio del agua de entre el

1y el 10 % de su capacidad a fin de prevenir el crecimiento de algas por la precipitacidn de
alimento y/o de patdgenos y conservar la calidad del agua de los estanques. Este recambio
deberad iniciar al menos 15 dias posteriores a la siembra, realizdndose diariamente hasta la
conclusion del ciclo.

COSECHA: Al término del ciclo de produccion se dara cuando las tilapias pesen entre 500 y 600
gramos, lo cual se espera sea en un tiempo estimado de cinco a seis meses posteriores a la
siembra. La cosecha se realizard a través de redes de tipo chinchorro o atarrayas para la
extraccién de los peces de los estanques, los cuales serdn colocadas en cajas de pldstico
conservandolos en hielo.

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES: La infraestructura e instalaciones de la granja
requeriran de mantenimientos preventivos y correctivos que aseguren su correcto
funcionamiento. En este sentido se puede decir que, los mantenimientos correctivo se llevaran
a cabo cuando se detecte alguno desperfecto o falla en las instalaciones e infraestructura de la
granja aplicdndose de manera inmediata, mientras que el mantenimiento preventivo se prevé
implementar al término de cada ciclo de produccion, en el cual se realizara un verificacién de
las instalaciones e infraestructura de toda la granja para realizar las reparaciones
correspondientes en caso de detectar alguno desperfecto o material que pueda poner en
riesgo la operacidn de la granja.

De acuerdo a lo anterior a continuacidn se presenta un diagrama de las actividades de operacidn

de la granja del proyecto.
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LLENADO DE
ESTANQUES

ADQUISICION Y
TRANSPORTACION
DE ALEVINES

* AUMENTACION
* MEDICION DE MEDIDAS DE

DESARROLLO DE  [oesmviiipdimion

MONITOREO DE CONDICIONES
CULTIVO oumontas

+ MONITOREO DE CRECIMIENTO
POBLACIONES

+ RECAMBIO DE AGUA

COSECHA

MANTENIMIENTO
DE INSTALACIONES

Figura Il.4. Diagrama de Operacién de la granja acuicola

11.3.1.1. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

La implementacion del proyecto objeto del presente estudio, contribuira significativamente a la
derrama econémica del municipio de Acanceh, al generar nuevos empleos en todas sus etapas,
principalmente en la de operacidn, en la cual no solo se espera el mayor nimero de empleos, sino
que estos sean en su mayoria permanentes, a diferencia de las etapas de preparacién del sitio y
construccion que Unicamente generard empleos temporales, debido a la duracién estimada para
su ejecucion.

En la siguiente tabla, se presente un listado de empleos considerados a generar y el nimero
estimado de empleados requeridos. Es importante recalcar, que el nimero de empleados es
Unicamente un estimado, dado que esté podra variar de acuerdo a los requerimientos del
proyecto y sus actividades.
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Tabla 11.16. Personal a requerir durante la ejecucion del proyecto

ETAPA DEL TIEMPO DE
PERSONAL CANTIDAD
PROYECTO EMPLEO

Responsable de la obra 1 Temporal
.. Residente de obra 1 Temporal
Preparacion del — —
it Oficial de albafiil 3 Temporal
sitio
Ayudante general 9 Temporal
Operador de maquinaria 1 Temporal
Responsable de la obra 1 Temporal
Residente de obra 1 Temporal
Oficial de albanil 3 Temporal
.. Ayudante general 9 Temporal
Construccion —
Operador de maquinaria 1 Temporal
Electricista 2 Temporal
Plomero 3 Temporal
Vigilante 2 Temporal
Recepcionista 1 Permanente
Personal administrativo 5 Permanente
Técnico de produccion 3 Permanente
.. Técnico de laboratorio 2 Permanente
Operacidony -
e Ayudante de produccion 3 Permanente
Mantenimiento
Personal de manufactura 5 Permanente
Personal de limpieza 2 Permanente
Mantenimiento 2 Permanente
Vigilantes 2 Permanente

11.3.2. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

La granja del presente proyecto se espera tenga una vida util de al menos 30 afios, la cual se podra

alargar con la correcta implementaciéon de actividades de mantenimiento por lo que no se

contemplan actividades de abandono, sin embargo, en caso de que la rentabilidad de la granja no

permita continuar con sus operacion y el proyecto tuviera que ser abandonado, el promovente el

proyecto realizar la veta de las instalaciones con la respectiva transferencia de obligaciones y

responsabilidades (principalmente en materia de impacto ambiental) o en su defecto realizar el

desmantelamiento de las instalaciones siguiendo las siguientes actividades y medidas:

1. Retiro de cultivos

2. Desmantelamiento de equipos: desarmado de estanques, demolicién de infraestructura, retiro
de redes, etc.

3. Relleno de las areas con excavacidon con material del sitio y/o proveniente de bancos de la
region

4. Preparacion del sitio para la reforestacion con especies nativas de la zona

7] 2

TRADUCTORES DE IDEAS




CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

5. Reforestacion del sitio con especies nativas

11.3.3. OTROS INSUMOS

Adicional a los insumos de construccion e instalaciones de la granja, durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion se contempla el requerimiento de combustibles para la
operacion de la maquinaria empleada, mismo insumo que serd necesario se mantenga
almacenado en la granja, en caso de requerir la utilizacién de la planta de energia de emergencia
con la que se contard. El almacenamiento de combustible en la etapa de Operacién vy
Mantenimiento se llevard a cabo en un sitio adecuado, con piso de concreto equipado con
extinguidores y de acceso restringido, solo para el personal autorizado a fin de prevenir accidentes
o un mal uso del mismo.

En la etapa de Operacién y Mantenimiento, se prevé que los principales insumos a utilizar sean:
alimento para los peces y cal para la desinfeccién de estanques, el cual sera resguardado en las
bodegas que se edificaran en el area techada del proyecto, y sera adquirido de proveedores de la
region con la capacidad suficiente para satisfacer la demanda de la granja sin generar desabastos.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
YEN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

11.1.INFORMACION SECTORIAL

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn, (FAO), ha precisado
que el préximo decenio la produccion de la pesca y acuacultura serd mayor que la produccidn de
carne de bovinos, porcinos y avicola en su totalidad; por lo que la acuacultura y la pesca seran la
principal proveeduria de proteina en el mundo.

Asimismo, sefiala que la acuacultura representa casi el 50% de los productos pesqueros destinados
a la alimentacién del mundo, es considerada la actividad del futuro que mas recursos aportara a la
produccién de alimentos de origen marino y acuatico.

Dentro de los 5 ejes estratégicos de politica publica que actual gobierno de la Republica (2012-
2018) se ha propuesto e implementado para el sector, figura esta actividad, donde nuestro pais
cuenta con un amplio potencial para su desarrollo.

Dado el potencial de esta actividad como proveedor de especies que contribuyen a mejorar la
oferta de alimentos de alto valor nutricional para contribuir a satisfacer la demanda de dichos
recursos generando empleos y derrama econdmica en el sector, el Gobierno de la Republica a
través de la Comisidn Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), fomenta esta actividad
productiva primaria a través del Programa Fomento a la Productividad Pesquera y Acuicola que
otorga apoyos para infraestructura, equipamiento, capitalizacion de productores o mejoramiento
del habitat en el caso de embalses.

Yucatdn cuenta con caracteristicas idéneas para el desarrollo de la acuacultura y maricultura al
contar con mas de 300 kildmetros de playa y un sistema cenagoso capaz de proyectar y generar
importantes ingresos. Actualmente se tiene un registro de 43 unidades productivas de tilapia, dos
de camardn y una de peces y plantas de ornato.

La CONAPESCA considera que con el fomento y el desarrollo de la acuacultura se tiene una gran
oportunidad de contribuir al crecimiento del sector, y en concreto con la produccién de la tilapia,
un producto alimenticio de una alta calidad nutricional y contenido proteinico al alcance de los
mexicanos.

111.2. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICO-NORMATIVOS

11.2.1. ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

111.2.1.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)
Articulo 28. La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacidon 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
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evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos

en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna

de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en materia de

impacto ambiental de la Secretaria:

XIl. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion
de una o mas especies o causar dafios a los ecosistemas, y

Articulo 30. Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar 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 trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y
las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

VINCULACION: E/ proyecto denominado “Construccion y Operacién de Granja Acuicola”, contempla
actividades de cultivo de Tilapias (Oreochromis niloticus) (especie nativa de Africa por lo que es
considerada exdtica en territorio mexicano), requiere que su produccion se desarrolle en
condiciones controladas a fin de prevenir afectaciones al medio y/o poner el peligro la preservacion
de la biodiversidad de la zona, por lo que en cumplimiento a lo establecido en los articulos
precedentes, se elabora y exhibe ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a fin de que esta pueda evaluar sus actividad y se obtenga la autorizacion
correspondiente en materia de impacto ambiental, en la que se incluye la evaluacion de los
posibles impactos del proyecto y la propuesta de medidas de prevencion y mitigacion que
contribuyan a garantizar la preservacion del medio y de la biodiversidad.

11.2.1.2. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA)

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacidn de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O MAS

ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

I. Construccién y operacidn de granjas, estanques o parques de produccién acuicola, con
excepcion de la rehabilitacién de la infraestructura de apoyo cuando no implique la ampliacién
de la superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la generacién de residuos
peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la remocién de manglar, popal y otra vegetacion
propia de humedales, asi como la vegetacion riparia o marginal;

Il. Produccién de postlarvas, semilla o si mientes, con excepcion 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;

lll. Siembra de especies exdticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas acudticos, en
unidades de produccion instaladas en cuerpos de agua, o en infraestructura acuicola situada en
tierra,y
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IV. Construccion o instalacion de arrecifes artificiales u otros medios de modificacion del habitat
para la atraccién y proliferacidn de la vida acuatica.

VINCULACION: E/ presente proyecto se trata de una granja acuicola que cultivara una especie
exdtica (Oreochromis niloticus) en un sistema de control cerrado (estanques de produccion), por lo
que requiere de la autorizacion en materia de Impacto Ambiental ante la SEMARNAT, tal y como se
establece en el articulo anterior, por lo que se elabora y exhibe la presenta Manifestacion de
Impacto Ambiental para su evaluacion y correspondiente resolucion.

Articulo 9. Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacién del proyecto de
la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

La Informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto.

Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes
modalidades:
I. Regional, o
Il. Particular

Articulo 11. Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad regional

cuando se trate de:

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectdreas, carreteras y vias
férreas, proyectos de generacidon de energia nuclear, presas y, en general, proyectos que
alteren las cuencas hidroldgicas;

Il. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial
de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolédgico que sea sometido a consideracion de la
Secretaria en los términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;

lll. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region
ecolégica determinada, y

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que, por su interaccién con los
diferentes componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos
o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacién de los
ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacidon deberd presentarse en la modalidad particular.
VINCULACION: Como se menciond anteriormente, el proyecto requiere la autorizacién en materia

de Impacto Ambiental, por lo que es necesario presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental
correspondiente, la cual de acuerdo a los articulos precedentes le corresponde la modalidad
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particular, dado que no cumple con ninguna de las condiciones requeridas para la modalidad

regional.

11.2.1.3. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Articulo 10: Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del Reglamento y de las

normas técnicas ecolégicas que de él se deriven, las personas fisicas o morales, publicas o

privadas, que pretendan realizar o que realicen obras o actividades por las que se emitan a la

atmoésfera olores, gases o particulas sélidas o liquidas.

Articulo 13: Para la proteccién a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones del
pais, y

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o
moviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria
para el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecoldgico.

Articulo 28: Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmdsfera
que se generen por fuentes moéviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de
emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la Secretaria en
coordinacion con las secretarias de Economia y de Energia, tomando en cuenta los valores de
concentracion maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente
determinados por la Secretaria de Salud.

VINCULACION: Debido a que el proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, incluye las actividades de Preparacion del sitio y Construccion de la Granja Acuicola, se
vigilara el cumplimiento de lo establecido en los articulos precedentes, a través de la aplicacion de
las siguientes medidas de prevencion y mitigacion:

1. Se deberdn humedecer las dreas de trabajo que por condiciones o las caracteristicas de
la(s) actividad(es) a realizar puedan generar emisiones a la atmosfera, tales como el
desmonte, despalme, excavaciones, entre otras.

2. Los materiales pétreos susceptibles de generar emisiones a la atmosfera deberdn ser
humedecidos previa utilizacion

3. Todos los residuos generados (vegetales, sdlidos urbanos, etc.) deben ser manejados
adecuadamente y entregados a empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de
disposicion final correspondientes, prohibiendo practicas e quema.

4. Previo al ingreso de la maquinaria que serd empleada en el proyecto, se deberd verificar
que se encuentre en perfectas condiciones para su operacion y que no genere emisiones
por encima de los limites establecidos en la normatividad aplicable

5. La maquinaria empleada en el proyecto deberd contar con escapes que permitan reducir
las emisiones generadas por su operacion
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6. Durante la operacion de la maquinaria en el proyecto se deberd verificar que esta no
cuente con emisiones que puedan alterar la calidad atmosférica de la zona

Es importante mencionar que ninguna de las actividades de operacion se considera puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera, sin embargo, se deberd vigilar que los residuos
generados reciban el manejo correspondiente evitando y prohibiendo prdcticas de quema que
pueden poner el riesgo tanto la produccion de la granja como la calidad atmosférica de la zona.

111.2.1.4. LEY DE AGUAS NACIONALES

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

LVII. “Uso en acuicultura”: la aplicacion de aguas nacionales para el cultivo, reproduccién y
desarrollo de cualquier especie de la fauna y flora acuaticas.

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

“La Comisién", en coordinacién con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion, otorgara facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el otorgamiento de las
concesiones de agua necesarias; asimismo apoyara, a solicitud de los interesados, el
aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea compatible con su
explotacién, uso o aprovechamiento. Para la realizacién de lo anterior, "la Comisién" se apoyara
en los Organismos de Cuenca.

Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales no
requeriran de concesion, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no se afecten la calidad
de agua, la navegacion, otros usos permitidos y los derechos de terceros.

VINCULACION: En cumplimiento al articulo anterior, previa apertura de los pozos de absorcién que
se prevén utilizar para el aprovechamiento de agua en el llenado de los estanques de la granja
acuicola de proyecto, se realizan los tramites correspondientes para obtener la concesidon por parte
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

Articulo 96 BIS 1: Las personas fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en violacion a
las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacién en un cuerpo receptor, asumiran
la responsabilidad de reparar o compensar el dafio ambiental causado en términos de la Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento, sin perjuicio de la aplicacién de las sanciones administrativas,
penales o civiles que procedan, mediante la remocidn de los contaminantes del cuerpo receptor
afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el dafio...

48

TRADUCTORES DE IDEAS



CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

VINCULACION: Debido a que la infraestructura y actividades del proyecto generaran aguas
residuales, se contempla la instalacion de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, el cual
contara con un sistema de decantacion que separara solidos de liquidos y dard tratamiento a las
aguas grises, lo que permitird que estas cuenten con las condiciones, caracteristicas y niveles
establecidos en la normatividad aplicable para su reutilizacion en actividades de riego o bien para
la descarga de las mismas al acuifero de la zona.

111.2.1.5. REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Articulo 2. Para los efectos de este “Reglamento”, se entiende por:

XIX. Uso en acuicultura: la utilizacién de agua nacional destinada al cultivo, reproduccion vy
desarrollo de cualquier especie de la fauna y flora acudticas.

Articulo 125. "La Comision" establecera la coordinacion necesaria con la Secretaria de Pesca, a fin
de facilitar la resolucién simultdnea de las concesiones que en el ambito de sus respectivas
competencias tengan que expedir en materia de agua y acuacultura.

VINCULACION: De acuerdo a lo expresado en el articulo anterior, la concesidn de los pozos de agua
que se solicitard ante la CONAGUA de manera previa a su apertura, ademds de que este articulo
serd vinculado posteriormente con el articulo 101 de la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable.

Articulo 134: Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen aguas en cualquier
uso o actividad, estdn obligadas a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y
en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizaciéon posterior
en otras actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

VINCULACION: Durante el desarrollo de las actividades de las etapas de Preparacion del sitio y
Construccion, el agua que se empleard serd exclusivamente con fines constructivos, controlando su
uso de manera eficiente, evitando la contaminacion del agua y por tanto la reintegracion de agua
al acuifero.

Por otro lado, en la etapa de Operacion y Mantenimiento dado la utilizacion de agua en los
estanques de la granja como en los servicios sanitarios de la misma, se implementara un sistema
de tratamiento de aguas residuales que contara con un estanque de decantacion a través del cual
se prevé proporcionar el tratamiento adecuado a las aguas residuales generadas en la granja, la
cual podrd ser reutilizada en actividades de riego dado que cumplird con los pardmetros
establecidos en la normatividad aplicable.

Articulo 146: Cuando para el cumplimiento de la obligacidn legal de tratar aguas residuales, se
contraten o utilicen los servicios de empresas que realicen dicha actividad, estas uUltimas serdn las
que soliciten el permiso de descarga de aguas residuales y cumplirdn con lo dispuesto en este
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Capitulo, siempre que utilicen bienes nacionales como cuerpos receptores de las descargas de las
plantas de tratamiento respectivas.

En el caso del parrafo anterior, las personas fisicas o morales que contraten o utilicen los servicios
mencionados, seran, conforme a la ley, solidariamente responsables con las empresas que traten
aguas residuales del cumplimiento de lo dispuesto en la “Ley” y el presente “Reglamento” en
materia de control y prevencion de la calidad de las aguas.

VINCULACION: De acuerdo a lo establecido en el articulo anterior, adicional a la concesion de los
pozos de aprovechamiento que se solicitaran ante la CONAGUA, se tramitara la autorizacion
correspondiente a fin de poder realizar la descarga de aguas residuales de la granja posterior a su
tratamiento en el sistema a implementar.

Adicionalmente, dado la implementacion de sanitarios portdtiles para las etapas de Preparacion
del Sitio y Construccion, el promovente del proyecto deberd verificar que la empresa arrendadora
cuente con los permisos correspondientes para el manejo, tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales generadas en dichas letrinas.

111.2.1.6. LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLES
Articulo 40. Requieren concesidn las siguientes actividades:

I. La pesca comercial; y

Il. La acuacultura comercial.

Articulo 41. Requieren permiso las siguientes actividades:
I. Acuacultura comercial
XIl. La recoleccion del medio natural de reproductores;

Articulo 89. La acuacultura se puede realizar mediante concesién para la acuacultura comercial y
mediante permiso, para:

I. La acuacultura comercial;

IV. La recoleccién del medio natural de reproductores, y

VINCULACION: Previo al inicio de las actividades del proyecto, se gestionard ante las autoridades
correspondientes los permisos, autorizaciones y concesiones correspondientes a fin de que todas
las actividades del proyecto se lleven a cabo en cumplimiento a toda la legislacion aplicable.

Articulo 92. Las personas que realicen actividades de acuacultura, deberian presentar a la
Secretaria [SAGARPA] los avisos de cosecha, produccién y recoleccion, en la forma y términos que
determine el reglamento de esta Ley.
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VINCULACION: Se presentard ente la SAGARPA todos los avisos correspondientes por la compra de
alevines, y/o actividades que requieran del aviso ante la secretaria, en el momento de su
realizacion.

Articulo 98. Aquellas personas que recolecten organismos del medio natural y los acuacultores
gue se abastezcan de ellos, quedan obligados a realizar acciones de repoblacidn en los términos y
condiciones que en cada caso determine la Secretaria en normas oficiales y en los propios
permisos.

Para otorgar los permisos para la recoleccion de especies en cualquier estadio, la Secretaria
considerara el dictamen emitido por el INAPESCA, en el que se determinarda el nimero de
ejemplares, zonas y épocas para su recoleccién. No se otorgard permiso cuando se determine que
se pone en riesgo la conservacién de la especie de que se trate.

Los permisionarios deberdn presentar a la Secretaria el aviso de recoleccidn correspondiente, con
la informacidn y requisitos que se establezcan en el reglamento.

Articulo 99. Las personas que colecten en cualquiera de las fases de desarrollo organismos
acudticos vivos provenientes de poblaciones naturales con fines de acuacultura, deberan observar
los lineamientos que en materia de recoleccién, aclimatacién, manejo, transporte y siembra de los
mismos se establezcan en normas oficiales.

VINCULACION: Las actividades de produccion de la granja implementara organismos obtenidos a
través de proveedores dedicados al crecimiento de alevines a fin de mantener un control de la
poblacion, por lo que los articulos anteriores no se consideran aplicables al proyecto. Sin embargo,
en caso de que en alguna fase de la granja se considere la extraccion de organismos se deberd
cumplir previamente con los requerimientos establecidos en los articulos precedentes.

Articulo 101. La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en la acuacultura, se
podra realizar por personas fisicas o morales previa la concesidn respectiva otorgada por la
Autoridad del Agua, en los términos de la Ley de Aguas Nacionales, la presente Ley y sus
reglamentos.

VINCULACION: En cumplimiento a este articulo, previa apertura de pozos de extraccion, se
gestionard ante la CONAGUA la concesion correspondiente para el aprovechamiento de agua para
su uso en los estanques de la granja.

Articulo 105. Requeriran de certificado de sanidad acuicola, de manera previa a su realizacién, las

siguientes actividades:

I. La importacion y exportacién y transito internacional de especies acudticas, sus productos y
subproductos y de productos bioldgicos, quimicos, farmacéuticos o alimenticios para uso o
consumo de dichas especies;
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lll. Los establecimientos en operacion en los que se produzcan, procesen, comercialicen,
transporten y almacenen productos y subproductos acuicolas, asi como productos quimicos,
bioldgicos, farmacéuticos y alimenticios para el uso o consumo de dichas especies;

IV. Uso y aplicacion de antibidticos, medicamentos veterinarios, aditivos y demas sustancias
qguimicas a los organismos de cultivo, y

Articulo 106. También requeriran certificado de sanidad acuicola:

I. Lasinstalaciones en las que se realicen actividades acuicolas;

Il. Las especies acuaticas vivas que se capturen de poblaciones naturales y se destinen a la
acuacultura, y

VINCULACION: Previo comercializacién de las cosechas obtenidas en la granja, asi como al inicio
de las actividades citadas en los articulos anteriores, se tramitardn ante las autoridades
correspondientes los certificados de sanidad y sanidad acuicola.

Adicionalmente, se cumplirdn las medidas de sanidad establecidas por el SENASICA de acuerdo con
el articulo 103 de la Ley, asi como las medidas de inocuidad y calidad de los productos a exportar,
establecidos por la misma institucion de acuerdo al articulo 118, con el objeto de evitar el
desarrollo de enfermedades en los organismos y garantizar la seguridad, salubridad y calidad del
producto.

111.2.1.7. REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

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

Se exceptla del uso de la Guia de Pesca el traslado de los productos:

I. Obtenidos al amparo de permisos de pesca deportivo-recreativa y de fomento otorgados a
cientificos, técnicos e instituciones de investigacion cientifica. En este caso, su traslado se
amparara con el permiso respectivo, y

Il. Cuando no existan oficinas de la Secretarita que expidan dicha guia dentro de un radio de
veinte kildmetros desde el lugar de descarga, cosecha o produccién de los mismos. En este
supuesto, el traslado se amparara en los términos del articulo 14 bis.

Durante el traslado, se acreditara por cualquier persona el supuesto a que se refiere esta fraccion
mediante la fotocopia del ultimo aviso de arribo, de cosecha o de recoleccién o produccion, seguin
proceda, presentado a la Secretaria en cumplimiento a lo dispuesto en este Reglamento.

Articulo 14 bis. El traslado de los productos pesqueros vivos, frescos, enhielados o congelados
provenientes de la pesca o acuicultura no previsto en el primer parrafo del articulo anterior, se
realizard al amparo de la documentacién con la que se acredite su legal procedencia.
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VINCULACION: Todos los traslados requeridos en las diversas fases de produccion de la granja se
contemplan sean llevados a cabo en cumplimiento absoluto de la legislacion aplicable, por lo que
se tomaran las siguientes medidas:

1. Debido a que los alevines serdn obtenidos a través de proveedores que se dediquen a su
produccion, se deberd verificar que este cuente con los permisos correspondientes, mismo
que deberd entregar una copia de dicho permiso a encargado del traslado hasta la grana
del proyecto.

2. Previo al inicio de las actividades de comercializacion se deberd solicitar ante las
autoridades correspondientes las guias y/o permisos correspondientes para el traslado del
producto desde la granja del proyecto hasta los sitios que el comprador disponga.

3. Previo al inicio de cualquier traslado se deberd verificar que el encargado del mismo cuente
con la copia correspondiente del permiso requerido para dicha actividad, ninguna unidad
de traslado podrd salir de la granja sin dicha autorizacion.

4. En caso de que el comprador sea el encargado del traslado se le entregara la
documentacion correspondiente, que acredite la legal procedencia, asi como una copia de
la autorizacion obtenida para el traslado de los productos de la granja

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

La Secretaria podra autorizar la sustitucion del titular de los derechos de la concesién o permiso

siempre y cuando:

I. La concesidn o permiso se encuentre vigente;

Il. Haya transcurrido por lo menos un afio del ejercicio de los derechos derivados del titulo
correspondiente;

lll. El sustituto cumpla con los requisitos que sefialan la Ley y este Reglamento para el ejercicio de
la actividad, y

IV. Se transmitan al sustituto por cualquier titulo, los bienes destinados al cumplimiento del objeto
de la concesidon o permiso o éste cuente con los bienes necesarios para dicho fin.

Articulo 101. Acuicultura es el cultivo de especies de la fauna y flora acuaticas mediante el empleo
de métodos y técnicas para su desarrollo controlado en todo estadio biolégico y ambiente
acuatico.

VINCULACION: En caso de que el promovente del proyecto decida por cualquier motivo o razén
vender y/o ceder los derechos de la granja a una tercera persona, dard cumplimiento a lo
establecido en la legislacion aplicable para la trasferencia de derechos y obligaciones otorgadas
ante las diferentes instituciones que regulan la actividad.
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11.2.1.8. LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL GENERAL

Articulo 39: El programa interno de Proteccion Civil se lleva a cabo en cada uno de los inmuebles
para mitigar los riesgos previamente identificados y estar en condiciones de atender la
eventualidad de alguna emergencia a desastre.

Para la implementacién del Programa Interno de Proteccion Civil cada instancia a la que se refiere
el articulo siguiente, debera crear una estructura organizacional especifica denominada Unidad
Interna de Proteccién Civil que elabore, actualice, opere y vigile este instrumento en forma
centralizada y en cada uno de sus inmuebles.

Articulo 40: Los inmuebles e instalaciones fijas y moviles de las dependencias, entidades,
instituciones, organismos, industrias o empresas pertenecientes a los sectores publico, privado y
social, a que se refiere el Reglamento de esta Ley deberd contar con un Programa Interno de
Proteccion Civil.

Dicho programa deberd ser elaborado, actualizado, operado y vigilado por la Unidad Interna de
Proteccion Civil, la que podra ser asesorada por una persona fisica o moral que cuente con el
registro actualizado correspondiente, de acuerdo con lo que se establece en el articulo 11 de esta

ley.
El contenido y las especificaciones de este tipo de programa, se precisaran en el Reglamento.

Articulo 79: Las personas fisicas o morales del sector privado, cuya actividad sea el manejo,
almacenamiento, distribucidn, transporte y utilizacién de materiales peligrosos, hidrocarburos y
explosivos presentara ante la autoridad correspondiente los programas internos de proteccion
civil a que se refiere la fraccion XL del articulo 2 de la presente Ley.

Articulo 80: Los responsables de la administracion y operacion de las actividades sefialadas en los
articulos anteriores deberan integrar las unidades internas con su respectivo personal, de acuerdo
con los requisitos que sefiale el reglamento interno de la presente Ley, sin perjuicio de lo que
establezcan las Leyes y reglamentos locales.

Articulo 84: Se consideran como delito grave la construccién, edificacidn, realizacién de obras de
infraestructura y los asentamientos humanos que se lleven a cabo en una zona determinada sin
elaborar un andlisis de riesgos y, en su caso, definir las medidas para su reduccién, tomando en
consideraciéon la normatividad aplicable y los Atlas municipales, estatales y el Nacional y no
cuenten con la autorizacién de la autoridad correspondiente.

Articulo 90: La autorizacidn de permisos de uso de suelo o de utilizacidn por parte de servidores
publicos de cualquiera de los tres niveles de gobierno, que no cuenten con la aprobacién
correspondiente, se considerara una conducta grave, la cual se sancionard de acuerdo con la Ley
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de Responsabilidad de los Servidores Publicos respectiva, ademas de constituir un hecho delictivo
en los términos de esta Ley y de las demas disposiciones legales aplicables.

VINCULACION: En cumplimiento a la presente ley, el promovente realizara ante la Secretaria de
Proteccion Civil del estado de Yucatdn, todos los tramites correspondientes e implementara los
programas de seguridad requeridos para la proteccion de sus trabajadores, ademds de establecer
la infraestructura de seguridad que la ley instituya (extinguidores, botiquin, etc.).

11.2.2. ORDENAMIENTOS JURIDICOS ESTATALES

111.2.2.1. LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 93: Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberan exceder
los niveles maximos permisibles, por tipo de contaminante o por fuentes de contaminacidén que
establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

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

Articulo 105: Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que circulen en el territorio
de la entidad tendran la obligacidon de someter a verificacidn sus vehiculos con el propésito de
controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones que el Poder
Ejecutivo establezca. De igual forma sera obligatorio el uso del silenciador y demas aditamentos
necesarios para evitar contaminacién al ambiente, en los términos que establezca el Reglamento
de esta Ley.

VINCULACION: Debido a que el proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, incluye las actividades de Preparacion del sitio y Construccion de la Granja Acuicola, se
vigilara el cumplimiento de lo establecido en los articulos precedentes, a través de la aplicacion de
las siguientes medidas de prevencion y mitigacion:

1. Se deberdan humedecer las dreas de trabajo que por condiciones o las caracteristicas de
la(s) actividad(es) a realizar puedan generar emisiones a la atmosfera, tales como el
desmonte, despalme, excavaciones, entre otras.

2. Los materiales pétreos susceptibles de generar emisiones a la atmosfera deberdn ser
humedecidos previa utilizacion

3. Todos los residuos generados (vegetales, sélidos urbanos, etc.) deben ser manejados
adecuadamente y entregados a empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de
disposicion final correspondientes, prohibiendo practicas e quema.

4. Previo al ingreso de la maquinaria que serd empleada en el proyecto, se deberad verificar
que se encuentre en perfectas condiciones para su operacion y que no genere emisiones
por encima de los limites establecidos en la normatividad aplicable
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5. La maquinaria empleada en el proyecto deberd contar con escapes que permitan reducir
las emisiones generadas por su operacion

6. Durante la operacion de la maquinaria en el proyecto se deberd verificar que esta no
cuente con emisiones que puedan alterar la calidad atmosférica de la zona

Es importante mencionar que ninguna de las actividades de operacion se considera puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera, sin embargo, se deberd vigilar que los residuos
generados reciban el manejo correspondiente evitando y prohibiendo prdcticas de quema que
pueden poner el riesgo tanto la produccion de la granja como la calidad atmosférica de la zona.
Articulo 111: La generacién de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de producir
contaminacién, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, reusé o descarga, de
manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

VINCULACION: Durante el desarrollo de las actividades de las etapas de Preparacion del sitio y
Construccion, el agua que se empleard serd exclusivamente con fines constructivos, controlando su
uso de manera eficiente, evitando la contaminacion del agua y por tanto la reintegracion de agua
al acuifero.

Por otro lado, en la etapa de Operacion y Mantenimiento dado la utilizacion de agua en los
estanques de la granja como en los servicios sanitarios de la misma, se implementara un sistema
de tratamiento de aguas residuales que contara con un estanque de decantacion a través del cual
se prevé proporcionar el tratamiento adecuado a las aguas residuales generadas en la granja, la
cual podra ser reutilizada en actividades de riego dado que cumplird con los pardmetros
establecidos en la normatividad aplicable.

11.2.2.2. REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 130. Las dreas de almacenamiento de sustancias peligrosas deberdn cumplir, al menos,

con las siguientes condiciones:

I. Estar separadas de las dreas de produccién, servicios, oficinas y almacenamiento de materias
primas o almacenamiento de productos terminados;

Il. Contar con muros de contencién, fosas de retencién y captacion;

lll. Contar con pisos impermeables y con trinchera o canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencidn, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;

IV. Contar con pasillos que permitan el acceso a los grupos de seguridad;

V. Utilizar materiales no flamables para la construccion de las mismas, y

VI. Contar con un sistema de entradas y salidas de aire para darle ventilacidon natural y evitar la
acumulacidn de posibles gases y vapores.

VINCULACION: Debido a que, en la etapa de Operacién y Mantenimiento, se contempla el
almacenamiento de Diésel para el funcionamiento de la Planta de Energia Eléctrica de Emergencia,
se deberd contar con un drea de almacenamiento de materiales peligrosos, el cual se prevé de
cumplimiento a los requerimientos establecidos en el articulo precedente.
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Articulo 134: Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberan
exceder los niveles maximos permisibles, por tipo de contaminante o por fuentes de
contaminacién que establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 152: Las emisiones de gases, particulas sdlidas y liquidas a la atmdsfera, mondxido de
carbono e hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en circulacién que utilizan
gasolina, diésel o gas L.P. como combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo
proveniente de la combustion de los vehiculos automotores a diésel, no deberan exceder los
niveles maximos permisibles de emisiones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas,
tomando en cuenta los valores de concentracién maxima permisible de contaminantes para el ser
humano.

Articulo 155: Los vehiculos automotores que estén registrados en el Estado, deberan someterse
obligatoriamente a verificacién en las fechas que fije la Secretaria en los programas que para el
efecto publicara.

Articulo 158: Todos los vehiculos con placas de otras entidades federativas, que esté registrados y
circulen de manera permanente en territorio estatal, estaran a lo dispuesto en el articulo 155 de
este Reglamento.

VINCULACION: Debido a que el proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, incluye las actividades de Preparacion del sitio y Construccion de la Granja Acuicola, se
vigilara el cumplimiento de lo establecido en los articulos precedentes, a través de la aplicacion de
las siguientes medidas de prevencion y mitigacion:

1. Se deberdn humedecer las dreas de trabajo que por condiciones o las caracteristicas de
la(s) actividad(es) a realizar puedan generar emisiones a la atmosfera, tales como el
desmonte, despalme, excavaciones, entre otras.

2. Los materiales pétreos susceptibles de generar emisiones a la atmosfera deberdn ser
humedecidos previa utilizacion

3. Todos los residuos generados (vegetales, sdlidos urbanos, etc.) deben ser manejados
adecuadamente y entregados a empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de
disposicion final correspondientes, prohibiendo practicas e quema.

4. Previo al ingreso de la maquinaria que serd empleada en el proyecto, se deberad verificar
que se encuentre en perfectas condiciones para su operacion y que no genere emisiones
por encima de los limites establecidos en la normatividad aplicable

5. La maquinaria empleada en el proyecto deberd contar con escapes que permitan reducir
las emisiones generadas por su operacion

6. Durante la operacion de la maquinaria en el proyecto se deberd verificar que esta no
cuente con emisiones que puedan alterar la calidad atmosférica de la zona
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Es importante mencionar que ninguna de las actividades de operacion se considera puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera, sin embargo, se deberd vigilar que los residuos
generados reciban el manejo correspondiente evitando y prohibiendo prdcticas de quema que
pueden poner el riesgo tanto la produccion de la granja como la calidad atmosférica de la zona.

Articulo 209: En los proyectos para la realizacién de obras en el territorio del Estado, se debera
contemplar el establecimiento de las areas verdes, cuyo objeto sera el de cumplir con la funcién
de generar oxigeno, mantener el clima de la zona y compensar la afectacion del area por el
desarrollo de la obra o actividad.

VINCULACION: E/ presente proyecto contempla el establecimiento de tres tipos de dreas verdes
principales: 1) de conservacion, 2) verdes (reforestacion) y drea de decantacion. El drea de
conservacion serd establecida con la finalidad de mantener las condiciones naturales del predio en
la mayor superficie posible, por lo que esta drea contard con un drea de 7,873.20 m’ equivalente al
25.92 % de la superficie total del predio. Es importante mencionar que debido a que por el
momento no existe una proyeccion del crecimiento de la granja, el drea establecida como
crecimiento a futuro también conservara las condiciones naturales del predio, por lo que se puede
decir que por el momento se contara con vegetacion natural en el 56.73 % (17,235.45 m) de la
superficie total del predio

Por su parte las dreas verdes (reforestacion) se refiere aquellas dreas que serdn establecidas
alrededor del drea de tinas y en el drea de edificaciones, las cuales se considera deberdn ser
desmontadas perdiendo la vegetacion natural del sitio a fin de evitar una mayor afectacion por las
actividades propias de construccion e instalaciones de la granja, durante las etapas de preparacion
del sitio y construccion, por lo que al concluir dichas actividades se prevé su reforestacion,
implementando especies ornamentales endémicas que favorezcan la calidad paisajista de la
granja.

Por otro parte, se contard con un drea verde con especies de menor tamafio en el drea
denominada de decantacion, lo cual fue previsto a fin de no generar afectaciones a la vegetacion
por las actividades de mantenimiento que deba recibir el sistema de tratamiento de agua que se
implementara en el proyecto.

111.2.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS Y NORMAS MEXICANAS

111.2.3.1. EN MATERIA DE AGUA

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

¢ NOM-006-CONAGUA-1997: Que establece las especificaciones y métodos de prueba de la
Fosas Sépticas prefabricadas.
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VINCULACION: En las actividades de las etapas de preparacion del sitio y construccion se prevé el
empleo de sanitarios portdtiles para el uso de los trabajadores, mismos que generaran las unicas
aguas residuales previstas en estas etapas. Las aguas residuales de las etapas de preparacion del
sitio y construccion, se prevé sean recolectadas del sitio, trasladadas y entregadas a Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales autorizadas por parte de la empresa arrendadora, con lo que se
prevé el adecuado manejo de las mismas y el cumplimiento de los parametros establecidos en las
normas anteriores para su reintegracion al acuifero.

Respecto a las aguas residuales de la etapa de Operacion y Mantenimiento, se prevé la
implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas residuales que contara con un estanque
de decantacion, a través del cual se contempla el tratamiento adecuado de las aguas generadas en
la granja (tanto de los estanques como de las instalaciones sanitarias), cumpliendo con los
pardmetros establecidos en la normatividad, por lo que el gua resultante podrad ser reutilizada en
las actividades de riego del proyecto o bien ser reintegrada al acuifero.

111.2.3.2. EN MATERIA DE FLORA Y FAUNA

e NOM-059-SEMARNAT-2010: Proteccidon ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusidon o cambio-Lista de
especies en riesgo.

VINCULACION: A pesar de que el sitio del proyecto, no se registré ninguna especie que estuviera
inscrita dentro de la lista de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010, previo al inicio de las
actividades de desmonte se deberd realizar un recorrido de prospeccion para verificar dicha
ausencia y en caso de detectar alguna especie de importancia aplicar medidas de rescate y
reubicacion de las mismas.

e NOM-020-PESC-1994: Acredita las técnicas para la identificacion de agentes patdgenos
causales de enfermedades en los organismos acuaticos vivos cultivados, silvestres y de ornato
en México.

VINCULACION: Durante las actividades de Operacién de la granja, se dard cumplimiento a este
Norma, aplicando las técnicas y procedimientos establecidos en la misma a fin de prevenir la
proliferacion de enfermedades en el sistema de cultivo de la granja.

111.2.3.3. EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

¢ NOM-041-SEMARNAT-1999: Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacién que
utilizan gasolina como combustible.

e NOM-043-SEMARNAT-1993: Que establece los niveles maximos permisibles de emisién a la
atmoésfera de particulas sdlidas provenientes de fuentes fijas.
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e NOM-045-SEMARNAT-1996: Esta Norma establece los niveles maximos permisibles de
capacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacidon que usan
diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible y es de observancia obligatoria para los
responsables de los centros de verificacidon vehicular, asi como para los responsables de los
citados vehiculos.

e NOM-085-SEMARNAT-1994: Contaminacion atmosférica-fuentes fijas- para fuentes fijas que
utilizan combustibles fésiles sdlidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones,
que establece los niveles maximos permisibles de emisidn a la atmdsfera de humos, particulas
suspendidas totales, bidxido de azufre y dxidos de nitrogeno y los requisitos y condiciones para
la operacién de los equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como los niveles
maximos permisibles de emision de bidéxido de azufre en los equipos de calentamiento directo
por combustién.

VINCULACION: Debido a que el proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, incluye las actividades de Preparacion del sitio y Construccion de la Granja Acuicola, se
vigilara el cumplimiento de lo establecido en los articulos precedentes, a través de la aplicacion de
las siguientes medidas de prevencion y mitigacion:

1. Se deberdn humedecer las dreas de trabajo que por condiciones o las caracteristicas de
la(s) actividad(es) a realizar puedan generar emisiones a la atmosfera, tales como el
desmonte, despalme, excavaciones, entre otras.

2. Los materiales pétreos susceptibles de generar emisiones a la atmosfera deberdn ser
humedecidos previa utilizacion

3. Todos los residuos generados (vegetales, sdlidos urbanos, etc.) deben ser manejados
adecuadamente y entregados a empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de
disposicion final correspondientes, prohibiendo practicas e quema.

4. Previo al ingreso de la maquinaria que serd empleada en el proyecto, se deberd verificar
que se encuentre en perfectas condiciones para su operacion y que no genere emisiones
por encima de los limites establecidos en la normatividad aplicable

5. La maquinaria empleada en el proyecto deberd contar con escapes que permitan reducir
las emisiones generadas por su operacion

6. Durante la operacion de la maquinaria en el proyecto se deberd verificar que esta no
cuente con emisiones que puedan alterar la calidad atmosférica de la zona

Es importante mencionar que ninguna de las actividades de operacion se considera puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera, sin embargo, se deberd vigilar que los residuos
generados reciban el manejo correspondiente evitando y prohibiendo prdcticas de quema que
pueden poner el riesgo tanto la produccion de la granja como la calidad atmosférica de la zona.
Adicionalmente, en caso de ser necesaria la operacion de la Planta Generadora de Energia Eléctrica
que operara con Diésel, se verificara que sus emisiones se encuentren dentro de los limites de la
normatividad, para lo cual se realizara una revision semestral de sus condiciones y operacion.
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111.2.3.4. EN MATERIA DE RUIDO

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

e NOM-081-SEMARNAT-1994: Que establece los Limites Maximos Permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicidn.

VINCULACION: En las etapas de Preparacién del Sitio y Construccion se verificard que la
maquinaria empleada en las actividades del proyecto cuente con silenciados que disminuyan los
niveles de ruido generados por su operacion, misma que no podrd sobrepasar los limites
establecidos en la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

En la etapa de Operacion y Mantenimiento, la Planta de Energia de Emergencia a implementar se
verificard previa adquisicion y durante su operacion que cumpla con los niveles de ruido
correspondientes a fin de dar cumplimiento a la norma Oficial Mexicana aplicable (NOM-081-
SEMARNAT-1994).

11l.2.4. PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO (PDU)
El proyecto no se encuentra situado dentro de un area regulada por algin PDU.

11.2.5. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

El territorio del estado de Yucatdn se encuentra regulado a través de dos Programas de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET): 1) Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Estado de Yucatan (POETY) y 2) Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Costero del
Estado de Yucatan (POETCY), los cuales regulan el uso de suelo y las actividades antrdpicas que
pueden desarrollarse de acuerdo a las caracteristicas ambientales a fin de promover el desarrollo
del territorio de manera ordenada y ambientalmente sustentable.

Ambos POET del estado de Yucatan, aplican dicha regulacion a través de la divisién del estado de
Unidades de Gestién Ambiental (UGA), las cuales son consideradas la extension minima territorial
con las mismas condiciones ambientales.

11.2.5.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY)

De acuerdo a lo establecido en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de

Yucatan “POETY”, el sitio del proyecto se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental “1.2.A”

denominada “Planicie Hunucma-Tekit-lzamal” (Figura 111.1.), la cual tiene una politica de

aprovechamiento y uso principal para Suelo Urbano, compatible con los usos pretendidos para el

proyecto objeto de la presente manifestacion de impacto ambiental.
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La UGA 1.2.A Planicie Hunucma-Tekit-lzamal se caracteriza segin el POETY por ser “Planicie de
plataforma nivelada (5 - 20 m) plana con muy pocas ondulaciones (0-0.5 grados) karstificada, con
karso desnudo (70-80%) sobre calizas, con suelos del tipo litosol y rendzina, con selva baja
caducifolia y mediana subcaducifolia con vegetacion secundaria, con plantaciones de henequén en
abandono, pastizal para ganaderia extensiva y asentamientos humanos. Superficie 5,819.74 km?”.

"POETY"

sv00 25200 2300 a0

Simbologia El sitio del proyecto, se localiza en laUGA 1.2A "Planicie de Hunucma - Tekit - Izamal"
Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgi itori 4
:] Proyecto g gico T;mtonal del estado de Yucatan (2007) C a ME;
[ eeee— TGS
[JA.L Total 0 005 0.1 0.2 03 S.A. de C.M. CUN
= 1.2A Coqrdi(uate System: WGS 1984 UTM Zone 16N . j
— Projection: Transverse Mercator Elaborado por: Z.G. Coral Gémez

Figura lll.1. Ubicacién del sitio del proyecto respecto al POETY

En el Cuadro 3 del POETY, se establecen las Politicas y Usos principales de las Unidades de Gestion
Ambiental del Estado de Yucatdn. A continuacidn, se describe lo aplicable al proyecto (Tabla I11.1.).

Tabla lll.1. Politicas y Usos de la UGA a la que pertenece el proyecto

SUPERFICIE > uso
UGA \'[0]}%1:13{3 2 LOCALIDADES POLITICA
Km PRINCIPAL
Planicie Hunucma- .
1.2.A 5,819.74 337 Aprovechamiento (A) Suelo urbano

Tekit-lzamal

En el Cuadro 4 del POETY, se definen las caracteristicas de las UGA’S para el establecimiento del
modelo de ocupacion del territorio del Estado de Yucatan. A continuacidn, se establece lo
aplicable para la UGA a la que pertenece el proyecto (Tabla 11.2.).
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Tabla 111.2. Modelo de Ocupacién de la UGA a la que pertenece el proyecto

CARACTERISTICAS DEL MODELO CARACTERISTICAS DE LA UGA

UGA 1.2.A Hunucma-Tekit-lzamal
APTITUD PRINCIPAL Suelo urbano
APTITUD SECUNDARIA Turismo alternativo, Asentamientos Humanos

Asentamientos humanos, comercio y servicios,
USO ACTUAL PRINCIPAL Y TIPO DE

. agricultura temporal, selva baja caducifolia
VEGETACION

con vegetaciéon secundaria

CONFLICTO Compatible con restricciones
POBLACION TOTAL 202,794

DENSIDAD DE POBLACION 34.85

DENSIDAD DE CAMINOS 0.37

Tal y como se puede apreciar en las tablas anteriores, el uso de suelo y la aptitud principal para la
UGA a la pertenece el sitio del proyecto, es de SUELO URBANO, y con aptitud secundaria para el
turismo alternativo y asentamientos humanos, y con el uso actual de comercio y servicios entre

otros, por lo que podemos decir, que la implementacidn del proyecto es totalmente congruente
con los usos pretendidos para el sitio del proyecto con la implementacidn del proyecto.

Por lo anterior, el desarrollo del presente proyecto debe dar cumplimiento a todas las politicas,
criterios ecoldgicos y recomendacidon establecidas en el POETY para la UGA 1.2.A Planicie
Hunucma-Tekit-lzamal a la cual pertenece el sitio del proyecto. A continuacidn, se presente el
resumen de las caracteristicas de la UGA correspondiente al proyecto y posteriormente la
vinculacion con cada uno de los criterios ecoldgicos de las politicas de la misma.

Tabla 111.3. Caracteristicas generales de la UGA 1.2.A Planicie Hunucma-Tekit-lzamal
CRITERIOS Y RECOMENDACIONES

UGA usos POLITICAS
DE MANEJO
Predominante: Suelo urbano P 1,2,4,5,6,9,10, 12, 13, 14, 16
Compatible: Industrial de
transformacion, agricultura de
hortalizas, apicultura, silvicultura, C 1,3,4,6,7,8,9,10, 12,13
turismo alternativo, turismo

1.2.A alternativo.

Condicionado: avicultura,
- . . 1,2,3,4,5,6,9, 11, 12,13, 14, 15,
porcicultura, agricultura tecnificada, A "
extraccion de materiales pétreos.
Incompatible: Ganaderia semi-
R 1,2,56,8,9

extensiva

*P=proteccion; C=conservacion; R=restauracion; A=aprovechamiento.
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PROTECCION

1. Promover la reconversién y diversificacion productiva bajo criterios ecolédgicos de los usos del
suelo y las actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los requerimientos de proteccion del territorio.

VINCULACION: E/ uso de suelo que se le dard al predio del proyecto (compatible con los usos de

suelo determinados para la zona de desarrollo) se prevé sea desarrollada bajo los criterios

ecoldgicos establecidos en toda la legislacion ambiental aplicable, incluyendo el cumplimiento de

los criterios ecoldgicos del POETY, lo que aunado a que no se contempla el desarrollo de

actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, podemos decir que se da cabal

cumplimiento al criterio precedente.

2. Crear las condiciones que generen un desarrollo socioecondmico de las comunidades locales
que sea compatible con la proteccion.

VINCULACION: Todas las actividades del proyecto requieren de mano de obra calificada para su
desarrollo, ampliando la oferta de empleos de la zona, mismos que se prevé sean ocupados
principalmente por pobladores del municipio de Acanceh o en su defecto del estado de Yucatdn, lo
que aunado a la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion que reduzcan los
impactos ambientales a generarse por el proyecto y el establecimiento de dreas verdes y de
conservacion, se considera que el proyecto propiciara un desarrollo socioeconémico compatible
con la proteccion ambiental.

4. No se permiten los asentamientos humanos en ecosistemas altamente deteriorados con riesgo
de afectacion a la salud por acumulacidn de desechos, salvo que hayan sido saneados.

VINCULACION: £/ sitio del proyecto actualmente se encuentra en desuso por parte del promovente
del proyecto mismo que es propietario del mismo, sin embargo, este ha sido y es empleado por los
pobladores de la zona para el desarrollo de actividades del sector primario (agricultura y
ganaderia), lo que ha generado su deterioro desde el punto de vista ambiental, el cual no se
considera pueda ser un riesgo para la salud, aunado a que nunca se ha empleado para la
acumulacion de desechos y que el presente proyecto tiene como Unica finalidad la construccion de
una Granja de Produccion Acuicola, se puede decir que el criterio precedente no es aplicable al
proyecto.

5. No se permite el confinamiento de desechos industriales, tdxicos y bioldgico-infecciosos.

VINCULACION: Dada las caracteristicas del proyecto, no se contempla la generacién y mucho
menos el confinamiento de desechos industriales, toxicos, ni bioldgico-infecciosos, sin embargo, en
todas las etapas del proyecto se aplicard las medidas necesarias para proporcionar el manejo
adecuado a todos los residuos generados por las diversas actividades del proyecto.
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6. No se permite la construccion a menos de 20 m de distancia de cuerpos de agua, salvo
permisién de la autoridad competente.

VINCULACION: Ni dentro de los limites del predio del proyecto, ni en las colindancias inmediatas al
sitio del proyecto se registréo cuerpo de agua natural que pueda ponerse en riesgo por las
actividades del proyecto o al que deba respetarse la distancia establecida en el presente criterio,
por lo que este no es aplicable al proyecto.

9. No se permite la quema de vegetacion, de desechos sdlidos ni la aplicacion de herbicidas y
defoliantes.

VINCULACION: En todas las etapas del proyecto se contempla la aplicacién de medidas que
garanticen el correcto manejo y disposicion final de todos los residuos generados por las
actividades del proyecto, dentro de las que se incluye prohibir y vigilar la aplicacion de cualquier
actividad de quema de residuos.

Por otro lado, es importante mencionar que en ninguna de las etapas del proyecto se contempla la
utilizacion de herbicidas y defoliantes, principalmente en la etapa de Operacion y Mantenimiento,
dado que son productos que pueden perjudicar las caracteristicas del agua de zona y por tanto
comprometer la produccion de la granja. El desmonte del predio se prevé desarrollar de manera
mecdnica empleando maquinaria de tipo retroexcavadora.

10.Los depdsitos de combustible deben someterse a supervision y control, incluyendo la
transportacién maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las normas vigentes.

VINCULACION: En las etapas de Preparacion del Sitio y Construccién el suministro de vehiculos
relacionados con el proyecto deberd realizarse de manera directa en las estaciones de servicio de la
zona, sin embargo, para el suministro de la maquinaria se deberd transportar el combustible hasta
el sitio del proyecto, por lo que previa transportacion, se deberd verificar que los contenedores a
utilizar se encuentren libres de fisuras o desperfectos que puedan generar fugas o derrames,
ademds de que los vehiculos en los que sean transportados deberdn contar con extinguidores y el
personal que realice las actividades de transportacion y recarga debe contar con la capacitacion
necesaria en caso de contingencias.

En la etapa de Operacion y Mantenimiento, serd necesario el almacenamiento de Diésel en caso de
requerir la operacion de la planta generadora de energia eléctrica, por lo que dicha actividad se
llevard a cabo en un drea especifica para este fin, con las condiciones necesarias (suelo
impermeable, con canaleta de recuperacion en caso de derrames, ventilada, con equipo de
seguridad, etc.) en la que se deberd realizar una verificacion periodica de los contenedores de
almacenamiento, para corroborar que estos se encuentren libres de fisuras o desperfectos que
puedan generar fugas o derrames.

65

TRADUCTORES DE IDEAS



CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

12.Los proyectos a desarrollar deben garantizar la conectividad de la vegetacién entre los predios
colindantes que permitan la movilidad de la fauna silvestre.

VINCULACION: £l proyecto contempla el establecimiento de dreas verdes de dos tipos principales:
1) de conservacion y 2) verdes (reforestacion), con las que se garantizard la conectividad de
vegetacion entre el sitio del proyecto y los colindantes al mismo, dado que las dreas de
conservacion prevén mantener la vegetacion existente en su interior con lo que a su vez permitird
mantener la conectividad existente en el drea del proyecto.

13.No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en las zonas que formen parte de los
corredores bioldgicos.

VINCULACION: E/ criterio precedente, no se considera aplicable al proyecto, dado que el sitio del
proyecto no se localiza en un drea determinada como corredor bioldgico, aunado a que sus
actividades no se contemplan puedan generar una degradacion de la naturaleza, dado que se
prevé la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales que
garanticen el equilibrio del ecosistema.

14.Deben mantenerse y protegerse las areas de vegetacién que permitan la recarga de acuiferos.

VINCULACION: A pesar de que el predio del proyecto se encuentra cubierto con vegetacion
secundaria, con ciento grado de perturbacion dado las actividades del sector primario que se
desarrollar o desarrollaron en el drea, se contempla la conservacion de vegetacion en el 56.73 % de
la superficie total del predio, correspondientes al drea de conservacion (7,873.20 m’) y de
crecimiento a futuro (9,362.25 m?), preservando a su vez la recarga natural del acuifero.

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

VINCULACION: E/ criterio precedente no es aplicable al presente proyecto, dado que el drea del
proyecto no se encuentra cubierto con vegetacion de corte forestal en regeneracion, ni se
realizaran actividades de pastoreo en ninguna de sus etapas.

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

VINCULACION: A fin de dar cumplimiento al criterio precedente, se contempla la conservacion de
la vegetacién natural presente en 56.73 % (17,235.46 m®) de la superficie total del predio,
correspondientes al drea de conservacion (7,873.20 m°) y de crecimiento a futuro (9,362.25 m°), asi
como la reforestacion de 0.07 % (6,127.22 m’) que serdn establecidas como dreas verdes de la
granja, implementando principalmente en esta ultima drea, especies endémicas ornamentales que
promuevan la mejora paisajista de la misma.
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3. Controlar y/o restringir el uso de especies exdticas.

VINCULACION: En ninguna de las actividades se prevé la introduccién de especies exéticas de flora
y fauna al ambiente, las especies de flora que se empleen para la reforestacion de las dreas verdes
serdn preferente endémicas ornamentales. Es importante recalcar que a pasar de que el proyecto
consiste en el cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) (especie que es considerada como exdtica
debido a que es una especie originaria de Africa que ha sido su introduccién al pais), no se
contempla su introduccion al ambiente, dado que su produccion se realizara en un sistema cerrado,
asilado de cuerpos de agua subterrdneas y superficiales, en el que se implementaran medidas para
prevenir fugas de individuos de esta especie al medio.

4. En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los ecosistemas excepcionales tales como
selvas, ciénagas, esteros, dunas costeras entre otros; asi como las poblaciones de flora y fauna
endémicas, amenazadas o en peligro de extincidn, que se localicen dentro del drea de estos
proyectos.

VINCULACION: La vegetacion presente en el predio del proyecto (Secundaria con grado de
perturbacion), no se considera un ecosistema excepcional debido a la degradacion de la misma
provocada por actividades del sector primario que se desarrollaron y desarrollan en el drea del
proyecto (agricultura y ganaderia), aunado a que el ecosistema del sitio del proyecto no se
encuentra cuerpos de agua que puedan ser puestos en peligro por la implementacion del proyecto,
podemos decir que el criterio precedente no es aplicable al presente proyecto. Sin embargo, previo
al inicio de las actividades de desmonte se realizardn recorridos de prospeccion en el drea por
afectar a fin de corroborar la ausencia de especies protegidas y/o endémicas, de lo contrario se
deberdn aplicar acciones de rescate y reubicacion de especies a fin de dar cumplimiento a toda la
legislacion aplicable.

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

VINCULACION: E/ presente proyecto estd enfocado exclusivamente a la construccion y posterior
operacion de una granja acuicola, cuyas actividades no involucran al turismo, por lo que el criterio
precedente no es aplicable al proyecto.

7. Se deberan establecer programas de manejo y de disposicidén de residuos sélidos y liquidos en
las areas destinadas al ecoturismo.

VINCULACION: A pesar de que el presente proyecto no incluye o tiene relacion con actividades
ecoturisticas, dentro de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para el desarrollo del
presente proyecto, se incluyen medidas para el manejo y disposicion final de todos los residuos
generados en las diversas etapas del proyecto.
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8. No se permite la disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre la
vegetacién nativa, zona federal maritima terrestre, zonas inundables y areas marinas.

VINCULACION: E/ proyecto no se encuentra dentro o colindante a Zonas Federal Maritimas
Terrestres, Inundables o Marinas, sin embargo, en cumplimiento a este criterio, todos los
materiales y/o residuos generados por las diversas actividades del proyecto (desmonte, despalme,
excavaciones, construccion, etc.) se deberdn almacenar dentro de las dreas afectadas o bien en el
drea de almacén que se establecerd para las etapas de Preparacion del sitio y Construccion.

9. Las vias de comunicacidon deben contar con drenajes suficientes que permitan el libre flujo de
agua, evitando su represamiento.

10.El sistema de drenaje de las vias de comunicacién debe sujetarse a mantenimiento periddico
para evitar su obstrucciéon y mal funcionamiento.

VINCULACION: Las actividades de construccion del presente proyecto tiene como Unico fin la
edificacion de la infraestructura de una granja acuicola, en la que no se incluye la construccion de
vias de comunicacion, por lo que los criterios precedentes no son aplicables al proyecto.

12.La exploracion y explotacion de recursos no renovables por parte de la industria deberd
garantizar el control de la calidad del agua utilizada, la proteccidn del suelo y de la flora y fauna
silvestres.

VINCULACION: £/ tnico recurso no renovable que debido a las actividades del proyecto serd
explotado es el agua en la etapa de Operacién y Mantenimiento de la granja acuicola, por lo que
previo al inicio de las actividades se prevé realizar la gestion ante las autoridades correspondientes
para la obtencion de las autorizaciones, concesiones, permisos, etc. correspondientes, aunado a la
aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales que garantices la
preservacion del equilibrio ecoldgico de la zona.

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

VINCULACION: A pesar de que el predio del proyecto se encuentra cubierto por vegetacion
secundaria, la cual no proporciona servicios ambientales de relevancia, se prevé la conservacion de
vegetacion natural en el 56.73 % de la superficie total del predio, correspondientes al drea de
conservacion (7,873.20 m®) y de crecimiento a futuro (9,362.25 m®), a fin de mantener la diversidad
de flora y fauna presente en el drea del proyecto.

APROVECHAMIENTO
1. Mantener las fertilidades de los suelos mediante técnicas de conservacion y/o agroecoldgicas
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VINCULACION: £/ cumplimiento del criterio precedente se dard a través del establecimiento de un
drea de conservacion, cuya finalidad serd mantener la vegetacion natural presente en su
superficie, aunado a la reforestacion de dreas verdes en las que se emplearan especies endémicas
ornamentales.

2. Considerar practicas y técnicas para la prevencion de incendios.

VINCULACION: En todas las etapas se prohibirdn actividades de quema de residuos, asi como de
encendido de fogatas o uso de fuego. Adicionalmente en la etapa de Operacion y Mantenimiento
se implementardn los programas que la autoridad de Proteccion Civil determine a fin de que todo
el personal se encuentre capacitado para la prevencion de incendios, ademds de que se contara
con la infraestructura contraincendios y de prevencion de accidentes requerida.

3. Reducir la utilizaciéon de agroquimicos en los sistemas de produccion, favoreciendo técnicas
ecolégicas y de control bioldgico.

VINCULACION: La produccidn de tilapias del presente proyecto, no implementara agroquimicos en
ninguna etapa de su ciclo, por lo que el criterio precedente no es aplicable al presente proyecto.

4. Impulsar el control integrado para el manejo de plagas y enfermedades.

VINCULACION: En todas las etapas del proyecto se contempla la implementacion de medidas que
contribuyan en el control integrado para el manejo de plagas y enfermedades. En las etapas de
Preparacion del sitio y Construccion se prevé el manejo y la disposicion final adecuada para todos
los residuos generados por las diferentes actividades, promoviendo en todo momento la
separacion de los residuos a fin de prevenir la proliferacion de fauna nociva.

Respecto a la etapa de Operacion y Mantenimiento, adicional al manejo y disposicion adecuado de
los residuos, el control de plagas y enfermedades en el sistema de cultivo se prevé sea controlado a
través del monitoreo constante de los estanques de engorda, asi como la implementacion de
sistemas de filtrado que eviten la entrada de organismos patdgenos a los mismo.

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

VINCULACION: Las unicas actividades del proyecto que contemplan el uso de especies de flora,
serd durante la reforestacion de dreas verdes, en las cuales se planea la introduccion de especies
ornamentales preferentemente endémicas a fin de dar cumplimiento al criterio precedente y
promover la recuperacion de la biodiversidad del drea.

6. Regular las emisiones y fuentes de contaminacion de las granjas porcicolas, acuicolas o
avicolas, de acuerdo a lo estipulado por la autoridad competente.
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VINCULACION: La regulacidn de emisiones y fuentes de contaminacion del presente proyecto, se

prevén controlar de acuerdo a la etapa de desarrollo del proyecto, implementando las siguientes
medidas:

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Las emisiones de estas etapas se regulardn a través de:

a.

Se deberdn humedecer las dreas de trabajo que por condiciones o las caracteristicas de
la(s) actividad(es) a realizar puedan generar emisiones a la atmosfera, tales como el
desmonte, despalme, excavaciones, entre otras.

Los materiales pétreos susceptibles de generar emisiones a la atmosfera deberdn ser
humedecidos previa utilizacion

Todos los residuos generados (vegetales, sdélidos urbanos, etc.) deben ser manejados
adecuadamente y entregados a empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de
disposicion final correspondientes, prohibiendo prdcticas de quema.

Previo al ingreso de la maquinaria que serd empleada en el proyecto, se deberad verificar
que se encuentre en perfectas condiciones para su operacion y que no genere emisiones
por encima de los limites establecidos en la normatividad aplicable

La maquinaria empleada en el proyecto deberd contar con escapes que permitan reducir
las emisiones generadas por su operacion

Durante la operacion de la maquinaria en el proyecto se deberd verificar que esta no
cuente con emisiones que puedan alterar la calidad atmosférica de la zona

Las fuentes de contaminacion se controlardn a través de:

a.

El promovente y/o contratistas del proyecto deberdn regular la adquisicion de materiales
en base a los requerimientos del proyecto, a fin de evitar la generacion de residuos
producto de la adquisicion de un mayor volumen de materiales.

Los residuos que se generen en el sitio del proyecto deberdn ser manejados de acuerdo a
su tipo a fin de promover la reutilizacion del mismo dentro de las actividades del proyecto
o0 bien ser entregados a empresas que los valoricen para reciclaje y/o reutilizacion.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las emisiones de esta etapa se regulardn a través de:

a.

Durante la operacion de la Planta generadora de Energia Eléctrica, se deberd verificar que
esta se encuentre en perfectas condiciones y que no emita emisiones que puedan alterar la
calidad atmosférica de la zona.

La Planta generadora de Energia Eléctrica deberia recibir mantenimientos periddicos para
prevenir desperfectos que generen emisiones a la atmosfera.

Todos los residuos generados deben ser manejados adecuadamente y entregados a
empresas recolectaras a fin de ser enviados a los sitios de disposicion final
correspondientes, prohibiendo prdcticas de quema.
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Las fuentes de contaminacion se controlardn a través de:
a. El promovente deberdn regular la adquisicion de insumos requeridos para a granja en base
a los requerimientos de la misma, a fin de evitar la generacion de residuos producto de la
adquisicion de un mayor volumen de insumos.
b. Los residuos que se generen en el sitio del proyecto deberdn ser manejados de acuerdo a
su tipo a fin de promover la reutilizacion del mismo dentro de las actividades del proyecto
o bien ser entregados a empresas que los valoricen para reciclaje y/o reutilizacion.

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

VINCULACION: Las actividades del proyecto tienen como Unico fin la edificaciéon y posterior
operacion de una granja acuicola, por lo que el criterio precedente no es aplicable al proyecto. Sin
embargo, es importante mencionar que se contempla la implementacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales y la implementacion de medidas que contribuyan en el manejo y
disposicion final adecuado para todos los residuos generados en las diversas etapas del proyecto.

11.Promover la creacién de corredores de vegetacion entre las zonas urbanas e industriales
VINCULACION: A pesar de que el sitio del proyecto se encuentra aislado de zonas urbanas e
industriales se promoverd la conectividad de vegetacion al establecer un drea de conservacion
equivalente al 56.73 % de la superficie total del predio, correspondientes al drea de conservacion
(7,873.20 m°) y de crecimiento a futuro (9,362.25 m’).

12.Utilizar materiales naturales de la regidn en la construccién de instalaciones ecoturisticas.
VINCULACION: A pesar de que el proyecto no contempla construcciones ecoturisticas, todos los
requerimientos de materiales del proyecto se prevé sean obtenidos de proveedores de la zona, a fin
de promover la utilizacion de materiales de la region.

13.En areas agricolas productivas debe promoverse la rotacion de cultivos.

14.En areas productivas para la agricultura deben de integrarse los sistemas agroforestales y/o
agrosilvicolas, con diversificacion de especies arbdreas, arbustivas y herbaceas.

VINCULACION: Los criterios precedentes no son aplicables al presente proyecto, dado que en
ninguna de sus etapas se contempla la realizacion de actividades de produccion agricolas.

15.No se permite la ganaderia semi-extensiva y la existente debe transformarse a ganaderia
estabulada o intensiva.
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16.Restringir el crecimiento de la frontera agropecuaria en zonas de aptitud forestal o ANP’s.

VINCULACION: Los criterios precedentes no son aplicables al presente proyecto, dado que en
ninguna de sus etapas se contempla la realizacion de actividades o aprovechamiento
agropecuario, ni el sitio del proyecto cuenta con aptitud forestal o se encuentra inmerso dentro de
los limites de un Area Natural Protegida.

RESTAURACION
1. Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

VINCULACION: E/ sitio del proyecto puede considerarse un predio con tierras no productivas o
degradadas, dado las condiciones actuales de perturbacion generadas por actividades
desarrolladas (agricultura) o en desarrollo (ganaderia) del sector primario de la zona, lo que
aunado a la implementacion de un proyecto compatible con los usos de suelo establecidos en la
legislacion aplicable, establecimiento de un drea de conservacion y la reforestacion de dreas verdes
de la granja, podemos decir, que el desarrollo del presente proyecto en el sitio seleccionada da
cabal cumplimiento al criterio precedente al hacer usos del predio en desuso.

2. Restaurar las dreas de extracciéon de materiales pétreos.

VINCULACION: Tanto el predio del proyecto, como los predios circundantes fueron empleados
anteriormente para actividades del sector primario, libres de dreas de extraccion, por lo que el
criterio precedente no es aplicable al presente proyecto.

5. Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosion y perturbadas.

VINCULACION: A fin de promover la recuperacidn de cobertura vegetal en el sitio del proyecto se
plantea la conservacion de vegetacion natural en 56.73 % de la superficie total del predio,
correspondientes al drea de conservacion (7,873.20 m°) y de crecimiento a futuro (9,362.25 m?),
drea en la que se proyectan actividades de riego e incluso limpieza, lo que contribuird en la mejora
de las condiciones ambientales del drea promoviendo el establecimiento y crecimiento de las
especies presentes

6. Promover la recuperacién de poblaciones silvestres

VINCULACION: E/ establecer un drea de conservacion promoverd ademds de mantener las
poblaciones silvestres de flora y fauna presente en el sitio y drea del proyecto, la recuperacion de
las mismas, dado que se contemplan actividades de riego regular con las que se mejoraran las
condiciones ambientales beneficiando a las poblaciones silvestres de flora y por tanto de fauna.
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8. Promover la restauracion del area sujeta a aprovechamiento turistico

VINCULACION: Las actividades del presente proyecto tiene como unico fin la construccion y
operacion de una granja acuicola, en las que no se contempla actividad relacionada con el turismo,
por lo que el criterio precedente no es aplicable al proyecto.

9. Restablecer y proteger los flujos naturales de agua.

VINCULACION: En el drea del proyecto no se registré la presencia de ningtn cuerpo de agua
superficial que pueda ser afectado por la implementacion del proyecto, por lo que el criterio
precedente no es aplicable al proyecto.

11.2.5.2. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL COSTERO DEL ESTADO DE
YUCATAN (POETCY)

De acuerdo a lo establecido en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Costero del

Estado de Yucatan “POETCY”, el sitio del proyecto NO se ubica dentro de los limites de alguna de

las Unidades de Gestién Ambiental decretadas, por lo que se debera dar cumplimiento a todos los

criterios de regulacion ecoldgica establecidos para las politicas de la UGA del POETY aplicables al

proyecto.

11.2.6. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

El sitio donde serd implementado el proyecto denominado “Construccién y Operacidon de Granja

Acuicola” NO se localiza dentro de ninguna de las Arenas Naturales Protegidas (ANP) de

competencia, Federal, Estatal o Municipal, encontrandose la mds cercana aproximadamente 10.5

km del limite suroeste del predio, la cual es de competencia estatal y se denomina “Reserva

Ecoldgica de Cuxtal)” (figura I11.2.).
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Figura I11.2. Ubicacién del proyecto de acuerdo a las ANPs.

11.2.7. REGIONES PRIORITARIAS DE CONSERVACION

Con respecto al Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que aunque no se
constituyen como un instrumento normativo de planificacion de la region ni de regulacidn
ambiental, permiten caracterizar algunas partes del territorio nacional que destacan por su
importancia en la materia; como podrd observarse en las Figuras siguientes, el drea de estudio se
ubica dentro de las Regiones Prioritarias de Conservacion, tal como Regiones Terrestres
Prioritarias (RTP), Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), Regiones Marinas Prioritarias (RMP) y
Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA’s), delimitadas por la CONABIO
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad).

111.2.7.1. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTP).
De acuerdo con la CONABIO, el sitio del proyecto NO se encuentra dentro de los limites de
ninguna de las Regiones Terrestres Prioritarias delimitadas para el territorio mexicano.

111.2.7.2. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHP)

El predio del proyecto se encuentra dentro de los limites de la RHP Anillo de Cenotes® (Figura I11.3).
Esta RHP tiene una extensién de 16,214.82 km?, y se extiende en la porcién Norte de la Peninsula
de Yucatan; comprende las reservas estatales de Dzilam y Ciénagas y manglares de la costa norte

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp _102.html
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de Yucatan, las Reservas Especiales de la Biosfera Ria Celestun y Ria Lagartos y el Parque Nacional
Dzilbilchaltun.

La RHP denominada “Anillo de Cenotes” enfrenta las siguientes problematicas ambientales:

Modificacion del entorno: extraccién inmoderada de agua y desforestacién. Pérdida de la
vegetacidn, sobrepastoreo, destruccidon de dunas costeras por efecto de la industria salinera,
construccion de carreteras, bordos y diques, azolve, desecacién y desarrollo de infraestructura
portuaria. Incendios producidos por practicas de tumba, roza y quema y actividad ganadera.
Crecimiento urbano que ocasiona relleno de zonas inundables y destruccidon del manglar.

Contaminacién: por materia organica y metales pesados. Escurrimientos agricolas con
agroquimicos y aguas negras. Contaminacion del manto fredtico. En Mérida: residuos organicos
y patégenos (contaminacion urbana e industrial).

Uso de recursos: petréleo, termoeléctrica, caceria furtiva, pesca riberefia y artesanal de
camaron, bagre Ariusmelanopus, mojarra Calamuscampechanus, jurel Caranx sp.,
robalo Centropomusundecimalis, corvinas Cynoscion arenarius 'y C.
nebulosus, mero Epinephelusmorio,  huachinango  Lutjanuscampechanus, lisa Mugil sp.,
pulpo Octopus mayay O. vulgaris, langosta Panulirusargus, carito Scomberomoruscavalla, S.
maculatus, Seriola sp. y caracol Strombus gigas; acuicultura, agricultura, ganaderia, apicultura 'y
ecoturismo. Produccién de sal y cultivos de palma de coco.

"REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS"
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Projection: Transverse Mercator

Figura lll.3. Ubicacién del predio del proyecto con respecto a las RHPs.
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Entre las medidas de Conservacion propuestas para esta RHP, preocupa la extraccién
inmoderada de agua, la modificacidon de los flujos de agua y la contaminacién de las aguas
subterraneas. Se requiere del control de contaminantes en Mérida y en los cenotes. Se
requieren, también, de estudios de microtopografia de las cuencas, gasto en petenes y listas de
vegetacién acudtica e insectos.

VINCULACION: Las actividades del proyecto contempla la implementacion de medidas de
prevencion y mitigacion que contribuyan de manera eficiente en la disminucion de los impactos

ambientales y por tanto no se contempla que el proyecto pueda contribuir en el agravamiento de
las problemdticas detectadas para esta RHP. Dentro de las medidas que se implementaran se
contempla:

1

Manejo adecuado de los residuos en todas las etapas del proyecto, a fin de promover su
reutilizacion en actividades del proyecto o bien entregarse a empresas que los valorices para su
reutilizacion o reciclaje.

Prevenir la contaminacion del suelo a través de la prevencion de acciones que puedan alterar
sus caracteristicas, como la implementacion de sanitarios portdtiles en las etapas de
preparacion del sitio y construccion, sistemas de tratamiento de aguas residuales en la etapa de
Operacion y Mantenimiento, en manejo de residuos principalmente sélidos urbanos a fin de
prevenir contaminacion por lixiviados, supervision de maquinaria empleada para prevenir fugas
o derrames entre otros.

Proteccion de poblaciones silvestres de flora y fauna, al prohibir cualquier tipo de
aprovechamiento, asi como la quema de vegetacion, ademds de establecer un drea de
conservacion para mantener vegetacion natural y la utilizacion de especies endémicas en la
reforestacion de dreas verdes.

Regulacion del recurso hidrico a través de la obtencion de concesiones y permisos ante la
CONAGUA previa apertura de pozos de extraccion.

111.2.7.3. REGIONES MARINAS PRIORITARIAS (RMP)

El predio del proyecto se encuentra localizado dentro de la superficie de la RMP Sisal-Dzilam?
(Figura 111.4). Esta RMP tiene una extensién de 10,646 km? y se encuentra ubicada en la porcién
Noroeste de la Peninsula de Yucatdn. Sus principales problemdaticas ambientales son.

Zhttp://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rmp_061.html
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"REGIONES MARINAS PRIORITARIAS"
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Figura lll.4. Ubicacién del predio del proyecto con respecto a las RMPs.

Las principales problematicas ambientales de la RMP “Sisal-Dzilam” son

¢ Modificacion del entorno: dafio al ambiente por remocidon de pastos marinos, arrastres
camaroneros y perturbacion de fondos, asi como por embarcaciones en general y por
asentamientos irregulares

e Contaminacion: por descargas de petréleo, agroquimicos (escurrimientos agricolas), basura y
aguas negras.

e Uso de recursos: presion sobre crustaceos y peces (pesca intensiva). Hay pesca ilegal, trafico de
especies y saqueo de huevos de tortuga.

Entre las medidas de Conservacién propuestas para esta RMP, se considera que, por su actividad
pesquera intensiva y su potencial turistico creciente, debe elaborarse un programa de manejo de
recursos, monitoreo y conservacion de zonas naturales (de crianza, migracién, reproduccion,
anidacién, etc.).
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VINCULACION: A pesar de que el sitio del proyecto se encuentra dentro de los limites de la RMP
“Sisal-Dzilam” este no se encuentra colindante o cercano al cuerpo marino, por lo que sus
actividades no comprometerdn los ecosistemas marinos o de duna costera.

111.2.7.4. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS)

De acuerdo con la CONABIO, el sitio del proyecto NO se encuentra dentro de los limites de
ninguna de las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS), sin embargo, se
promoverda la conservacion de vegetacion en 56.73 % de la superficie total del predio,
correspondientes al drea de conservacion (7,873.20 m?) y de crecimiento a futuro (9,362.25 m?),
contribuyendo a la preservacién de la diversidad faunistica y zonas de habitat para las aves del
area del proyecto.

111.3.USO ACTUAL DE SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

El sitio del proyecto en el que se prevé la implementacién del proyecto denominado “Construccion
y Operacién de Granja Acuicola” actualmente no cuenta con un uso aparente por parte del
propietario y promovente del proyecto, sin embargo, los pobladores de la regién hacen uso de
este y de los predios circundantes para la extraccion de lefia y actividades agropecuarias
principalmente del sector ganadero.

Por otro lado, es importante mencionar que tanto el predio del proyecto como los circundantes
fueron empleados en la agricultura, actividad que ceso hace algunos aios, por lo que actualmente
se puede encontrar vegetacion arbustiva y arbdrea con cierto grado de perturbacién, no obstante,
se propone mantener de vegetacion natural en 56.73 % de la superficie total del predio (area de
conservacién y crecimiento a futuro), a fin de promover la conservacién de la diversidad floristica y
faunistica residente.

Es importante mencionar que no existen cuerpos de agua superficiales dentro del predio del
proyecto o cercano a este, que pueda comprometerse por las actividades del proyecto.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se presenta una caracterizacién del medio fisico en cuanto a sus
elementos bidticos y abidticos, para asi analizar de forma integral aquellos componentes del
sistema ambiental del sitio donde se establecera el proyecto “Construccion y Operacion de Granja
Acuicola”, a fin de realizar una correcta identificaciéon de las condiciones ambientales relevantes,
asi como sus principales tendencias de desarrollo y/o deterioro. Por lo anterior, a continuacion, se
presenta la informacidn registrada en campo, asi como la obtenida en la literatura disponible para
el area.

IV.1.DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El sitio del proyecto se encuentra inmerso dentro de un area de uso agropecuario en abandono,
por lo que se encuentra rodeado de predios cuya vegetacion es caracterizada como pastizales y/o
con vegetacién secundaria con cierto grado de deterioro, cuya homogeneidad no permite
establecer un limite especifico como drea de estudio, por lo que fueron analizadas las
delimitaciones preestablecidas para el sitio del proyecto de acuerdo a lo siguiente:

Delimitacion municipal: El sitio del proyecto, como se ha mencionado anteriormente, se

encuentra inmerso en el municipio de Acanceh, Yucatdn (Figura IV.1), el cual cuenta con una
extension de 153.3 km?>, cuya superficie sin duda sobrepasa las posibles afectaciones que la
implementacion del proyecto pueda generar por lo que la delimitacion municipal
correspondiente al sitio del proyecto serd descartada en la delimitacion del drea de estudio.

Delimitacion ecolégica: El suelo del predio en que se prevé el desarrollo del proyecto
“Construccion y Operacion de Granja Acuicola”, se ve regulado a través del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatdn (POETY, 2007), encontrdndose el

predio inmerso en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 1.2.A “Planicie Hunucma-Tekit-
Izamal, cuya extension es 5,819.74 km’ (Figura VI.2). debido a que la UGA a la que
pertenece el sitio del proyecto posee una extension territorial muy amplia, no se considera
representativa para la delimitacion del drea de estudio, o drea en que las actividades
comprendidas por el proyecto pudieran tener un impacto, por lo que dicha delimitacion
también serd descartada.

Dimensiones del proyecto: El proyecto denominado “Construccion y Operacion de Granja
Acuicola” no requerird de obras asociadas o complementarias, lo que permitird que la

realizacion de sus actividades se lleve a cabo exclusivamente dentro de los limites del sitio
del proyecto, cuya superficie total es de 30,383.18 m’, lo cual evitara que su desarrollo
tenga un alcance mayor al proyectado.
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Figura IV.1. Ubicacion del predio del proyecto respecto a la delimitacién municipal
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Figura IV.2. Ubicacidn del predio del proyecto respecto a la delimitacién de las UGAS del POETY
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En base a lo anterior, la delimitacién del drea de estudio se implementara de acuerdo a los
alcances que pueden tener los impactos ambientales generados por el desarrollo de las
actividades del proyecto sobre los componentes del sistema ambiental en que se encuentra
inmerso el sitio del proyecto, para lo cual se realizara la delimitacidn de un area de influencia
que incluya los limites de todas las posibles afectaciones, descritas a continuacion.

a. Afectacion fisica: Tomando en consideracién que el sitio del proyecto se encuentra inmerso en
un area cuya homogeneidad vegetal es previsible, y a pasar de que se tomaran medidas para
prevenir la afectaciéon de vegetacion fuera de los limites del area de ocupacion de la
infraestructura de la granja, se establecié un drea de afectacidn fisica de 20 metros contados a
partir de los limites del predio del proyecto, dentro de los cuales se podrian tener afectaciones
fisicas directas ocasionadas, por ejemplo, por el incremento de polvos y particulas por
actividades de excavacion o el uso de materiales pétreos, dafio hacia la vegetacidon inmediata,
entre otros.

Es importante mencionar que estas afectaciones se contemplan exclusivamente para las etapas
de Preparacién del sitio y Construccion, dado que, al concluir la construccién de la granja, las
actividades de Operacidn seran desarrolladas exclusivamente dentro de la infraestructura de la
misma.

b. Afectacidon bioldgica: A pesar de que las afectaciones directas al componente bioldgico se
prevén exclusivamente dentro del area de ocupacién de infraestructura de la granja, al
encontrarse en predio inmerso en un drea en desuso con cobertura vegetal secundaria
derivada de selva mediana caducifolia, se pueden encontrar diversas especies de fauna que
hacen uso del area como habitat, sitio de descanso, alimentacién, entre otros, se prevé una
afectacién indirecta a la fauna del area debido principalmente a su ahuyentamiento por
presencia humana, empleo de maquinaria y las actividades propias de construccién, lo que se
prevé se vera reflejado en la redistribucién de la fauna al tratarse de alejar del area con
actividades antrdpicas. Tal redistribucién se espera no supere los 80 metros alrededor del
predio, por lo que dicho limite fue considerado para a afectacidn bioldgica generada por el
proyecto.

Es importante mencionar que al término de las actividades de construccidon de la granja se
espera que la fauna se reintegre al drea de conservacion, reduciendo de esta forma los limites
de la afectacién bioldgica estimada para el proyecto.

c. Afectacion auditiva: Las afectaciones al componente auditivo incluyen afectaciones por olores,
mismos que se prevé sean adecuadamente controlados a través del correcto manejo que se les
dard a todos los residuos generados en las diversas etapas del proyecto. Para la afectacién
auditiva se considera una extension de 80 metros contados a partir de los limites del predio del
proyecto, dentro de los que se podrd tener un gradiente de dafio (mayor en las cercanias del
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poligono del predio y menor hacia los limites del area de influencia) ocasionado por los ruidos,
vibraciones y olores a presentarse con el desarrollo del proyecto en el predio, principalmente
por el uso de maquinaria pesada.

En la etapa de Operacidon y Mantenimiento, se prevé que este limite se vea reducido
considerablemente a cuando menos la mitad de la superficie establecida (40 metros), dado que
el ruido que se genere por las actividades del proyecto podrdn ser amortiguadas por la barda
perimetral que se implementara, aunado a que ninguna de las actividades previstas en esta
etapa se prevé genere ruido con altos decibeles.

Afectacion visual: Debido a la homogeneidad del area del proyecto con cobertura vegetal, se
prevé que la implementacion de la infraestructura de la granja, genere un cambio drastico en el
paisaje de la zona, al pasar de un sitio con cobertura vegetal a un con infraestructura urbana,
misma que se prevé pueda ser visualizada a una distancia de 120 metros debido a las
condiciones del con topografia nivelada del camino de acceso al sitio del proyecto.

AREA DE INFLUENCIA TOTAL: Como se menciond anteriormente, el area de influencia
determinada para el presente proyecto, incluird todas las afectaciones que se puedan tener
sobre el sistema ambiental por la implementacidn del proyecto.

De acuerdo a lo anterior, el area de influencia establecida para el proyecto “Construccion y
Operacién de Granja Acuicola” serd de 150 metros contados a partir de los limites del predio
del proyecto (Figura IV.3), en la que ademads de incluir las extensiones de las posibles
afectaciones del proyecto se establece un area de amortiguamiento de 30 metros adicionales al
limite mas extenso, a fin de prever impactos generados en una extension mayor a la
considerad.

En base a lo anterior podemos concluir que el area de estudio del proyecto denominado
“Construccion y Operacién de Granja Acuicola” ademds del predio del proyecto incluira el area de
influencia establecida, cuya extension total es de 150 metros contados a partir de los limites del

predio del proyecto.
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Figura IV.3. Areas de afectacién e Influencia delimitada para el proyecto.

IV.2.CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

A continuacioén, se realiza la caracterizacion y analisis de los elementos ambientales del area sujeta
a estudio, considerando elementos del medio fisico, bioldgico, social, econémico y cultural, asi
como los usos de suelo y otros rasgos de importancia que pudieran o no presentarse en el area.

Para tal caracterizacién y analisis, en la figura a continuacion (Figura 1V.4), se presentan los
principales rasgos encontrados en el Sistema Ambiental del proyecto. Como se observa, se tiene
principalmente vegetacion secundaria (arbustiva y arbérea de selva media caducifolia) y un area
desprovista de vegetacidn a causa de perturbacién antrépica. Por lo mencionado y como puede
verse, se tiene que el predio del proyecto se encuentra en un Sistema Ambiental natural con cierto
grado de perturbacion (vegetacidén secundaria).
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Figura IV.4. Sistema ambiental en el que se ve inmerso el predio del proyecto.

IV.2.1. MEDIO FisICO

1IV.2.1.1. CLIMA

El predio en que se prevé llevar a cabo el proyecto, forma parte del municipio de Acanceh, estado
de Yucatdn, y por tanto, de la Peninsula de Yucatdn, la cual, debido a su posicidon geografica, la
cercania relativa al Trépico de Cancer y a la Celda Anticiclonica Bermuda Azores, y la ausencia de
orografia considerable, ocasiona que toda la regidon posea un clima particular, con un gradiente de
precipitacién que hace que la porcion norte (en su mayor parte ocupada por el estado de Yucatan)
sea mas seca (Orellana Lanza et al., 2010).

La distribucién de los climas en el estado de Yucatan, se rige principalmente por la interaccion de
los siguientes factores climaticos: las corrientes marinas, la circulacién del este o vientos alisios, las
ondas tropicales, las depresiones o tormentas tropicales y los frentes frios, nortes o masas de aire
polar modificados (Orellana Lanza et al., 2010). Por tal interaccion, en el estado se tienen los
siguientes climas de acuerdo al INEGI (cartas geograficas de Unidades climaticas, 2008): AwO,
AwO(x’), Awl, Awl(x’), Aw2(x’), BSO(h")w(x’), BS1(h’)w y BS1(h’)w(x’), de los cuales, el tipo
climatico Aw0 abarca una mayor extension territorial.
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A. TIPO DE CLIMA

Considerando la clasificacidn climatica de Képpen modificada por Garcia (2004), se tiene que en el
predio del proyecto y en su Area de Influencia se presenta un clima del tipo AwO, el cual se
describe como calido subhimedo con lluvias en verano (Figura IV.5). Este subtipo climatico
representa el mas seco dentro de los subhimedos, presenta lluvias en verano y un alto porcentaje
de lluvia invernal, con poca oscilacidén térmica y maxima de temperatura antes del solsticio de
verano (Orellana Lanza et al., 2010).
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Simbologia El predio del proyecto, se encuentra en un area con clima de tipo
I:l 5 = iad. Kui AwO, con Precipitacién Media Anual de 1000 mm y Temperatura pr—— ?
royecto emp. Med. Anual Media Anual de 26°C. - ggi{_ yﬂﬁ = CU
D A.l. Total Prec. Med. Anual : TN 5 7‘;("°me"°s S.A. de C.V. l d
| AwO Coordinate System‘: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary éphere Elaborado por: Z.G. Coral Gomez

Projection: Mercator Auxiliary Sphere

Figura IV.5. Clima del predio del sitio del proyecto.

En la Figura IV.5 se sefiala una Temperatura Media Anual de 26°C y una Precipitacion Media Anual
de 1,000 mm segun las cartas climaticas del INEGI (Precipitacién Media Anual, 2006; Temperatura
Media Anual, 2007). Por otro lado, la Estacién Meteorolégica Automdtica (EMA) del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) mas cercana, sefiala para el periodo comprendido de 1981 a 2010
una Temperatura Media Normal de 25.8°C, una Maxima Normal de 33.2°C y una Minima Normal
de 18.5°C, para el caso de la Precipitacidon se tiene una Normal de 1,001.6 mm y en cuanto a
Evaporacidn Total Normal un dato de 1,677.4 mm.
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B. FENOMENOS CLIMATOLOGICOS
La Peninsula de Yucatéan, y por tanto el estado de Yucatan, por su ubicacion, asi como por otras

caracteristicas propias del area, no se ve afectada por fendmenos meteoroldgicos como pueden

ser nevadas o heladas, mas si se presentan otros eventos climdticos extremos como los nortes,

tormentas tropicales, huracanes y sequias.

Nortes: Denominados también como frentes frios, masas de aire polar modificado o nortes.
Este fendmeno meteoroldgico se produce por el choque de vientos circumpolares con vientos
del oeste que provienen de anticiclones de latitudes medias, ocasionando algunas veces bajas
abruptas de las temperaturas, vientos fuertes y lluvias de ligeras a muy fuertes, dependiendo
de la saturacion que los vientos hayan tenido en el Golfo de México.

Tormentas tropicales: Las depresiones o tormentas tropicales constituyen zonas de baja

presion temporal ocasionadas por el calentamiento del océano, las cuales pueden llegar a
crecer formando los ciclones tropicales en sus diferentes categorias. Las tormentas que
repercuten en el estado de Yucatdn se originan en el Atlantico Oriental (Cabo Verde) o en el
Mar de las Antillas, y en contadas ocasiones se forman en la Sonda de Campeche (Orellana
Lanza et al., 2010). En la tabla siguiente (Tabla IV.2) se sefialan las tormentas tropicales que
tuvieron una importante afectacién a la Peninsula de Yucatan.

Tabla IV.1. Tormentas tropicales que tuvieron afectacidn importante en la Peninsula de Yucatan

VELOCIDAD DE VIENTOS
FECHA NOMBRE

(km/h)
Noviembre 1988 Keith 115
Agosto 1996 Dolly 150

Huracanes: Este fendmeno meteoroldgico es también conocido como ciclones tropicales, y se
caracterizan por producir fuertes vientos, oleaje elevado, una sobreelevacién del mar vy
abundantes lluvias, teniendo una importante repercusidon econdémica (Rosengaus et al., 2014).
Este fendmeno se puede presentar entre los meses de febrero a noviembre. A continuacioén, se
sefialan los huracanes de mayor importancia en la Peninsula de Yucatdn en los ultimos 28 afios
(Tabla IV.2).

Tabla IV.2 Huracanes que han afectado la Peninsula de Yucatan en los ultimos 28 afios.

VELOCIDAD DE

FECHA NOMBRE CATEGORIA
VIENTOS (km/h)
Septiembre 1988 Gilbert Huracdn intensidad 5 295
Octubre 1995 Roxanne Huracan intensidad 3 185
Septiembre 2002 Isidore Huracdn Intensidad 3 190
Julio 2005 Emily Huracan intensidad 4 215
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VELOCIDAD DE

FECHA NOMBRE CATEGORIA
VIENTOS (km/h)
Octubre 2005 Wilma Huracan intensidad 4 270
Agosto 2007 Dean Huracén intensidad 2 160

El municipio de Acanceh, al que pertenece el predio del proyecto, presenta un grado Medio de
Peligro por ciclones tropicales y un grado de Riesgo Alto, segun los datos de CENAPRED (2012)
reportados por la Comisién Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO).

e Sequias: La sequia se considera segun los diferentes autores, ya fuera como una anomalia
climatica o bien, como parte del sistema climatico global. En la Peninsula de Yucatan se tienen
dos periodos de sequia, la pre-estival o de primavera que se extiende por un periodo de dos a
cuatro meses entre los meses de enero y abril y la sequia intra-estival o canicula, que tiene
lugar entre los meses de julio y agosto (Mardero et al., 2012).

Segln los datos de la CENAPRED (2012) consultados en el Portal de Informacién de la
CONABIO, para el municipio del predio del proyecto (Acanceh), se presenta sequias con una
duracidn de 1 a 2 meses, se tiene un grado de Peligro Bajo por sequias y un grado de Riesgo
Muy Bajo.

IV.2.1.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La peninsula de Yucatan se describe como una extensién de escaso relieve cuyas mayores altitudes
no alcanzan los 400 m (Vidal Zepeda, 2005). Su topografia posee un bajo contraste de altitud,
carece de una red fluvial, el escurrimiento es casi totalmente subterraneo, lo que ha originado un
importante sistema de formas carsticas, incluyendo cenotes, poljes y sistemas de cuevas. Esto
guarda una relacién cercana con la actividad tecténica y el clima del periodo Cuaternario (Hubp et
al., 1992).

En cuanto a la geologia de la Peninsula de Yucatdn, se tiene una plataforma de rocas sedimentaras
mesozoicas y cenozoicas con un grosor que puede incluso superar los 3,500 m, que descansa sobre
un basamento del paleozoico. El Cretacico forma parte de toda la plataforma, en especial con la
formacién llamada Evaporitas de Yucatdn, cuyo espesor denota su origen en dos cuencas
principales, una al sur de la Peninsula extendiéndose hasta Guatemala y otra hacia el norte (Hubp
etal., 1992).

Para el caso del subsuelo de Yucatan, al igual que para gran parte de la Peninsula, se compone por
una secuencia de sedimentos calcdreos del Terciario Reciente de origen marino, encontrandose
bajo subsidencia lenta pero continua. Se tiene que el Cuaternario aflora hacia las zonas costeras, y
corresponde a depdsitos de constitucion calcarea, expuestos después de una leve emersion de la
Peninsula de Yucatan (Garcia Gil y Graniel Castro, 2010).
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El estado de Yucatdn, en cuanto a la geologia superficial se caracteriza por la escasa existencia de
suelo (que segun los autores puede varias de 20 a 30 cm), y se compone en su mayoria por caliza
muy dura originada por la solucién y precipitacion de carbonato de calcio. Las calizas de la
superficie forman una coraza calcarea o reblandecida, con un grosor de varios metros, que se
conoce localmente como “laja” o “chaltin” y puede abarcar grandes superficies del territorio. Las
calizas blancas se denominan localmente como “sascab”, y estas constituyen un rasgo
caracteristico de la litologia del estado.

Las caracteristicas topograficas generales propias de la baja planicie que identifican a la entidad
(estado de Yucatan), aunado a la naturaleza calcarea del sustrato geoldgico presente en toda su
extensidn superficial, la predominancia de climas calidos y subhimedos, representan condiciones
qgue han favorecido el desarrollo de un proceso geomorfoldgico peculiar de naturaleza carstica,
qgue ha producido la configuracidn actual de la plataforma calcdrea. Como parte de lo anterior, se
tienen diversas formaciones carsticas a causa de la accién disolutiva del agua sobre las rocas
carbonatadas. En el estado, las formaciones carsticas mas destacadas por su expresién dentro del
paisaje, son las dolinas, cenotes, hondonadas o rejollas y aguadas.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), determind una divisién del
territorio del pais de 15 regiones fisiograficas, esto para promover una mejor comprensién y
estudio de la diversidad estructural del territorio mexicano. Dado lo anterior, se tiene que la
Peninsula de Yucatdn, el estado de Yucatan y por tanto el predio en que pretende desarrollarse el
proyecto, forman parte de la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” y de la subprovincia
“Carso Yucateco”, correspondiendo el sistema de topoformas a “Llanuras rocosas de piso rocoso o
cementado”, como puede verse en la Figura IV.6.

Como se sefiala en la Figura IV.6, en el predio del proyecto, asi como en su Area de Influencia, se
tienen Rocas Calizas, lo que concuerda con lo anteriormente mencionado. Por otro lado, es
importante indicar que tanto en el predio del proyecto como en su area de influencia o a sus
alrededores, no se encuentra la presencia de fallas o fracturas, asi como tampoco la zona presenta
susceptibilidad a sismos, deslizamientos, derrumbes, inundaciones u otros movimientos de tierra
o roca y posible actividad volcénica.
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Figura IV.6. Geologia y Geomorfologia del sitio del proyecto.

1IV.2.1.3. SUELO

El estado de Yucatan se caracteriza por su amplia diversidad de suelos, ya que en su superficie se
ven representados un buen nimero de diferentes tipos de suelo que suelen presentarse en
pequefias extensiones de territorio. De acuerdo a la clasificacion de los suelos de la FAO/UNESCO
en 1968, modificada por el CETENAL (actualmente INEGI), se reporta la existencia de los siguientes
tipos de suelo: Cambisol (B), Cambisol gléyico (Bg), Cambisol calcico (Bk), Cambisol crémico (Bc),
Castafiozem (K), Gleysol (G), Gleysol mélico (Gm), Litosol (l), Luvisol (L), Luvisol cromico (Lc),
Castafiozaem Haplico (Kh), Luvisol calcico (Lc), Feozem (H), Nitosol (N), Regosol (R), Nitosol éutrico
(Ne), Solonchak (Z), Rendzina (E) y Vertisol (V) (Bautista Zuiiga y Palacio, 2005).

Con base en la clasificacidon ya mencionada, se tiene que el predio en que prevé llevarse a cabo el
proyecto, asi como su area de influencia, cuentan con un suelo del tipo Rendzina, con una
humedad de 3 meses, tal como puede observarse en la Figura IV.7.

El nombre de estos suelos (Rendzinas) proviene del polaco Rzedzic que significa ruido, lo que hace
referencia a el ruido que se produce al usar el arado sobre estos debido a su pedregosidad. Estos
suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados, y se caracterizan por poseer una
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capa superficial con abundante materia organica y muy fértil’. Los suelos del tipo Rendzina, se
caracterizan por un perfil sencillo que se conforma de un Unico estrato, denominado horizonte “A”
molico, no mayor a 30 cm de espesor en el estado de Yucatan, el cual reposa sobre material
calcareo. Se tiene cierta asociacién de estos suelos con los suelos de tipo Litosol.
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Simbologi El sitio del proyecto se ubica en un &rea cuyo suelo
imbologia es de tipo "Rendzina", con una humedad de 3 meses.
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Figura IV.7. Suelo presente en el sitio del proyecto.

IV.2.1.4. HIDROLOGIA

El pais, a fin de permitir un mejor estudio del recurso hidrico y de su comportamiento, se ha
dividido por parte de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SAHR) y adecuandose por
el INEGI, en 15 Regiones Hidroldgicas, correspondiendo al estado de Yucatdn la Regién Hidroldgica
(RH) 32 “Yucatan Norte”. Dicha Region, se subdivide en dos cuencas, la cuenca A Quintana Roo y la

cuenca B Yucatan (INEGI, 2002).

Por lo anterior, y tal como puede observarse en la figura a continuacién (Figura 1V.8), el predio del
proyecto y su Area de Influencia, se ven inmersos en la Regién Hidroldgica 32 “Yucatan Norte”.

® INEGI. Guias para la interpretacién de cartografia. Edafologia. Consultado el 2 de enero de 2016.
Disponible en linea en: http://www.inegi.org.mx/inegi/SPC/doc/INTERNET/Edaflll.pdf
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La RH 32, abarca parte de los estados de Yucatdn, Campeche y Quintana Roo, y comprende una
extension territorial total de 56,443 km? cubriendo un 94.67% del estado de Yucatin (INEGI,

2002).
" iAm
HIDROLOGIA
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Simbologia El sitio del proyecto se localiza en la Regién Hidrolégica

—p i "Yucatan Norte"

10yecto [ — LSS CDIV’E’
1AL Total 0 005 01 02 03 S de G eI
: Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Yucatan Norte PRt Tarnea Mecabor Elaborado por: Z.G. Coral Gémez

Figura IV.8. Regidn Hidroldgica a la que pertenece el sitio del proyecto.

El predio, forma parte de la Cuenca B Yucatan, en la que se tiene una temperatura media anual de
26°C, una precipitacién anual media que varia entre los 500 y los 1,500 mm, y con datos de un
escurrimiento superficial de 0 al 5%. Como en el resto del estado, excepto en las costas y en
algunas regiones del sureste (INEGI, 2002).

A. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En cuanto a la hidrologia superficial, como se ha mencionado, el acuifero del estado de Yucatan es
practicamente subterraneo, y tal como se sefiala en la descripcién dela Cuenca a la que el sitio del
proyecto pertenece (Cuenca B Yucatan), los Unicos cuerpos de agua superficiales que se tienen son
las lagunas que se encuentran junto al corddn litoral como es el caso de la Laguna Rosada y de la
Laguna Flamingo, los esteros de Celestun, Yucalpetén y Ria Lagartos asi como algunas aguadas
distribuidas dentro de la cuenca (INEGI, 2002).
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Para el municipio de Acanceh se reporta la existencia de corrientes de agua subterrdnea que
desembocan formando cenotes, igualmente se tiene el registro de dos grutas, entre los que
destacan los siguientes (Tabla IV.3):

Tabla IV.3. Formaciones acudticas encontradas en el municipio al que pertenece el sitio del
proyecto (Acanceh)®.

NOMBRE TIPO COLOR DE AGUA TIPO DE FORMACION APTITUD
Chum Kopo Semiabierto Café Dentro de gruta Bafio
Cuytum Semiabierto Café Dentro de gruta Observacion
Juan José Ku Cerrado Café Dentro de gruta
i Gruta
Pacatmas Cerrado Café Dentro de gruta ,
himeda
Sac Lum Cerrado Café Dentro de gruta Observacion

Aungue existen cenotes en el municipio el sitio del proyecto, fuera de este tipo de formaciones
con desembocadura a la superficie, no se tienen otros cuerpos de agua superficiales, tal como se
observa en la figura a continuacién (Figura IV.9), teniendo que los afloramientos de agua mas
cercanos (cenotes abiertos) reportados, se encuentran a aproximadamente 8.5 km de distancia del
sitio del proyecto.

* INAFED. Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. Estado de Yucatan. Acanceh.
Consultado el 3 de enero de 2017. En:
www.inafed.gob.mx/work/enciclopedias/EMM31yucatan/municipios/31002a.html
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" Simbologia En el sitio del proyecto no se tienen cuerpos de agua superficiales,
los cenotes mas cercanos se encuentran a 8.5 km. )
Cenotes Fuente: POETY (2007); INEGI (2015) 0N El
|: Proyecto 0 1 2 4 6 S.A. de GV CUN
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
[:] A.l. Total Projection: Transverse Mercator Elaborado por: Z.G. Coral Gémez

Figura IV.9. Hidrologia superficial en el sitio del proyecto.

B. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Para el estado de Yucatan y gran parte de la Peninsula, se tiene que la totalidad o la mayor parte
del flujo hidroldgico es subterraneo, pese a las abundantes precipitaciones pluviales (INEGI, 2002),
lo que se debe a su constitucidn geoldgica.

El acuifero del estado de Yucatan se encuentra en calizas originarias del Terciario y del
Cuaternario, en depdsitos de literal de este Ultimo periodo (Cuaternario), con una alta
permeabilidad de materiales consolidados en la mayoria de la superficie de la entidad y de una
permeabilidad baja-media en la porcion Norte (zona costera) (INEGI, 2002).

Para un mejor andlisis del recurso hidrico y de la geohidrologia, la Comisidn Nacional del Agua
(CNA) definié zonas geohidroldgicas, las cuales se determinaron con base en sus caracteristicas y
particularidades de mayor importancia. En el estado de Yucatan, se tienen cuatro zonas
geohidroldgicas, siendo estas: a) Zona Costera, b) Semicirculo de Cenotes, c) Planicie Interior y d)
Cerros y Valles. El sitio del proyecto forma parte de la zona geohidrolégica Semicirculo de Cenotes,
como se aprecia en la siguiente figura (Figura 1V.10).
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Simbologia El predio del proyecto se localiza dentro de la Region
Geohidrolégica denominada "Semicirculo de Cenotes".
[ g 9 - coviE]
Kilometros
[Tt Total 0 005 01 0.2 03 S de O, N

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: T A Elaborado por: Z.G. Coral Gémez

- Semicirculo de cenotes

Figura IV.10. Zona Geohidroldgica a la que pertenece el sitio del proyecto.

Esta zona, se ubica en la porcidn centro y norte del estado de Yucatan, y en esta se encuentra una
alineacion de cenotes en forma circular, que determina un sistema de fracturas cuyo origen aun
no se precisa, mas se ha sugerido una relacién con el Crater de Chicxulub. La zona geohidroldgica
“Semicirculo de Cenotes” comprende rocas calizas del Cuaternario, de la formacién Carrillo Puerto
del Terciario, asi como inclusiones del Oligoceno. Entre otras de sus caracteristicas, esta zona
presenta una alta permeabilidad a causa de la elevada disolucion y solubilidad caracteristica de las
calizas y el acuifero es de tipo libre (INEGI, 2002).

IV.2.2. MEDIO BIOLOGICO

IV.2.2.1. VEGETACION

En la Peninsula de Yucatdn existen los siguientes tipos de vegetacion: manglar, matorral de duna
costera, petén, sabana o pastizal inundable, selva baja caducifolia, selva baja caducifolia espinosa,
selva baja inundable, selva mediana subcaducifolia, selva mediana subperennifolia y selva alta
subperennifolia. Es importante sefialar que, de la cobertura vegetal existente, para el estado de
Yucatan se tiene que el 54.31% del total de su superficie se ve ocupada por vegetacién secundaria
(Bautista-Zufiga y Palacio. 2005).
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La vegetacion natural en el estado de Yucatdn, pertenece en su mayoria a selvas bajas caducifolias
y medianas subcaducifolias, por lo que la mayor parte de las especies de plantas del estado estan
asociadas a estos tipos de vegetacion’.

En el predio en que pretende desarrollarse el proyecto, las cartas geograficas de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI (2015) indican la presencia de Vegetacién Secundaria Arbdrea de Selva
Mediana Caducifolia y Vegetaciéon Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Caducifolia (ver Figura
IV.11).

Con la finalidad de corroborar lo reportado por el INEGI, y para realizar la caracterizacion floristica
del sitio se procedid a realizar una visita de campo, en la que fue posible observar rasgos propios
de un sitio perturbado, como por ejemplo el uso de sitios en el interior de sus limites como
tiraderos clandestinos de residuos, el uso de la vegetacidn para la extraccién de lefia, presencia de
especies de uso pecuario y domésticas (ganado, gallinas, perros domésticos), acahuales a los
alrededores, entre otros.

Considerando lo anterior, y aunado al hecho de que la vegetacidon se encontraba distribuida de
manera homogénea, con dominancia de leguminosas y con parches desprovistos de vegetacion,
Unicamente se procedid a realizar el listado floristico de las especies presentes en el drea, para lo
que se realizaron recorridos a través del sitio, identificando y registrando las especies en campo, y
en caso de no identificarse se procedié a la toma de fotos o en su caso a la recolecta para su
posterior identificacion. Las especies floristicas encontradas en el area, se listan en la Tabla IV.4.

® CICY. Flora Digital: Peninsula de Yucatan. Consultado el 3 de enero del afio 2016. En:
http://www.cicy.mx/Sitios/flora%20digital/vegetacion.html
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"USOS DE SUELO Y TIPOS DE VEGETACION"

Simbologia El sitio del proyecto, se tiene "Vegetacion Sec. Arbustiva
[JProyecto de SMC"y "Vegetacion Secundaria Arbérea de SMC"
Y Fuente: INEGI (2013) caMEl
[JA.L Total CUN
[ Veg. sec. Arbustiva de SMC 0 005 01 0.2 03 SA. de O

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator

Elaborado por: Z.G. Coral Gomez

Veg. sec. Arbérea de SMC

Figura IV.11. Tipos de vegetacién encontrada en el sitio del proyecto.

Tabla 1V.4. Listado floristico de las especies encontradas en el sitio del proyecto.

NOMBRE FORMA DE
FAMILIA ESPECIE >
COMUN VIDA
Ruellia inundata Chak mul Herbacea
Acanthaceae - — -
Tetramerium nervosum Nees. Aka' xiiw Herbacea
Alternanthera ramosissima (Mart.) Chodat & ;
Amaranthaceae Sak mul Herbacea
Hassl.
Amaranthaceae  Amaranthus hybridus L. X-tees Herbacea
Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata Taj Herbacea
Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes Anilkab Enredadera
Bignoniaceae Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. Bakal che' Arbérea
Ehretia tinifolia L. Beek Arbustiva
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj Arbdrea
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck Tsakan Arbustiva
Melanthera nivea (L.) Small. Levisa xiiw Herbacea
Compositae Parthenium hystephorus L. Jaway Herbacea
Tridax procumbens L. Ta’ulum Herbacea
Commelinaceae Commelina erecta L. Paj ts'a Herbacea
1P| o5
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Dioscoreaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Malvaceae
Nyctaginaceae
Passifloraceae
Poaceae

Polygonaceae

Rubiaceae

ESPECIE

Dioscorea polygonoides Humb. & Bonpl. ex
Willd.

Croton chichenensis Lundell

Jatropha gaumeri Greenm.

Tragia yucatanensis Millsp.

Acacia glomerosa Benth

Bauhinia divaricata L.

Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm.

Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton &
Rose.

Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose.
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp.
leucocephala

Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.

Piscidia piscipula (L.) Sarg.

Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose
Vachellia collinsii Saff.

Hyptis pectinata (L.) Poit.

Ocimum campechianum Mill.

Helicteres baruensis Jacq.

Boerhavia erecta L.

Passiflora foetida L.

Lasiacis divaricata (L.) Hitchc var. divaricata
Gymnopodium floribundum Rolfe.
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F
Blake.

Morinda royoc L.

Randia longiloba Hemsl.

ANIFESTACION DE IMPACTO AM

NOMBRE
COMUN

Makal k'uch ak'

Xikin burro
Pomol che'
Chak p'op ox
Sak piche
Ts’ulub took’
Kitim che'

Ya' ax eek'
Chukum
Waaxim

Tsalam
Ja'abin

Box kaatsim
Subin che'
Xdolte' xnuuk
X kakaltuum
Sutup

Sak xiiw
Tlubok

Siit
Ts'iits'ilche'

Sak iitsa'

Baake aak
Aak'aax

CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUiCOLA

FORMA DE
VIDA

Enredadera

Arbustiva
Arbustiva
Enredadera
Arbdrea
Arbustiva
Arbdrea

Arborea

Arbérea

Arborea

Arbédrea
Arbdrea
Arbédrea
Arbustiva
Herbacea
Herbacea
Arbustiva
Herbacea
Enredadera
Herbacea
Arbustiva

Arborea

Enredadera
Arbustiva

Como puede observarse, se encontraron un total de 38 especies floristicas, pertenecientes a 19

familias, siendo la familia Fabaceae (Leguminosae) la reportada con un mayor nimero de especies
y con una mayor cobertura homogénea en el predio. Es importante seialar que todas las especies
fueron cotejadas con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, teniendo como
resultado que ninguna de las especies listadas se encuentra bajo algun tipo de regulacion.

En campo fue posible observar que las especies con mayor presencia son las de habito herbaceo y
trepadoras (enredaderas) como: Tetramerium nervosum, Arrabidaea floribunda, Viguiera dentata,
Tragia yucatanensis y Lasiacis divaricata, y en el caso de las especies del estrato arbdreo, en su
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mayoria se observaron individuos de las especies Havardia albicans y Senegalia gaumeri,
encontrandose pocos ejemplares de las demas especies reportadas.

Con la composicidon de especies encontradas y por lo observado en campo, se corroboré la
existencia de Vegetacion Secundaria Arbdrea de Selva Mediana Caducifolia y Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Caducifolia (ambos tipos de vegetacidn con rasgos propios
de perturbacion anterior), tal como sefialan las cartas de Vegetacién y Uso de Suelo del INEGI.

1V.2.2.2. FAUNA

En el estado de Yucatdn se tiene una importante diversidad de especies faunisticas terrestres, en
cuanto a mamiferos se ha reportado la presencia de un total de 12 d6rdenes, 30 familias, 74
géneros y 89 especies, lo que representa un 17% del total de especies de mamiferos de México
(Hernandez-Betancourt et al., 2010). En el caso de la avifauna a nivel de la Peninsula de Yucatan se
reporta un total de 22 ordenes, 68 familias, 275 géneros y 456 especies, que representan un 43%
del total de especies registradas a nivel nacional (Chablé Santos y Pasos Enriquez, 2010). Para la
herpetofauna del estado, para los reptiles se han registrado 87 especies: dos cocodrilos, cinco
tortugas marinas, siete tortugas terrestres o de agua dulce, seis gekkonidos, 20 lagartijas y 47
serpientes (Chablé Santos, 2010a), para los anfibios se reconoce la existencia de 18 especies,
representados en dos érdenes, siete familias y 13 géneros (Chablé Santos, 2010b).

Por la diversidad de especies con las que cuenta la entidad del sitio del proyecto (estado de
Yucatdn), y con la finalidad de determinar las especies faunisticas para procurar establecer
medidas para la preservacidon ya fuera de los individuos o de sus poblaciones, se realizd un
muestreo faunistico en el sitio en el que prevé llevarse a cabo el proyecto “Construccién y
Operacién de Granja Acuicola”.

El muestreo faunistico, debido al tipo de vegetacion presente y por las condiciones de
perturbacién actuales, se llevé a cabo mediante recorridos a lo largo del predio y en su area de
influencia, sin limite de distancia ni tiempo. Mediante los recorridos se revisaron sitios en los que
pudieran encontrarse pequefias especies de reptiles como oquedades de troncos o piedras, los
caminos y sitios en los que fuera probable registrar rastros y de igual manera la visualizacién
directa de los ejemplares.

En la tabla a continuacién (Tabla IV.5), se presenta el listado de especies encontradas en el area en
que prevé desarrollarse el proyecto. Como puede observarse, se registraron un total de 12
especies faunisticas: cuatro mamiferos, siete aves y un reptil.

57
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Tabla IV.5. Listado de especies faunisticas encontradas en el predio del proyecto y a sus
alrededores.
CLASE FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN  OBSERVACION

Bovidae Bos taurus Bovino Visual
. Canidae Canis familiaris Perro doméstico Rastro
Mammalia - - - — -

Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache comin  Rastro
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar Rastro
Accipitridae Buteo brachyurus Aguililla cola corta Canto
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita rojiza Visual

. . . Paloma alas )
Columbidae Zenaida asiatica Visual

blancas

Aves . Crotophaga .

Cuculidae . - Garrapatero Visual
sulcirostris

Odontophtoridae  Colinus nigrogularis Bech Visual
Thraupidae Volatinia jacarina Tsi’iw Visual
Tyrannidae Contopus cinereus Pibi tropical Visual
Reptiles Polychrotidae Anolis sagrei Anolis café Visual

Todas las especies registradas fueron cotejadas con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, los Apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), no encontrando a ninguna de las
especies en algun estatus de riesgo.

De las especies listadas, pueden observarse dos propias de la perturbacién antrépica: Bos Taurus y
Canis familiaris, asi como varias especies de aves comunes (Columbina talpacoti, Zenaida asiatica,
Crotophaga sulcirostris y Contopus cinereus), especies que corresponden al tipo de vegetacién
encontrada, a su estado actual, y a la cercania con extensas superficies de acahuales y ranchos
para la cria de ganado bovino y avicola.

IV.2.3. PAISAJE

El concepto de paisaje, puede entenderse como la percepcién de determinada area de territorio
por parte de la poblacién, cuyo caracter resulta de la accidn e interaccidon entre los factores
naturales y/o humanos. Por lo tanto, un paisaje representa una construccion social y cultural,
ligado a un substrato material o fisico (Generalitat Valenciana, 2012). Bajo tal concepto, y para un
mejor estudio del paisaje, los autores suelen coincidir en por lo menos tres variables de
importancia: la visibilidad, la calidad y la fragilidad. Los conceptos anteriores se describen de
manera breve a continuacion.

7] o8
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o Visibilidad: Espacio del territorio que puede ser apreciado desde un sitio determinado. La
visibilidad por lo general es estudiada mediante informacién propia del medio (topografia,
vegetacién, atmdésfera).

e C(Calidad: La calidad incluye por lo menos tres elementos, a) las caracteristicas intrinsecas del
sitio, b) la calidad visual del entorno inmediato y c) la calidad del fondo escénico. Para esto se
consideran parametros como la intervisibilidad, las formaciones vegetales, entre otras.

e Fragilidad: Este concepto se refiere a la capacidad del paisaje para asimilar los cambios que se
produciran en este, por lo que esta directamente relacionada con la visibilidad y la calidad.

Considerando los conceptos anteriores, a continuacion, se realizara la descripcién del paisaje del
sitio en que pretende llevarse a cabo el proyecto “Construcciéon y Operacién de Granja Acuicola”.

VISIBILIDAD: Considerando a la visibilidad como la capacidad de apreciacién del drea de interés
desde un sitio determinado, se tomaron en cuenta diferentes localizaciones (puntos de
observacion) a los alrededores del predio del proyecto.

A pesar de que de manera actual se puede tener acceso al sitio del proyecto, este se tiene
mediante caminos de terraceria, por lo que no se tiene un importante acceso al sitio, el cual a su
vez tampoco posee un elevado acceso visual al encontrarse rodeado por vegetacion secundaria
arbustiva o arbdrea de selva mediana caducifolia, o bien acahuales de amplia extension. Por lo
anterior, el predio solo resulta visible desde la vegetacién de menor altura (acahuales) y las
vialidades que colindan con este, y esto aunado a la gemorfologia propia de la regién de una
planicie (ya que de tenerse areas con mayores elevaciones se podria tener el acceso visual al sitio
desde las elevaciones), determina una escasa visibilidad al sitio del proyecto.

CALIDAD: En el poligono del predio del proyecto, ademas de la vegetacion (arbustiva y arbdrea de
selva mediana caducifolia) atraviesa una linea de conduccidn eléctrica de la Comision Federal de
Electricidad, fuera de lo anterior, no se tiene mayor infraestructura. En el entorno inmediato se
tiene vegetacién tanto arbustiva y arbdrea de selva mediana caducifolia como extensiones
importantes de terreno con predominancia de herbaceas (acahuales), la continuacion de la linea
de conduccién de eléctrica, ranchos de especies pecuarias, caminos de terraceria, asi como sitios
utilizados para el depdsito de desechos sélidos (de manera clandestina). Por lo anterior, podria
decirse que considerando que el sitio es de un paisaje natural, se tiene una baja calidad a causa de
la perturbaciéon antrépica y de un mal uso del sitio.

FRAGILIDAD: Como se menciond, no se tiene un buen acceso visual al sitio del proyecto y la
calidad actual del paisaje es baja, por lo que al considerar los cambios que se tendran dentro del
sitio para el desarrollo del proyecto “Construccién y Operacion de Granja Acuicola”, la afectacién
qgue podria tenerse es baja, y podria minimizarse ain mas con la adecuada implementacién de
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medidas preventivas y de mitigacién. Aunado a lo anterior, la implementacidn del proyecto incluye
la limpieza del sitio, por lo que los residuos sélidos que se encuentran esparcidos dentro del sitio
seran recolectados y entregados a un sitio de disposicion final adecuado, se implementaran areas
verdes, entre otras actividades.

IV.2.4. MEDIO SOCIOECONOMICO

Para el estudio del medio socioecondmico, se considerd la informacidn disponible en la literatura
del area, asi como los resultados estadisticos de los Censos de Poblacion y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), ya fuera para el municipio de Acanceh o la localidad de
Ticopd en caso de contar con los datos, debido a que el poligono del predio en que pretende
desarrollarse el proyecto “Construcciéon y Operacidon de Granja Acuicola”, por su ubicacién forma
parte de estas.

IV.2.4.1. DEMOGRAFIA

El municipio de Acanceh cuenta con un total de 16,127 pobladores, de los cuales 8,067 son
hombres y 8,060 mujeres. Esta informacidn, asi como la estructura por grupos quinquenales de
edad de la poblacién, se sefialan en la tabla siguiente (Tabla IV.6).

Tabla IV.6. Estructura por edades (grupos quinquenales) de la poblacion del municipio de

Acanceh.

GRUPOS HOMBRES MUIJERES TOTAL
00-04 afios 665 593 1,258
05-09 afios 721 727 1,448
10-14 aios 781 745 1,526
15-19 afios 678 705 1,383
20-24 anos 719 725 1,444
25-29 afos 688 686 1,374
30-34 anos 613 687 1,300
35-39 afos 724 699 1,423
40-44 ahos 603 601 1,204
45-49 afios 425 436 861
50-54 afios 362 356 718
55-59 afos 304 304 608
60-64 anos 239 264 503
65-69 anos 209 203 412
70-74 anos 112 151 263

75 afos y mas 214 172 386
No especificado 10 6 16
TOTAL 8,067 8,060 16,127
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Para la localidad de Ticopd (de la que el predio del proyecto forma parte), se tiene el registro de
un total de 1,660 habitantes, de los cuales 777 son hombres y 883 son mujeres.

IvV.2.4.2.

ECONOMIA

La poblacién mayor de 12 afios para el municipio de Acanceh, representa un total de 12,839
habitantes, teniendo una Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) ocupada del 97.27% y una
Poblacion No Econdmicamente Activa (PNEA) del 44.81%. Estos datos, asi como su distribucion por
sexos, se sefialan en la tabla siguiente (Tabla IV.7).

Tabla IV.7. PEA y NPEA para la poblacidn del municipio de Acanceh.

POB. DE 12 PEA (%) SIN
SEXO = 2 PNEA (%)
ANOS Y MAS Total Ocupada Desocupada ESPECIFICAR
Hombres 6,385 72.61 96.98 3.32 27.24 0.16
Mujeres 6,454 37.65 98.40 1.60 62.19 0.16
Total 12,839 55.04 97.27 2.73 44.81 0.15

En cuanto a los sectores econémicos en los que se distribuye la poblacidn ocupada, se observa que
en su mayoria se desarrollan en el sector Secundario, seguido del sector Servicios. En la siguiente

tabla se observan los valores porcentuales por sector de actividad econdmica y por sexos (Tabla

IV.8).

Tabla IV.8. Distribucion de la poblacién del municipio de Acanceh en sectores econdmicos.
SECTOR DE ACTIVIDAD ECONOMICA

SE0 POBLACION SN
OCUPADA  PRIMARIO SECUNDARIO COMERCIO  SERVICIOS
ESPECIFICAR
Hombres 4,482 11.71 44.77 12.16 27.51 0.85
Mujeres 2,391 1.51 29.90 16.10 51.57 0.92
Total 6,873 8.16 41.55 13.53 35.88 0.87
IV.2.4.3. EDUCACION

La poblacién del municipio de Acanceh registra un grado promedio de escolaridad de 7.65, para el
caso particular de los hombres un grado promedio de 7.89 y para las mujeres de 7.42. La
informacién anterior, asi como otros datos de escolaridad se sefialan en la siguiente tabla (Tabla

IV.9).

Tabla IV.9. Escolaridad en la poblacion del municipio de Acanceh.

ESCOLARIDAD HOMBRES MUIJERES TOTAL |
Poblacién de 15 afios y mas 5,890 5,989 11.879
Sin escolaridad 6.45% 8.70% 7.58%
Preescolar 0.60% 0.74% 0.67%
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Primaria 50.04% 53.84% 51.96%
Secundaria incompleta 18.36% 11.58% 15.08%
Secundaria completa 81.64% 88.31% 84.87%
Educacién media superior 19.90% 18.37% 19.13%
Educacidn superior 7.96% 7.06% 7.51%
Grado promedio de escolaridad 7.89 7.42 7.65

La tabla a continuacion (Tabla IV.10), muestra las condiciones de alfabetismo y analfabetismo por
sexos para la poblacidn del municipio de Acanceh. Como puede observarse, el 90.07% de la
poblacidon mayor a 15 afios es alfabeta y el 8.37% analfabeta (el porcentaje restante pertenece a
un sector de la poblacién que no especificd su condicién).

Tabla IV.10. Condicidon de alfabetismo para la poblacién de Acanceh.

ESTIMADOR HOMBRES MUIJERES TOTAL

Poblacién de 15 afios y mas 5,890 5,989 11,879
Alfabeta 50.81% 49.19% 90.07%
Analfabeta 38.48% 61.52% 8.37%

IV.2.4.4. VIVIENDA

El municipio de Acanceh cuenta con un total de 3,932 viviendas particulares habitadas, de las
cuales el 99.14% representan casas (0.86% no especificado). De estas viviendas, el 1.25% posee
pisos de tierra, 53.20% pisos de cemento o firme, 45.32% pisos de mosaico, madera u otros
recubrimientos.

En la localidad de Ticopd, se tiene el registro de un total de 483 viviendas, de las cuales 443 se
encuentran habitadas.

IV.2.4.5. FACTORES SOCIOCULTURALES

En el municipio al que pertenece el sitio del proyecto, se tienen algunos monumentos
arquitecténicos como lo son el exconvento y templo de la Virgen de Guadalupe (que se calcula fue
edificado a finales del siglo XVI) y el templo de Nuestra Sefiora de Natividad (construido en el siglo
XVI). Se tiene también la presencia de algunos monumentos de valor arqueolégico, tales como:
Canicab, Poxila y Ekmul.

Acanceh, celebra fiestas populares, entre las que destacan las celebraciones del 3 al 7 de octubre
en Tepich, que rinde honor a la Virgen del Rosario, las festividades del 14 al 17 de agosto en
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Petunich que festejan a la Purisima Concepcidn y las del 27 de noviembre al 12 de diciembre para
la celebracién a la Virgen de Guadalupe®

Para el caso de la localidad a la que pertenece el sitio del proyecto (Ticopd) no se reportan
festividades o monumentos de valor histdrico o cultural, asi como tampoco se tienen en los limites
o cercanias del sitio del proyecto.

IV.2.5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

IV.2.5.1. INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

El sitio en el que se prevé llevar a cabo el proyecto “Construccién y Operacién de Granja Acuicola”,
objeto de la presente Manifestacién de Impacto Ambiental, forma parte de un Sistema Ambiental
natural con rasgos propios de la perturbacién antrépica, como lo es la vegetacidén arbustiva y
arbdérea que se encuentra en estado secundario (sucesién), el uso de ciertos sitios para la
disposicion clandestina de desechos sodlidos, la extraccion de lefia, la presencia de especies
domésticas o comerciales, entre otras. Por lo anterior, de manera general se considera que los
componentes ambientales del medio no poseen una importante calidad ambiental, y por tanto el
desarrollo del proyecto, si bien generard impactos, estos podran ser adecuadamente
amortiguados por el area.

A continuacion, se realiza la descripcidn y valoracién de la calidad actual de los distintos factores
ambientales considerados, comparando de manera general como podrian verse afectados por la
implementacion del proyecto.

¥ MEDIO FisICO
Los factores ambientales tomados en consideracidn y descritos en el presente capitulo, son: clima,
geologia y geomorfologia, suelo e hidrologia.

En el caso de los factores climaticos de clima y geologia y geomorfologia, se tiene que, al tratarse
de variables cuyo estudio es de una gran magnitud, y dadas las dimensiones del sitio del proyecto
y de su area de influencia, asi como la naturaleza del proyecto, este Unicamente podria afectar a
tales factores a una escala local, al modificar microclimas y, por ejemplo, los micro relieves del
terreno que pudieran tenerse.

Los factores ambientales de suelo e hidrologia si podran llegar a ser afectados de manera
importante, ya que una importante parte de la vegetacion sera removida para la posterior
construccion y, por tanto, impermeabilizacion del terreno. Tales actividades tendran como
consecuencia la afectacion directa hacia las condiciones y propiedades de los suelos, asi como a la
cantidad de agua que se infiltra, entre otros. Aunado a lo anterior, para el funcionamiento de la

® INAFED. Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. Estado de Yucatan. Acanceh.
Consultado el 3 de enero de 2017. En:
www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM31yucatan/municipios/31002a.html
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Granja Acuicola, se requerird de cantidades importantes del recurso hidrico, que de no manejarse
adecuadamente podrian ocasionar un impacto mucho mayor hacia la hidrologia del area.

v' MEDIO BIOLOGICO

El sitio del proyecto y su Area de Influencia posee tres tipos de vegetacion: vegetacién secundaria
arbustiva de selva mediana caducifolia, vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana
caducifolia y acahuales, asi como en los alrededores se tiene un uso de suelo en algunas
superficies para actividades pecuarias. En cuanto a la composicion floristica en el sitio del proyecto
y su area de influencia, se registraron un total de 38 especies, y una predominancia de fabaceas
(leguminosas). Debido a el tipo de vegetacion presente, a la ubicacién del predio del proyecto:
cercania a ranchos, cruce de una linea de conduccién de energia eléctrica, entre otras, se registrd
Unicamente la presencia de especies faunisticas de gran adaptabilidad, asi como algunas propias
de la perturbacién humana, como perros domésticos y ganado bovino y avicola.

Con base en lo anterior se considera que al ponderar el estado actual del sitio del proyecto con las
condiciones que podran tenerse de implementarse el proyecto, si bien se tendra afectacién a
causa de la remocién de la vegetacion y del aumento de la presencia humana en el area, al
contemplarse el establecimiento de areas de conservacion, asi como otras medidas, el impacto
hacia la flora y la fauna del sitio podra ser minimo.

¥v" MEDIO SOCIOECONOMICO

Dentro de los factores ambientales considerados para el medio socioeconémico, se tiene: la
demografia, economia, la educacién, vivienda y otros factores socioculturales del area del
proyecto, ya fuera el municipio de Acanceh o de la localidad de Ticopé.

Al analizar el medio socioecondmico, se considera que en la localidad de Ticopd y en las demas
localidades aledafias que forman parte del municipio de Acanceh, se podra contar con el personal
suficiente para satisfacer los puestos de trabajo temporales y permanentes a generarse, lo que, a
su vez podrd tener una repercusion benéfica en los ingresos del personal y por tanto de las
localidades. En el caso de otros factores socioculturales como sitios de importancia cultural o
histdrica, no se presentan en el sitio del proyecto o sus cercanias, por lo que no seran perjudicados
o impactados de modo alguno.

Tomando como base lo anterior, se puede concluir que la ejecucion del proyecto “Construccién y
Operacién de Granja Acuicola” resultara positiva para el sitio.

IV.2.5.2. SINTESIS DEL INVENTARIO AMBIENTAL

En la tabla a continuacion (Tabla 1V.11), se presenta una sintesis de la informacidn principal
reportada para los distintos componentes ambientales del sitio en que pretende desarrollarse el
proyecto “Construccién y Operacién de Granja Acuicola”.
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Tabla IV.11. Sintesis del inventario ambiental del sitio del proyecto.

Clima

Geologiay
geomorfologia

Suelos

Hidrologia

Flora

Fauna

Paisaje

Demografia

Economia

Educacion

Vivienda

Se tiene un clima del tipo AwO, Precipitacion Media Anual de 1,000 mm vy
Temperatura Media Anual de 26°C.

El predio del proyecto y su area de influencia pertenecen a la Subprovincia
Fisiografica “Carso Yucateco”, con un Sistema de Topoformas de “Llanura
rocosa de piso rocoso o cementado”. En el 4rea ni en sus cercanias se
encuentran accidentes geolégicos de ningun tipo.

En el predio del proyecto y su area de influencia, se encuentran suelos del tipo
“Rendzina” con una humedad de tres meses.

Dentro del sitio del proyecto y a sus alrededores no se tienen cuerpos de agua
superficiales (teniendo los cenotes mas cercanos a 8.5 km). Por otro lado, el
sitio pertenece a la Regidon Hidrolégica “Yucatdn Norte” y a la Regién
Geohidroldgica “Semicirculo de Cenotes”.

Presencia de Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana Caducifolia y
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Caducifolia. Se registraron
38 especies floristicas, pertenecientes a 19 familias, siendo la familia Fabaceae
(Leguminosae) la reportada con un mayor nimero de especies y con una
mayor cobertura homogénea en el predio. No se encontraron especies en
riesgo.

Se registraron un total de 12 especies faunisticas: cuatro mamiferos, siete
aves y un reptil, ninguna de las cuales se encuentra en alguna categoria de
riesgo.

El paisaje actual del sitio cuenta con una escasa visibilidad, una baja calidad y
la suficiente capacidad de amortiguar los cambios que se llevarian a cabo en el
(fragilidad).

El municipio de Acanceh cuenta con 16,127 pobladores, cuales 8,067 son
hombres y 8,060 mujeres. La localidad de Ticopd cuenta con 1,660 habitantes,
de los cuales 777 son hombres y 883 son mujeres.

En Acanceh habitan 12,839 personas mayores a 12 afios, teniendo una
Poblacién Econémicamente Activa (PEA) ocupada del 97.27% y una Poblacién
No Econdmicamente Activa (PNEA) del 44.81%. Los sectores econémicos en
los que la mayor parte de la poblacidn ocupada se distribuye son el sector
Secundario, seguido del sector Servicios.

En Acanceh se registra un grado promedio de escolaridad de 7.65, para los
hombres un grado promedio de 7.89 y para las mujeres de 7.42. En
alfabetismo se tiene que el 90.07% de la poblacién mayor a 15 afios es
alfabeta y el 8.37% analfabeta.

Acanceh cuenta con un total de 3,932 viviendas particulares habitadas. Ticopo
tiene el registro de un total de 483 viviendas, 443 habitadas.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTO AMBIENTALES

En el presente capitulo, se desarrollara la identificacion y descripcién de los impactos ambientales
potenciales que la implementacion del proyecto “Construccién y Operacién de Granja Acuicola”
pueda generar sobre el sistema ambiental en que se encuentra inmerso, a fin de conocer las
afectaciones que su ejecucion puede tener sobre los componentes ambientales, para finalmente
poder proponer las medidas de prevencidn o mitigacion mas adecuadas para conservar el
equilibrio ecoldgico de la zona.

Es importante mencionar que el sitio del proyecto, se encuentra inmerso en un area en desuso
agropecuario, cuyas actividades desarrolladas previamente (agricultura) y de manera actual
(ganaderia) han generado un deterioro ambiental.

V.1. METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTO AMBIENTALES

La identificacion de los impactos ambientales que la implementacidon del proyecto objeto de
estudio pueda generar se realizard por medio del andlisis conjunto de dos lineas parales, la
primera enfocada al analisis de las acciones o actividades del proyecto que puedan ser
susceptibles de producir impactos significativos y otra que analiza el entorno afectado para
identificar los factores del medio que presumiblemente serdn alterados por aquellas acciones;
ambas lineas convergen en una tarea destinada especificamente a la identificacidon de efectos
potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las acciones y los factores
(Gémez, 2003).

La metodologia de analisis para la identificacion de impactos de este proyecto se realizard
primeramente por medio de una matriz de grado (relacion causa-efecto), que consiste en cuadros
de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de impacto
(proyecto) y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos
(ambiente). El llenado de la matriz permite identificar los elementos ambientales que susceptibles
de recibir impactos potenciales por la preparacion del sitio, la construccion y la operacién del
proyecto, asi como el grado de afectacidon esperado para cada componente ambiental afectado,
con lo que se realizara la clasificacién final de los impactos del proyecto.

Al concluir la matriz de relacién causa efecto, se contempla que las interacciones (proyecto-
ambiente) que registren algin grado de afectacion sean clasificados en una matriz modificada de
Leopod et al., (1971), a fin de obtener una valoracion cualitativa que muestre la condicién y
caracteristicas de afectacién que podria tener cada impacto sobre el ambiente.

De acuerdo a lo anterior, primeramente, se deberan identificar las actividades del proyecto que
generar impactos sobre el ambiente y los factores ambientales susceptibles de recibirlos, los
cuales se enlistan a continuacion.
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A. IDENTIFICACION DE ACCIONES
1. PREPARACION DEL SITO

Desmonte y despalme

Trazo, Relleno y/o Nivelacion

Excavaciones (Red hidraulica, de desaglie y cimentacién de edificios)
Perforacion de pozos

2. CONSTRUCCION

Cimentacidén de edificios

Obra civil (construccidn de edificios y barda perimetral)

Construccion y/o instalacidn de tinas (estanques)

Instalaciones eléctricas

Instalacion hidraulica (distribucidon, drenaje y cosecha) y sanitarias (estanque de
decantacion, etc.)

Instalacidn de sistemas de filtracion y adicionales (aireadores, comedores, etc.)

Instalacion de red de riego (areas verdes)

Reforestacién de areas verdes

3. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Llenado de estanques

Adquisicién y transportacion de alevines
Siembra en estanques

Desarrollo de cultivo

Cosecha

Mantenimiento de instalaciones

B. IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES
Los factores relevantes se presentan a continuacién organizados en esquematizados tres niveles:
1. MEDIO FiSICO

a.
b. Ruido
C.
d

Atmosfera

Agua

. Suelo

2. MEDIO BIOLOGICO

a.
b.
c.

Flora
Fauna
Paisaje

3. MEDIO SOCIOECONOMICO

a.

Oferta de empleos
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b. Insumos vy servicios
c. Trafico vehicular

V.1.1. CRITERIOS DE EVALUACION

Para la correcta evaluacion vy clasificacion de los impactos del presente proyecto se tomaran en
consideracion criterios de evaluacidn que indican las caracteristicas esperadas para los impactos
y/o interacciones evaluadas.

De acuerdo a lo anterior, los criterios de evaluacion de la matriz de grado (relacion causa-efecto),
permitiran ponderar de manera cuantitativa cada interaccidn (proyecto ambiente) a través de tres
criterios principales (Tabla V.1), los cuales reflejaran el grado de afectacién que cada actividad
(proyecto) pueda tener sobre el factor ambiental sobre el que es evaluado, esto sin importar si
dicha afectacidn sea de caracter positivo o negativo. En la siguiente tabla se presentan los criterios
que se implementaran en la elaboracion de la matriz de grado (relacion causa-efecto).

Tabla V.1. Criterios de evaluacion de los impactos en la matriz de grado (relacion causa-efecto)
CRITERIO  SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Cuando NO se ocasionara impacto alguno sobre ningiin componente
Impacto nulo 0 ;
del ambiente

Cuando un impacto tiene un efecto que puede ser mitigado o
Impacto poco

ionificati 0.5 prevenido, si se consideras las medidas necesarias, o bien cuando el
sighificativo impacto puede ser reversible por sus caracteristicas
Impacto Cuando el impacto tiene una repercusion intensa sobre un
significativo ! componente del ambiente o socioeconémico

Una vez identificadas las interacciones susceptibles de generar impactos potenciales (poco
significativos y significativos) sobre el sistema ambiental, se clasificard cada interaccion a fin de
evaluar cualitativamente cada afectacion sobre el medio, cuya clasificacion se basard en los
siguientes criterios de estipulados por Leopold, et al.,(1971).

Tabla V.2. Criterios de evaluacion de los impactos en la matriz modificada de Leopold

CRITERIO SIMBOLOGIA DESCRIPCION
CARACTER Define las acciones o actividades del proyecto en
) Cuando causan deterioro en los componentes del ambiente o
Negativo - B .
afectacion a la sociedad.
. Cuando no causan un deterioro y que incluso pueden llegar a ser
Positivo + .
beneficiosos.
. Define la  magnitud del drea afectada por el impacto,
EXTENSION . . ] ]
entendiéndose como la superficie relativa donde afecta el mismo.
Regional RG Su rango de afectacién va mas alla de las colindancias inmediatas
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del sitio
Puntual PU Su rango de afectacién es muy restringido
Se refiere a la valoracién temporal que permite estimar el periodo
DURACION durante el cual las repercusiones seran detectadas en el factor
afectado.

Son los impactos que se manifiestan desde el inicio de la actividad
impactante y se mantienen aun después de la conclusién de dicha
Permanente PR . . ., .

actividad. En estos casos, el tiempo de recuperacidon del ambiente

puede ser a largo plazo y/o por mas de diez afios

Son los impactos que solo se presentan en el momento de la
Temporal T realizacion de la actividad, desapareciendo en cuanto esta termine

0 con un tiempo de recuperacién a corto o mediano plazo.

Califica el tiempo que el impacto tarda en desarrollarse

DESARROLLO
completamente.

Son aquellos efectos que causan la accidn y que ocurren
S 5 generalmente en el mismo tiempo y lugar, a menudo estos se
fimario encuentran asociados a fases de construccidn y operacion.
Generalmente son obvios y cuantificables.
Son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente. Es
decir, los impactos secundarios cubren todos los efectos
Secundario S potenciales de los cambios adicionales que pudiesen ocurrir mas
adelante o en lugares diferentes como resultado de Ia
implementacion de una accion.

Evalla la capacidad gque tiene el factor afectado de revertir el

REVERSIBILIDAD

efecto.
Irreversibles IR Cuando la alteraciéon al ambiente es imposible de reparar
. Cuando la alteracién ocasionada puede ser asimilada por el
Reversible RE . .
entorno de forma medible a corto, mediano o largo plazo.
" " Cuando la recuperacion del ambiente es inmediata tras la
ugaz
& conclusion de la actividad y no precisa practicas de mitigacién.
Califica el tiempo de permanencia del impacto con respecto a la
OCURRENCIA ) iy .
ejecucion de las actividades del proyecto.
Se define como el impacto que mantiene influencia después de las
Latente L .
actividades del proyecto.
Inmediato I Es aquel que ocurre al inicio y finaliza al cesar la accidn impactante.
Califica los impactos que puede ocasionar el proyecto, respecto a
EFECTO Y/O ACCIONES . .
los impactos actuales del sitio.
. Los impactos que se generen son la influencia de impactos
Simple S|

anteriores
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CRITERIO SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Tienden a incrementar los impactos que se encuentran

Acumulativos A )
actualmente afectando el sistema.

V.1.2. INDICADORES DE IMPACTO

Las interacciones proyecto-ambiente que se realicen durante el proceso de identificacion y
evaluacion de los impactos potenciales, se contempla tomen en consideracién los siguientes
indicadores de impacto para cada una de las variables ambientales.

MEDIO FiSICO

e Atmosfera: La generacidn de polvos y particulas, asi como gases contaminantes pueden alterar
la calidad atmosférica del sistema ambiental, afectado al medio bidtico y la salud de la
poblacién circundante.

e Agua: Esta variable puede ser afectada respecto a su calidad al modificar sus caracteristicas por
contaminantes que pueden ser infiltrados al acuifero y respecto a su cantidad al generar
afectaciones o modificaciones en el sistema que alteren la cantidad y calidad de agua
recuperada al acuifero de manera natural.

e Suelo: El suelo puede ser alterado por la pérdida de productividad, o modificaciones a sus
caracteristicas por erosién y/o impermeabilizacidn.

e Ruido: El incremento en los decibeles generados en la actualidad en el area del proyecto o
sistema ambiental, puede ser considerado un indicador de impacto, dado que si estos sobre
pasan los limites permisibles se puede generar modificaciones en patrones de conducta de la
fauna.

MEDIO BIOLOGICO
e Vegetacion: Los indicadores de impacto a esta variable puede ser divididos en positivos y
negativos. Los positivos seran aquellos que promuevan la recuperacion de manera acorde a las

caracteristicas y composicion de la flora de la zona, mientras que los negativos generen la
pérdida o modificacién a la composicion y abundancia de la vegetacion.

e Fauna: Se generan impactos a la fauna, cuando existan modificaciones en su composicién,
abundancia y/o existan alteraciones a los sitios utilizados para el establecimiento, habitat,
alimentacién, entre otros.

e Paisaje: Se considera principalmente las modificaciones o alteraciones generadas a la
estructura del paisaje del predio del proyecto, respecto a las condiciones actuales y los usos de
suelo implementados en el area del proyecto.
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MEDIO SOCIOECONOMICO
e Oferta de empleos: Se refiere principalmente a la generacidn de empleos directos y a la

capacidad de respuesta que puede dar la poblacién circundante.

¢ Insumos y Servicios: Se refiere principalmente al incremento que generara la implementacion
del proyecto y a la capacidad de respuesta que se puede obtener de la zona del proyecto, sin
generar desabasto a la poblacién actual.

e Trafico vehicular: Se refiere al incremento en la carga vehicular del area del proyecto y la
capacidad de la infraestructura vial de la regidn para soportar dicho incremento.

V.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

En base a la metodologia presentada anteriormente, a continuacién, se presentan los resultados
obtenidos en la identificacion y evaluaciéon de los impactos potenciales de generar por la
implementacion del proyecto.

Tabla V.3. Matriz de grado (relacion causa-efecto). Proyecto “Construccion y Operacion de Granja

Acuicola”
ETAPA DEL PROYECTO OPERACION Y MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES, o g 8
DELEROYECTO >4 | = £ 3 TOTAL DE TOTAL DE
$§ . 3 IMPACTOS IMPACTOS
3
e 2 E % Al § i8] PONDERADOS | PONDERADOS
% 23 & 3 g PORFACTOR | PORMEDIO
E-3
IFAC‘I’ORES DEL g E £ 3 S
MEDIO AMBIENTE 2
Atmoésfera 0 05 o| o o]os
8
& | Ruido 05| 05| 1 | 1 Jos|os5|os5|0o5|05| o5 [05|05] 0 0 o | o | o fos 75
° 295
g Agua o5 (0505 o Jos| 12| 1]| 0] o0 0 o | 1] 1 0 o |os| 1| os 8
Suelo 1 | & | Ay |os)es] £ ] 4 ]|w || © 0 o|1]o 0 o | o | o|os 75
Flora 2. | o | w0: |0 oo || o] :0|| o 0 o|1]o0 0 o| o o]os 25
Fauna 1 oo ]|o]o|o]|]o|o]o 0 o|1]o0 0 o| o o]os 25 9
€ paisaje 1 |o|o|oJof|1]|os]|]o0o] o0 0 o|1]o0 0 o| o o]|os 4
05| 05| o0o5fos|o0s5|o0s5|o05|[05]| 05 [05[o05] 1 1 2| a2 ||| 2 12
05| 05| 0sfos|os|o5|o05[05| o5 [o05[o0s5] 1 05 o| 1| 1]os 10 29
05| o |osfos|05|05|05|[05| 05 [o05|os5] o0 05 o | o |os
TOTAL DE IMPACTOS il 3 g | o e llas
PONDERADOS POR ACTIVIDAD

TOTAL DE IMPACTOS
PONDERADOS POR ETAPA
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Impacto nulo =0(75) Impacto Poco Significativo = 0.5 (75)
Tabla V.4. Matriz modificada de Leopold

VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

Caracter (+; -)

PREPARACION DEL SITIO
ATMOSFERA
El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

IANIFESTACION DE IMPACTO

CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUICOLA

Impacto Significativo = 1 (30)

Extension (RG; PU)

Duracion (PR; T)

Desarrollo (P; S)

Reversibilidad (IR;

Ocurrencia (L; I)

Efecto y/o acciones

sobre la atmdsfera

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

i - RG T P F | A
sobre la atmdsfera
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco
i omificati . - RG T P F I A
significativo sobre la atmdsfera
Las excavaciones ocasionaran un impacto poco significativo sobre la
i - RG T P F | A
atmosfera
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto poco significativo
- RG T P F I A

el ruido

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

- PU T P F I S
sobre el ruido
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco

s . = PU T P F | Sl

significativo sobre el ruido
Las excavaciones ocasionaran un impacto significativo sobre el ruido - PU T P F I SI
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto significativo sobre

- PU T P F I S|

agua

- PU T P RE L A
sobre el agua
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco
T - PU T P RE L A
significativo sobre el agua
Las excavaciones ocasionaran un impacto poco significativo sobre el
- PU T P RE L A

SUELO |
El desmonte y despalme ocasionaran un impacto significativo sobre el
- PU T P RE L A
suelo
El trazo, relleno y/o nivelacién ocasionara un impacto significativo
- PU T P RE L A
sobre el suelo
Las excavaciones ocasionaran un impacto significativo sobre el suelo - PU PR P IR L A
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto poco significativo - PU PR IR L A
1P|
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VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

Caracter (+; -)
Efecto y/o acciones

| sobre el suelo

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto significativo sobre la
flora

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto significativo sobre la
fauna

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto significativo sobre el
paisaje
OFERTA DE EMPLEOS

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

RG T S F I A
sobre la oferta de empleos
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco
P RG T S F | A
significativo sobre la oferta de empleos
Las excavaciones ocasionaran un impacto poco significativo sobre la

RG T S F I A
oferta de empleos
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto poco significativo

RG T S F | A

sobre la oferta de empleos
INSUMOS Y SERVICIOS
El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

. L. RG T S F | S|
sobre los insumos y servicios
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco RG - s . | g
significativo sobre los insumos y servicios
Las excavaciones ocasionaran un impacto poco significativo sobre los
. . RG T S F | S|
insumos y servicios
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto poco significativo RG T s F | S|

sobre los insumos y servicios

TRAFICO VEHICULAR

El desmonte y despalme ocasionaran un impacto poco significativo

- PU T P F | A
sobre el trafico vehicular
El trazo, relleno y/o nivelacion ocasionara un impacto poco
o o . = PU T P F | A
significativo sobre el trafico vehicular
Las perforaciones de pozos ocasionaran un impacto poco significativo - PU T P F I A
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VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

Duracion (PR; T)
Desarrollo (P; S)
Ocurrencia (L; 1)

—
1
'-I:
—
-
(]
=]
(%]
T
-
(3]
o

Reversibilidad (IR;
Efecto y/o acciones

Extension (RG; PU)

| sobre el trafico vehicular

CONSTRUCCION |
ATMOSFERA |

La cimentacidn ocasionara un impacto poco significativo sobre la

i - RG T P F I A
atmosfera
La obra civil ocasionara un impacto poco significativo sobre Ia
] - RG T P F I A
atmosfera
La construccidn e instalaciéon de tinas ocasionara un impacto poco RG T P E | A
significativo sobre la atmdsfera
Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias ocasionaran un impacto poco RG T p E | A
significativo sobre la atmdsfera
La instalacion de la red de riego ocasionara un impacto poco
P , - RG T P F | A
significativo sobre la atmodsfera
La reforestacidon de areas verdes ocasionara un impacto significativo
+ RG T P F I A

sobre la atmdsfera

La cimentacidn ocasionara un impacto poco significativo sobre el

. - PU T P F I Sl
ruido
La obra civil ocasionara un impacto poco significativo sobre el ruido - PU T P F | SI
La construccidon e instalacién de tinas ocasionara un impacto poco PU T p E | 5|
significativo sobre el ruido
Las instalaciones eléctricas ocasionaran un impacto poco significativo S T 8 . | g
sobre el ruido
Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias ocasionaran un impacto poco PU - b . | 5
significativo sobre el ruido
La instalacion de sistemas de filtrado y adicionales ocasionara un pU - 8 . | S|
impacto poco significativo sobre el ruido
La instalaciéon de la red de riego ocasionara un impacto poco
s . - PU T P F | Sl
significativo sobre el ruido
La reforestacion de dreas verdes ocasionara un impacto poco
+ PU T P F | Sl

significativo sobre el ruido

La cimentacidn ocasionara un impacto poco significativo sobre el agua - PU PR P IR L A

La obra civil ocasionara un impacto significativo sobre el agua - PU PR P IR L A
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VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

Duracion (PR; T)
Desarrollo (P; S)
Ocurrencia (L; 1)

—
1
'-I:
—
-
(]
=]
(%]
T
-
(3]
o

Reversibilidad (IR;
Efecto y/o acciones

Extension (RG; PU)

La construccion e instalacion de tinas ocasionara un impacto

significativo sobre el agua

La reforestacidon de areas verdes ocasionara un impacto significativo

sobre el agua

La cimentacidn ocasionara un impacto poco significativo sobre el

suelo

La obra civil ocasionara un impacto significativo sobre el suelo

La construccion e instalacion de tinas ocasionara un

significativo sobre el suelo

La reforestacion de areas verdes ocasionara un impacto significativo

sobre el suelo

La reforestacion de areas verdes ocasionara un impacto significativo

sobre la flora

La reforestacidon de areas verdes ocasionara un impacto significativo

sobre la fauna

La obra civil ocasionara un impacto significativo sobre el paisaje

La construccidon e instalacién de tinas ocasionara un impacto poco

significativo sobre el paisaje

La reforestacion de areas verdes ocasionara un impacto significativo

sobre el paisaje

OFERTA DE EMPLEOS

La cimentacidn ocasionara un impacto poco significativo sobre la

oferta de empleos

La obra civil ocasionara un impacto poco significativo sobre la oferta

de empleos

La construccion e instalacion de tinas ocasionara un impacto poco

significativo sobre la oferta de empleos

Las instalaciones eléctricas ocasionaran un impacto poco significativo

sobre la oferta de empleos

Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias ocasionaran un impacto poco
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VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

significativo sobre la oferta de empleos

—
1
'-I:
—
-
(]
=]
(%]
T
-
(3]
o

Extension (RG; PU)

Duracion (PR; T)

Desarrollo (P; S)

Reversibilidad (IR;

CON‘S;RUCCI\()N Y OPERACION DE GRANJA ACUiCOLA

Ocurrencia (L; 1)

Efecto y/o acciones

La instalacion de sistemas de filtrado y adicionales ocasionara un

significativo sobre la oferta de empleos

La cimentacién ocasionara un impacto poco significativo sobre los

. P + RG T S F | A
impacto poco significativo sobre la oferta de empleos
La instalacién de la red de riego ocasionara un impacto poco
o + RG T S F I A
significativo sobre la oferta de empleos
La reforestacion de dareas verdes ocasionara un impacto poco

RG T S F I A

INSUMOS Y SERVICIOS

significativo sobre los insumos y servicios

La cimentacion ocasionara un impacto poco significativo sobre el

. . RG T S F I S
insumos y servicios

La obra civil ocasionara un impacto poco significativo sobre los

. . RG T S F I S
insumos y servicios

La construccién e instalacién de tinas ocasionara un impacto poco RG T s E | 5|
significativo sobre los insumos y servicios

Las instalaciones eléctricas ocasionaran un impacto poco significativo RG T s E | 5|
sobre los insumos y servicios

Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias ocasionaran un impacto poco

significativo sobre los insumos y servicios RG T > F ! !
La instalacion de sistemas de filtrado y adicionales ocasionara un . - - s . | S|
impacto poco significativo sobre los insumos y servicios

La instalaciéon de la red de riego ocasionara un impacto poco G 5 | 5
significativo sobre los insumos y servicios R T F

La reforestaciéon de areas verdes ocasionara un impacto poco e T . . | .

TRAFICO VEHICULAR

trafico vehicular ) PU T > F ! >
La obra civil ocasionara un impacto poco significativo sobre el trafico i PU T s . | 5
vehicular

La construccion e instalacion de tinas ocasionara un impacto poco ) o T c . | 8
significativo sobre el trafico vehicular

Las instalaciones eléctricas ocasionaran un impacto poco significativo i PU T 5 . | 5|
sobre el trafico vehicular

Las instalaciones hidrdaulicas y sanitarias ocasionaran un impacto poco - PU T S F | S|

TRADUCTORES DE IDEAS

115




VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE
CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

significativo sobre el trafico vehicular

—
1
'-I:
—
-
(]
=]
(%]
T
-
(3]
o
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Extension (RG; PU)

Duracion (PR; T)
Desarrollo (P; S)
Ocurrencia (L; 1)

Reversibilidad (IR;
Efecto y/o acciones

La instalacion de sistemas de filtrado y adicionales ocasionara un

significativo sobre el trafico vehicular

OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATMOSFERA

. g . e . - PU T S F | Sl
impacto poco significativo sobre el trafico vehicular
La instalacién de la red de riego ocasionara un impacto poco
s - . = PU T S F I Sl
significativo sobre el trafico vehicular
La reforestacion de dareas verdes ocasionara un impacto poco
- PU T S F I S|

La adquisicion y transportacion de alevines ocasionara un impacto
poco significativo sobre la atmdsfera

El mantenimiento de instalaciones ocasionara un impacto poco
significativo sobre la atmdsfera

El mantenimiento de instalaciones ocasionara un impacto poco
significativo sobre el ruido

El llenado de estanques ocasionara un impacto significativo sobre el

agua

El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre el
suelo

El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre la
flora

El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre la
fauna

SUELO

- RG T S IR L A
agua
El desarrollo de cultivo ocasionara un impacto significativo sobre el

- RG PR S IR L A
agua
La cosecha ocasionara un impacto significativo sobre el agua - RG PR S IR L A
El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre el

- RG PR S RE L A

n
—
(@]
P
>
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VARIABLES AFECTADAS EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO/ VARIABLES/ CRITERIOS DE

CLASIFICACION PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS

Caracter (+; -)
Extension (RG; PU)
Duracion (PR; T)
Reversibilidad (IR;
Ocurrencia (L; 1)
Efecto y/o acciones

El mantenimiento de instalaciones ocasionara un impacto poco
significativo sobre el paisaje

" El llenado de estanques ocasionara un impacto significativo sobre la estanques ocasionara un impacto significativo sobre la
oferta de empleos

La adquisicidon y transportacidon de alevines ocasionara un impacto
significativo sobre la oferta de empleos

La siembra en estanques ocasionara un impacto significativo sobre la
oferta de empleos

El desarrollo de cultivo ocasionara un impacto significativo sobre la
oferta de empleos

La cosecha ocasionara un impacto significativo sobre la oferta de
empleos

El mantenimiento ocasionara un impacto significativo sobre la oferta
de empleos

INSUMOS Y SERVICIOS

El llenado de estanques ocasionara un impacto significativo sobre los

RG PR RE

insumos Yy servicios

La adquisicion y transportacidon de alevines ocasionara un impacto
poco significativo sobre los insumos y servicios

El desarrollo de cultivo ocasionara un impacto significativo sobre los
insumos y servicios

La cosecha ocasionara un impacto significativo sobre los insumos y
servicios

El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre los
insumos | insumosyservicos servicios

TRAFICO VEHICULAR

La aqu|S|C|on Yy transportauon de alevines ocasionara un impacto

- PU Sl
poco significativo sobre el trafico vehicular
La cosecha ocasionara un impacto poco significativo sobre el trafico
] - PU T S F | Sl
vehicular
El mantenimiento ocasionara un impacto poco significativo sobre el
- PU T S F I Sl

trafico vehicular
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V.2.1. ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO

La identificacidon y evaluacion de los impactos ambientales que potencialmente puede generar la
ejecucién y puesta en operacién de la Granja Acuicola, objeto de la presente Manifestacién de
Impacto Ambiental, se realizd en base a las caracteristicas de las 18 actividades de las tres etapas
del proyecto (Preparacidon del sitio, Construccién y Operacién y Mantenimiento) y las condiciones
de los diez principales factores del medio ambiente que pueden ser susceptibles de recibir algin
tipo de impacto.

De acuerdo a lo anterior, en el anadlisis de valoracién de impactos ambientales del proyecto
denominado “Construccion y Operacién de Granja Acuicola”, se evalué un total de 180
interacciones (proyecto-ambiente), de las cuales Unicamente en 105 se prevé la generacién de
impactos sobre el sistema ambiental, es decir del 100 % del total de interacciones estudiadas
Unicamente el 58.34 % tendra un efecto sobre el sistema ambiental, de las cuales el 71.43 % (75
interacciones) se prevé sean poco significativos para el medio y tan solo el 28.57 % (30
interacciones) sean significativas (Ver resultados Tabla V.3. Matriz de grado).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de grado (relacién causa-efecto), se puede
determinar que el medio ambiental sobre el que se producird el mayor nimero de impactos sera
el FiSICO dado que obtuvo una valoracién de 29.5 Unidades Ponderadas de Impacto (UPIS),
seguido del socioecondmico con 29 upis y el bioldgico con tan solo 9 upis. Lo cual es esperado
debido a que las actividades del proyecto generaran modificaciones permanentes a las
caracteristicas del predio, desde la disminucién de cobertura vegetal, la impermeabilizacién del
suelo con la infraestructura de la granja hasta afectaciones al componente hidrico debido a las
actividades de operacion de la misma.

Es importante mencionar que las unidades de ponderacién, se refieren al grado de efecto que
puede recibir cierto factor o medio ambiental y/o generar cierta actividad o etapa del proyecto,
sin importar si estos son positivos o negativos; es decir, las upis son la sumatoria de los criterios de
evaluacidn asignados a un grupo de interacciones analizadas para un factor o medio del ambiente
o actividad o etapa del proyecto.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que el factor ambiental susceptible de recibir el mayor
grado de efecto serdn la oferta de empleos con 12 upis, dado que en todas las actividades del
proyecto se presenta un efecto sobre este componente al requerir mano de obra calificada para el
desarrollo de las mismas, seguido por los insumos y servicios con 10 upis, el agua con 8 upis, el
suelo y el ruido con 7.5 cada uno, los demas factores ambientales recibieron upis entre los 7 y 2.5.

Respecto a las etapas que se prevé podran generar una mayor afectacion serd la de Construccion
con 31 upis, previsto principalmente por ser la etapa con el mayor nimero de actividades y las
afectaciones permanentes que estas tendrdn sobre las variables ambientales, seguido por la de
Preparacion del Sitio con 18.5 upis y la Operacién y mantenimiento con 18 upis.
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De las actividades con mayor afectacién al medio se esperan: la reforestacidon de las areas verdes
con 8 upis, el desmonte y despalme con 7 upis, la obra civil y el mantenimiento de Ia
infraestructura con 5.5 upis cada una y la construccidn e instalacidn de las tinas con 5, el resto de
las actividades se esperan con un grado de afectacion de entre 4y 1 upi.

Respecto a la clasificaciéon de los impactos que se generaran en cada una de las interacciones
(proyecto-ambiente) que registraron algin grado de afectacién al sistema ambiental (Ver
resultados Tabla V.4. Matriz modificada de Leopold), se espera que, de las 105 interacciones, el
54.29 % (57 impactos) sean de cardcter negativo y el 45.71 % (48 impactos) positivo, lo que nos
indica que a pesar de que el mayor nimero de impactos potenciales a generar por el proyecto
sean de caracter negativo, el proyecto traera un niumero significativo de impactos positivo los que
favoreceran el sistema ambiental en los tres medios.

Del total de los impactos negativos (57) se espera que respecto a su extension estos afecten
principalmente de manera puntual dado que el 73.68 %(42 impactos) afectando exclusivamente el
predio del proyecto y el tan solo el 26.32 % (15 impactos) pueden tener un alcance mayor como la
calidad atmosférica por el incremento de emisiones, polvos y particulas; respecto a la duracién, el
77.19 % (44 impactos) de los impactos negativos serdn temporales y Unicamente el 22.81 % (13
impactos) se prevén como permanentes; respecto a su desarrollo, es decir, el tiempo en que tarda
en generarse el impacto se contempla que el 71.93 % (41 impactos) sean primarios y Unicamente
el 28.07 % (16 impactos) sean secundarios; en cuanto la reversibilidad el 66.67 % (38 impactos) se
considera se presenten de manera fugaz, es decir el impacto generado cesara junto al cese de la
actividad, el 21.05 % (12 impactos) se prevén como irreversibles y solamente el 12.28 % (7
impactos) reversibles; en relacion a la ocurrencia el 66.67 % (38 impactos) se esperan como
inmediatos y el 33.33 % (19 impactos) como latentes; en cuanto a su efecto y/o accion sobre el
medio, se espera que el 56.14 % (32 impactos) sean simples y solamente el 43.86 % (25 impactos)
acumulativos a las afectaciones existentes en el medio.

Del total de los impactos positivos (48) se espera efectos beneficios de manera regional en su
mayoria, dado que el 75.00 % (36 impactos) se consideran de extensidn regional y solo el 25.00 %
(12 impactos) puntuales; respecto a la duracién, el 68.75 % (33 impactos) de los impactos se
esperan permanentes siendo estos en su mayoria los que beneficiaron a los factores del medio
socioecondmico y tan solo el 31.25 % (15 impactos) se prevén como temporales; respecto a su
desarrollo, es decir, el tiempo en que tarda en generarse el impacto se contempla que el 77.08 %
(37 impactos) se esperan de manera secundaria y el 22.92 % (11 impactos) como primarios; en
cuanto la reversibilidad el 58.33 % (28 impactos) se considera se presenten de manera fugaz, es
decir el impacto generado cesara junto al cese de la actividad, el 27.08 % (13 impactos) se prevén
como reversibles y solamente el 14.58 % (7 impactos) irreversibles; en relacién a la ocurrencia el
58.33 % (28 impactos) se esperan como inmediatos y el 41.67 % (20 impactos) como latentes; en
cuanto a su efecto y/o accion sobre el medio, se espera que el 62.50 % (30 impactos) sean
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acumulativos y solamente el 73.50 % (18 impactos) simples a las afectaciones existentes en el
medio.

V.2.1.1. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

Cada una de las interacciones analizadas, se prevé puedan generar impactos sobre el medio, los
cuales dependerdan en gran medida de las condiciones del factor ambiental estudio y las
caracteristicas de desarrollo de cada actividad.

Con base a lo anterior, a continuacion, se realiza una breve descripcidn de los impactos esperados

de acuerdo a cada factor ambiental estudiado.

MEDIO FiSICO
e ATMOSFERA

3.

Emision de polvos y particulas suspendidas a la atmosfera: Debido a las caracteristicas de
diversas actividades del proyecto que involucran la remociéon de sustrato (desmonte,
despalme, excavaciones, etc.), asi como por la utilizacion de materiales pétreos para la
construccion de la infraestructura de la granja, se espera aumenten los polvos y particulas
suspendidas en la atmosfera, mismo que se prevé pueda ser mitigado con la aplicacién de
las medidas correctas.

. Emision de gases contaminantes: Debido al empleo de maquinara pesada para las distintas

actividades de las etapas de Preparacién del Sitio y Construccidn, se espera la generacién de
gases provenientes de la operacion de sus motores, lo cual se considera podra ser mitigado
con actividades de supervisién que corroboren el buen funcionamiento de dicha
magquinaria, asi como la aplicacién de mantenimientos periddicos.

e RUIDO

2.

Aumento de ruido: El empleo de maquinaria, la presencia humana, asi como le ejecucidn de
las actividades del proyecto en sus diferentes etapas, se espera aumenten el ruido generado
en el drea, principalmente por las pocas actividades antrdpicas que circundan el sitio del
proyecto.

e AGUA

3.

Alteracion en la cantidad de agua del acuifero: Este impacto se prevé desde dos puntos de
vista, primeramente, por la pérdida de superficies permeables que de manera natural
recarga el acuifero de la zona, lo cual se generara por la edificacion de la infraestructura de
la granja, y posteriormente por su utilizacién en el llenado de estanques y el recambio de
agua que se debe llevar diariamente a fin de mantener la oxigenacion de los mismo, agua
qgue se prevé provenga de pozos que seran perforados posterior a la obtencion de las
autorizaciones correspondientes.
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Estos impactos a pesar de que sin duda son de caracter negativo, se prevé puedan ser
mitigados y compensados a través de diferentes acciones como: el establecimiento de
areas verdes y de conservacion en las que se mantenga y promueva la recarga del acuifero
al implementar especies arbolas y con un sistema de tratamiento de aguas residuales que
permita reincorporar el agua al acuifero posterior a su tratamiento.

4. Alteracion en la calidad de agua del acuifero: Este impacto se prevé principalmente por las
actividades propias de la granja en su etapa de operacion, dado que, si el agua residual no
es tratada adecuadamente previo a su reintegracion al acuifero, esta podra generar
alteraciones significativas a la calidad del agua del drea, por lo que se debera dar
mantenimientos periddicos al sistema de tratamiento a fin de garantizar su correcta
operacion y la calidad del agua.

e SUELO
4. Pérdida de caracteristicas fisicas del suelo: Las actividades de despalme, excavaciones y
principalmente de construccién se prevé generen una pérdida de las caracteristicas fisicas
del suelo al alterar su composicién ya sea por el retiro de sustrato del suelo y/o la
integracion de materiales pétreos.

5. Pérdida de capacidad filtradora y productiva: Debido a que se contempla la realizacién de
actividades de desmonte y despalme en el area que sea ocupada por la infraestructura de la
granja, se espera una perdida en la capacidad productiva del suelo, dado que el retiro de
vegetacién y de materia organica, ocasionaran que este quede libre de nutrientes
requeridos en el establecimiento de especies vegetales.

Por otro lado, las actividades de construccién, principalmente la edificacion de la
infraestructura ocasionard que el suelo del proyecto pierda su capacidad filtradora de
manera permanente dada la impermeabilizacién que recibird por dicha infraestructura. Lo
cual se espera sea compensado con las actividades de reforestacidn de areas verdes.

6. Alteraciones en la calidad del suelo: A pesar de que se contempla el manejo adecuado de
todos los residuos generados en el sitio y la supervisidon periddica de la maquinaria a fin de
prevenir derrames o fugas de hidrocarburos, se pueden presentar contaminacion del suelo
por un manejo inadecuado o contingencias con la maquinaria no previstas, las cuales
alteraran la calidad del suelo. Por lo que deberd tener especial cuidado para evitar
alteraciones a este componente.

MEDIO BIOLOGICO
e FLORA
3. Perdida de cobertura, composicion y estructura vegetal: Las actividades de desmonte, sin
duda sera las actividades de mayor impacto para la flora, dado que retiraran la vegetacion
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natural en el drea de ocupacidn de infraestructura de la granja, generando la perdida de
cobertura, y disminuyendo la composicién y estructura de flora del area. Sin embargo, se
espera que estas alteraciones se vean compensada a través de la reforestacion de areas
verdes y el establecimiento de areas de conservacién, ademdas de mantener la vegetacidn
natural en el area de crecimiento a futuro.

Recuperacion de cobertura y composicion vegetal: Las actividades de reforestacidn de areas
verdes, asi como el establecimiento de sistemas de riego, contribuirdn de manera
significativa en la recuperacién de cobertura vegetal y principalmente de la composicion
vegetal, dado que estas actividades se prevén den prioridad a especies endémicas.

e FAUNA
3. Alteracion en la composicion faunistica: Previo al inicio de las actividades de desmonte y

despalme se contemplan actividades de ahuyentamiento que permitan garantizar que no
existen individuos de fauna que puedan ser afectados por dichas actividades, lo que aunado
a la presencia humana y la generacién de ruido por la operacién de maquinaria y las
actividades del proyecto, se espera que la fauna se aleje del sitio del proyecto colonizando
nuevas dreas, lo que podra causar una alteracién en la composicion faunistica del area.

Reintegracion de fauna al sitio del proyecto: Al concluir las actividades de construccién, se
espera que la fauna del drea se reintegre de manera paulatina al sitio del proyecto, dado
que se conservaran el 56.73 % (area de conservacién y de crecimiento a futuro) de la
superficie del predio con vegetacién natural, lo que permitird que la fauna cuente con un
sitio adecuado para su habitat, alimentacion, percha, etc.

e PAISAJE
2. Alteracion a la calidad paisajista: Este impacto se prevé tanto de caracter negativo como

positivo. Primeramente, se espera una alteracion negativa al paisaje del predio vy
principalmente de la zona, dado que se realizara el retiro de vegetacion, alterando las
condiciones naturales de la zona, asi como actividades de construcciéon que en su duracidn
no causan una calidad visual agradable. Posteriormente, se prevé que presenten los
impactos positivos dado que al concluir las actividades de construccién se espera la
infraestructura del proyecto proporcione una calidad visual tanto al predio como al area del
proyecto, al incorporar componentes naturales y urbanos que mejoren dicho paisaje.

MEDIO SOCIOECONOMICO
e OFERTA DE EMPLEOS

2.

Generacion de empleos: La implementacién del proyecto generara empleos, dado que en
todas sus etapas se contempla el requerimiento de mano de obra calificada para el
desarrollo de sus actividades, principalmente en la etapa de operacidn, en la cual no solo se
espera el mayor nimero de empleos, sino que estos sean en su mayoria permanentes, a
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diferencia de las etapas de preparacion del sitio y construccidon que Unicamente generara
empleos temporales, debido a la duracion estimada para su ejecucion.

e INSUMOS Y SERVICIOS
2. Incremento en la demanda de insumos y servicios: En todas las etapas del proyecto se
requerira de servicios e insumos para la ejecuciéon de sus actividades, los cuales no se
consideran sean significativos debido a los volimenes esperados y al acceso que se tiene en
la zona para el abastecimiento de los mismo.

e TRAFICO VEHICULAR
2. Aumento en el trdfico vehicular del drea: Debido a la transportacion de maquinaria,
materiales e insumos que se pueden requerir en las diferentes etapas del proyecto, se prevé
un aumento en el trafico vehicular de la zona, el cual no se contempla significativo, dado
que en el drea se cuenta con vias de comunicaciéon que no son altamente traficadas, las
cuales podrdn soportar dicho aumento.

Como puede observarse, la mayoria de los impactos esperados a pesar de ser de caracter
negativo, podran ser perfectamente mitigables y/o prevenidos con la correcta y oportuna
aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion, lo que contribuira a que la implementacion y
desarrollo del proyecto denominado “Construccion y Operacion de Granja Acuicola” se
desarrolle bajo el margen de la sustentabilidad, promoviendo en todo momento la conservacién
del crecimiento ecoldgico de la zona al impulsar el desarrollo antropogénico.

V.3. METODOLOGIA DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA
Para la identificacién de los impactos ambientales derivados del proyecto denominado
“Construccién y Operacidn de Granja Acuicola”, se siguidé la metodologia propuesta por Canter,
(1998) y Leopold, et al., (1971), la cual consiste en realizar una matriz de grado (relaciéon causa-
efecto) (Canter, 1998), por medio de la cual, se identifican los posibles impactos que ocasionara la
implementacién del proyecto y se estima y determina el grado de impacto (matriz de grado) que
recibiran las variables del ambiental y socioecondmicos por cada una de las actividades del
proyecto. Las actividades de cada etapa del proyecto, fueron descritas en el capitulo Il de esta
manifestacion. Los componentes ambientales y socioecondmicos se identificaron por medio de la
inspeccion fisica del sitio del proyecto, asi como de la descripcion del capitulo IV de este estudio.

Una vez identificadas las variables que sufrirdn de algin impacto ya sea poco significativo o
significativo, se realiza una clasificacion de los impactos identificados basados en los criterios

estipulados por Leopold, et al., (1971), descritos en este capitulo.

La metodologia utilizada en esta manifestacion se considerd, por ser una de las metodolégicas mas
efectiva en la identificacidn de los impactos ocasionados en cada viable, lo que facilitar la toma de
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decisiones respecto a las medidas de prevencion y mitigacidon aplicables. Por otro lado, se utilizé

esta metodologia por presentar las siguientes ventajas:

v" Permite tener una apreciacion rapida de los impactos ambientales generados por el proyecto.

v' Mediante la matriz de grado se obtiene una ponderacién cualitativa del proyecto, en la relacién
con su impacto en el ecosistema donde se lleva a cabo.

v' Con la asignacién de los Criterios se obtiene una apreciacion cualitativa de los impactos
generados, al determinar cudles de las variables son mds importantes para mantener el
bienestar general del ambiente.

v" La metodologia en su conjunto permite realizar la toma de decisiones mas adecuada para
amortiguar el impacto general provocado por el emprendimiento del proyecto, precisamente
en aquellas variables mas impactadas.

v Permite presentar elementos que sustentan la decisién técnica respecto al proyecto
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

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

Con la finalidad de minimizar o incluso reducir en su totalidad los impactos que la implementacion

del proyecto denominado “Construccion y Operaciéon de Granja Acuicola” podrd generar, se

presenta el listado de medidas de prevencién y mitigacién que deberan ser implementadas

durante las actividades del proyecto. Las medidas a implementar seran de dos tipos, los cuales se

describen a continuacion:

e Medidas preventivas: Se les puede considerar como medidas protectoras, ya que estan
encaminadas para evitar en medida de lo posible los dafios ocasionados por el proyecto, antes
de que se lleguen a producir deterioros sobre el sistema ambiental circundante.

e Medidas mitigadoras: También conocidas como correctoras, se definen como el conjunto de
acciones aplicables para reparar o reducir los dafios que inevitablemente se generaran a causa
de las acciones del proyecto, de manera que sea posible concretar las actuaciones que son
necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han originado.

En el contexto de las definiciones anteriores, podemos decir, que las medidas preventivas, seran
aquellas que se llevaran a cabo con la finalidad de prevenir afectaciones adicionales a las prevista,
mientras que las medidas de mitigacion, se deberan de llevar acabo de manera obligatoria en caso
de presentarse alguna contingencia o accién que ocasiones un impacto mayor al previsto. Por lo
tanto, es necesario resefiar que dichas medidas se agrupardn en funcién de su naturaleza.

A continuacién, se presenta el listado de las medidas preventivas y mitigatorias que serdn
aplicadas durante el desarrollo del proyecto para evitar o disminuir los impactos previstos en cada
una de las etapas del proyecto, mismas que se presentan de acuerdo a los componentes
ambientales a proteger.
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Tabla VI.1. Medidas de prevencién y mitigacién por componente ambiental (P= Preparacién del
sitio, C= Construccion y O= Operacién y Mantenimiento)
Etapa del

IMPACTO p -
MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION proyecto

IDENTIFICADO

MEDIO FiSICO
ATMOSFERA

Las actividades susceptibles de generacidn de polvos o particulas,
deberan humedecer previamente los materiales a remover o a utilizar

Emisidn de y/o dareas de trabajo.
polvos y Los materiales pétreos a emplearse en el proyecto o residuales deberan
particulas permanecer humedos a fin de evitar la dispersién de polvos y particulas

suspendidas a la por accidn del viento

atmosfera En los casos en los que sea necesario transportar materiales pétreos, se
debera colocar lonas a los camiones de volteo o humedecer el material
para evitar la dispersion de polvos.
Previo al ingreso de la maquinaria a emplearse en el predio del
proyecto, se deberd corroborar que esta se encuentre en perfectas
condiciones y que su operacidn no emita gases contaminantes y se
ajuste a las normas correspondientes
Toda la maquinaria empleada debera contar con escapes que reduzcan

Emision de L, .
la generacidn de gases contaminantes.
gases . - oy S .
. Se debera revisar periédicamente el estado de la maquinaria a fin de
contaminantes

evitar descomposturas que generar gases

Toda la maquinaria debe recibir mantenimientos previos a las

actividades de inicio de la obra, asi como periddicos que reduzcan las

emisiones a la atmosfera

Se prohibe la quema de residuos de cualquier tipo
... RUWDO

La maquinaria que se prevé emplear dentro de los limites del predio del

proyecto deberan de contar con los mantenimientos correspondientes

previo al ingreso al sitio del proyecto y ajustarse a las normas de ruido

correspondientes

Toda la maquinaria empleada en el sitio del proyecto debera contar con

Aumento de . . . L
silenciadores que reduzcan los decibeles generados por su operacion.

ruido
Se debera revisar periédicamente el estado de la maquinaria a fin de

evitar descomposturas que aumenten los niveles de ruido

Toda la maquinaria debe recibir mantenimientos previos a las
actividades de inicio de la obra, asi como peridédicos que garantices
cumpla con niveles de ruido establecidos en la normatividad aplicable
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Etapa del
MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION proyecto

IMPACTO
IDENTIFICADO

Las actividades del proyecto deberan sujetarse a los tiempos

establecidos en su programa de trabajo a fin de evitar afectaciones de

ruido por un tiempo mayor al estimado

Proporcionar tapones auditivos a los empleados que estén expuestos

de manera permanente a la maquinaria pesada, los cuales seran de uso

obligatorio durante la jornada

... AA_

Se habilitara areas verdes con la finalidad de mantener la infiltracién de

la precipitacion al subsuelo de manera natural.

Se debera respetar el area de conservacion y crecimiento a futuro con
Alteracion en la vegetacién natural a fin de conservar la recarga del acuifero de manera

cantidad de natural
agua del El volumen de agua empleada en las actividades de operacién, debera
acuifero ser controlada a fin de evitar desperdicios o mal uso de la misma

Las dreas verdes deben recibir mantenimientos periddicos a fin
mantener las condiciones adecuadas del suelo y promover la recarga
del acuifero

Se deberan colocaran sanitarios portatiles de uso obligatorio para todos
los trabajadores, en proporcién uno por cada 15 trabajadores.

Las aguas residuales de los sanitarios portatiles deberan ser
transportados y manejados por la empresa arrendadora de manera
periddica

Las aguas residuales de la etapa de operacidn deberan ser tratadas por
medio del sistema de tratamiento que se implementara en la granja
previo a su descarga al acuifero.

El sistema de tratamiento de aguas residuales debera recibir

Alteracion en la L "
mantenimiento por lo menos dos veces al afio

calidad de agua

, Se prohibe el vertimiento de aguas residuales a cuerpos subterrdneos
del acuifero

sin previo tratamiento

Parte del agua tratada debe ser reutilizada en las instalaciones de la
infraestructura de la granja (sanitarios) y el riego de las areas verdes y
de conservacién

En caso de la presencia de alguna contingencia con la maquinaria
pesada que genere derrame o fuga de hidrocarburos o lubricantes, se
debera retirar inmediatamente el suelo contaminado a fin de prevenir
su filtracién al acuifero. El suelo contaminado debera ser tratado como
residuo peligroso, almacenandolo en contenedores aislados y
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Etapa del
proyecto

entregando a empresas autorizadas para su manejo y disposicién final.
Las areas con suelo contaminado por hidrocarburos o lubricantes no
podran ser humedecidas hasta su total retiro.

No se almacenaran ni de forma temporal, sustancias como lubricantes,
lubricantes, combustibles, solventes o alguna otra con caracteristicas de
peligrosidad en el area.

El almacenamiento de combustible para la operacion de la planta
generadora de energia eléctrica, debera llevarse a cabo en el almacén
correspondiente, mismo que deberd contar con suelo permeable y
canaletas de recuperacién en caso de derrame.

Durante las actividades de construcciéon, no se debera excavar o
perforar hasta niveles fredticos

SUELO

Pérdida de
caracteristicas
fisicas del suelo

Pérdida de
capacidad
filtradora y
productiva

Alteraciones en
la calidad del

Las excavaciones se deberan realizar Unicamente en las zonas
establecidas

Se debe respetar las profundidades de excavacion establecidas en los
planos del proyecto

Se debera promover la reutilizacion de los materiales pétreos obtenidos
en las actividades de despalme

La construcciéon de la infraestructura deberd ser desarrollarse en
estricto apego a los planos del proyecto

Las actividades de desmonte y despalme deberan realizarse
exclusivamente en el drea requerida para la ocupacién de la
infraestructura de la granja

Se habilitaran areas verdes, reforestadas con especies endémicas
preferente arbdreas, areas que deberdn ser fertilizadas o abonadas con
productos amigables con el ambiente

Se debera respetar la vegetacién y condiciones naturales del drea de
conservacién y de crecimiento a futuro a fin de conservar la capacidad
productiva del suelo del predio del proyecto

Las areas verdes deben recibir mantenimientos periddicos a fin
mantener las condiciones adecuadas del suelo y promover la recarga
del acuifero

La maquinaria que se prevé emplear dentro de los limites del predio del
proyecto deberan de contar con los mantenimientos correspondientes

TRADUCTORES DE IDEAS

128



IMPACTO
IDENTIFICADO

ANIFESTACION DE IMPACTO AM

MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION

CONSTRUCCION Y OPERACION DE GRANJA ACUiCOLA

Etapa del
proyecto

suelo

previo al ingreso al sitio del proyecto para prevenir fugas o derrames de
hidrocarburos o lubricantes que alteren la calidad del suelo

Toda la maquinaria debe recibir mantenimientos periédicos fuera de los
limites del predio del proyecto a fin de evitar contaminacién del suelo
por estas actividades

Toda la maquinaria debe contar con sistemas de contencién de
derrames o fugas

En caso de derrames se debera retirar la porcidn de suelo contaminado
y se deberd depositar en el contenedor para residuos peligros y debera
serd manejado de acuerdo a sus especificaciones.

El transporte de combustible se debera llevar acabo en recipientes
sellados, previo a su transportacion, se deberd verificar que este se
encuentre libre de goteras o fracturas que puedan ocasionar fugas.

La recarga de combustible de maquinaria dentro del predio del
proyecto, debera realizarse con la implementacion de medidas de
seguridad que prevengan contaminacion del suelo por derrames

Todos los residuos generados, deberan recibir el manejo
correspondiente, evitando la mezcla de los mismos y siendo entregados
o enviados a sitios de disposicion final correspondiente

El retiro de los residuos del predio del proyecto se debera realizar de
manera periddica, de acuerdo a sus voliumenes.

Se debera contard con contenedores rotulados, provisto de trapas y
bolsas pldsticas para el almacenamiento temporal de los residuos
sélidos urbanos generados en el predio del proyecto.

Se prohibe la dispersién al aire libre de residuos sdlidos, por lo que, al
término de cada jornada, se debera verificar que no existan residuos
dispersos en las areas de trabajo o predio del proyecto

Se debe contar con contenedores adecuados para el almacenaje de
residuos peligrosos en caso de la generacién de alguno.

MEDIO BIOLOGICO
FLORA

Perdida de El area de conservacion y crecimiento a futuro, deberdn conservar la
cobertura, vegetacion natural.

composicion y Se prohibe el aprovechamiento de flora del predio y drea del proyecto
estructura para cualquier fin

vegetal Se habilitaran areas verdes, reforestadas con especies endémicas
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Etapa del
MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION proyecto

Recuperacion de
cobertura y
composicion
vegetal

preferente arbdreas, dreas que deberan ser fertilizadas o abonadas con
productos amigables con el amiente

Las dreas verdes deben recibir mantenimientos periédicos a fin
mantener la cobertura vegetal

Alteracion en la
composicion
faunistica

Reintegracion
de fauna al sitio
del proyecto

Previo al inicio de las actividades de desmonte, se debera verificar que
no existan individuos de fauna en el area por afectar. En caso contrario
se deberan realizar actividades de ahuyentamiento y/o de rescate y
reubicacion.

Previo al inicio de las actividades de desmonte, se debera verificar la
ausencia de nidos y/o madrigueras. En caso contrario se deberan
realizar actividades de rescate y reubicacion.

Durante las actividades del proyecto se deberd supervisar que no
existan afectaciones a la fauna de ningun tipo

Se prohibe el aprovechamiento de fauna silvestre del predio y drea del
proyecto para cualquier fin

Se deberd implementar sistemas de filtrado en los estanques del
proyecto que prevengan la integracion de fauna exoética (tilapias) al
medio

Los sistemas de filtrado de los estanques de la granja deben recibir
mantenimientos periddicos a fin de garantizar su objetivo

Se habilitaran areas verdes, reforestadas con especies endémicas
preferente arbdreas, para promover el establecimiento de sitios
adecuados para la reintegracion de fauna

Las areas verdes deben recibir mantenimientos periddicos a fin
mantener las condiciones adecuadas para el establecimiento de Ia
fauna

Alteracion a la
calidad
paisajista

Todos los residuos generados en el sitio del proyecto deben ser
manejados adecuadamente y almacenados en un sitio preestablecidos
a fin de evitar su dispersion y la alteracién del paisaje del sitio

Toda la infraestructura del proyecto deberd cumplir con las
especificaciones del proyecto y planos del proyecto

Desmantelar y retirar toda la maquinaria y equipo empleados al final
de la etapa de construccion.

Las dreas verdes deben ser reforestadas con especie endémicas a fin de
mejorar la calidad paisajista del sitio con elementos naturales
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Etapa del
MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION proyecto

IMPACTO
IDENTIFICADO

Tanto la infraestructura del proyecto como las areas verdes deben
recibir mantenimientos periddicos a fin mantener las condiciones
adecuadas y conservar la calidad paisajista

MEDIO SOCIOECONOMICO
OFERTA DE EMPLEOS

Todo el personal contratado para el desarrollo de las actividades del

Generacion de o
proyecto debe ser preferentemente del municipio de Acanceh o en su

defecto del estado de Yucatan

INSUMOS Y SERVICIOS

Incremento en Todos los materiales, insumos y servicios requeridos para el desarrollo

empleos

la demanda de del proyecto, deben provenir de proveedores con la capacidad
insumos Yy necesaria para satisfacer la demanda del proyecto sin ocasionar un
servicios desabasto en la regidn.

TRAFICO VEHICULAR

Aumento en el El transporte de maquinaria y materiales desde o hacia el sitio del
trdfico vehicular proyecto se deberd realizar preferentemente en horarios de menor
del drea aforo vehicular

VI.2.IMPACTOS RESIDUALES

La implementacién del proyecto denominado “Construccién y Operacién de Granja Acuicola”

implicara afectaciones permanentes al sistema actual, dentro de los que resaltan:

1. Modificaciones al suelo por la sustitucion de vegetacion y sustrato natural por la
infraestructura de la granja.

2. Modificacién al paisaje conformado por un darea en desuso agropecuario con predios
perturbados por actividades ganaderas (actualmente desarrolladas) o agricolas (anteriormente
realizadas), generando un paisaje contrastante por la implementacién de la infraestructura con
el medio natural.

Durante todas las etapas del proyecto, se ejecutara un procedimiento de Supervision ambiental,
con el fin de vigilar el cumplimento de las medidas propuestas, de los términos y condicionantes
ambientales que se emitan.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VIl.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El sitio del proyecto, se encuentra inmerso en un sistema ambiental cuyos usos agropecuarios han
generado una alta perturbacion principalmente bioldgica, dado que anteriormente se realizaron
actividades agricolas, lo que, genero la formacién de diversos pastizales en el area, asi como
actividades ganaderas y de extraccién de lefia que actualmente se desarrolladas en el drea,
alterando aun mas las condiciones naturales del sistema ambiental. Por lo que en caso de que el
proyecto “Construccién y Operacion de Granja Acuicola” no se lleve a cabo en el sitio
seleccionado, se prevé la generacidon de una perturbacidon mayor, no solo por las actividades que
actualmente se desarrollan en el area, sino porque podra ser utilizado por los pobladores de la
regiéon como sitio baldio y tiradero clandestino de basura, como ocurre en sus limites y predios
cercanos al mismo.

Por otro lado, si consideramos la implementacion del proyecto sin la implementacién de las
medidas de prevencién y mitigacion propuestas en el capitulo VI de este estudio, los impactos
ambientales que potencialmente seran generados por las actividades del proyecto (previstos en el
capitulo V de esta Manifestacion) generaran efectos altamente perjudiciales al medio, generando
a su vez un desequilibrio ecoldgico con poca probabilidad de regeneracidn, principalmente por las
alteraciones al acuifero por la reintegracién de aguas residuales sin previo tratamiento, el mal uso
del agua en actividades de operacion, la disposiciéon incontrolada de residuos, el retiro de
vegetacién en la totalidad del predio impactando principalmente a la composicién floristica y
desapareciendo sitios de refugio para la fauna silvestre.

Por lo descrito anteriormente, se considera que la implementacion del proyecto al desarrollarse
bajo la descripcion de sus actividades manifestadas en este estudio y la aplicacién de las medidas
de prevencién y mitigacion propuestas (capitulo VI), ademas de incrementar infraestructura que
contribuya en el desarrollo social y econdmico tanto del municipio de Acanceh, como del estado
de Yucatdn, contribuira significativamente en la conservacidn del equilibrio ecolégico de la zona,
promoviendo el cuidado de los componentes ambientales e incluso su recuperacién al no solo
establecer areas que conserven su vegetacidon natural, sino actividades de riego que mejoren sus
condiciones, asi como el manejo adecuado del agua, residuos, lo que prevendra generar
alteraciones a la calidad del acuifero y suelo.

VIl.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
A continuacién, se presente el programa de vigilancia que se prevé implementar durante el
desarrollo de las actividades de preparacion del sitio y construccién del presente proyecto.

1. INTRODUCCION
El programa de Supervision Ambiental es un conjunto de medidas, que han sido elaboradas para
su aplicacion durante la ejecucion de las actividades de construccion del proyecto denominado
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“Construccién y Operacion de Granja Acuicola”, ya que como toda obra, esta tendra impactos
tangibles sobre el ambiente, y por tanto, este programa tiene como principal finalidad maximizar
los impactos positivos, asi como también reducir, mitigar y de ser posible prevenir los impactos
negativos identificados y evaluados en la Manifestacién de Impacto Ambiental.

Este programa tiene como principal objetivo verificar el cumplimiento de las medidas de
prevencion y mitigacion propuestas en la Manifestacion de Impacto Ambiental, asi como de las
condicionantes establecidas en el oficio de Resolucidon de autorizacion en materia de impacto
ambiental. Por lo cual, se requiere de personal capacitado, que pueda tomar las medidas
preventivas inmediatas cuando un impacto negativo esta por ocurrir, o bien las medidas
correctivas para evitar que un impacto se expanda en magnitud alterando el equilibrio ecolégico
de la zona.

El personal contratado para la supervisién ambiental deberd realizar auditorias internas de forma
permanente y sistematica, en la que involucre las especificaciones para la construccién, operacion
y mantenimiento del Desarrollo habitacional, como los componentes ambientales. De esta forma
el presente programa de Supervision ambiental contribuird con la compatibilidad ambiental y
normatividad vigente en el desarrollo sustentable y crecimiento poblacional de la regién. Por lo
anterior, este programa servira como herramienta o guia para contribuir con la compatibilidad
ambiental y el desarrollo del proyecto.

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo General

Este programa tiene como objetivo general establecer la sistematica que debe seguirse para la
programacion de las actividades de Supervision Ambiental, para alcanzar los obijetivos
contemplados en la normatividad vigente, programas y medidas de prevencién y mitigacién
establecidos en los estudios ambientales, asi como los términos y condicionantes ambientales del
resolutivo de autorizacién.

2.2. Objetivos Especificos

e Verificar, supervisar y dar apoyo para lograr el cumplimiento de las disposiciones en materia
ambiental, de las actividades establecidas en el proyecto que puedan producir un deterioro o
dafio al ambiente.

e Verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacién y prevencidon establecidos en la
manifestacion de impacto ambiental en todas las etapas del proyecto

e Verificar el cumplimiento de las condicionantes del resolutivo de autorizacién en material de
Impacto ambiental.

3. CAMPO DE APLICACION
El presente programa es aplicable en todas las etapas y actividades del proyecto objeto de estudio,
en las que se involucren aspectos ambientales relevantes que requieran control y vigilancia.
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Siendo las etapas de preparacion del sitio y construccién las que pueden ocasionar un dafio mayor
y por tanto las que requeriran de una supervision ambiental constante, debido a los diversos
impactos que causa al ambiente la construccidn de cualquier infraestructura.

4. ACCIONES DE LA SUPERVISION AMBIENTAL

La supervision ambiental en campo es la herramienta que ayuda a controlar y dar seguimiento y
medicidon a los aspectos ambientales contemplados por el proyecto. Por lo que la implementacion
de este programa debera seguir las siguientes acciones:

e Debe existir personal calificado en la obra, encargado de vigilar el cumplimiento de cada uno de
los aspectos ambientales considerados en la normatividad vigente y aplicable al proyecto
“Supervisores ambientales de campo”.

e Los supervisores ambientales de campo deben contar con capacitad y experiencia técnica
suficiente, para detectar aspectos criticos desde el punto de vista ambiental y que pueda tomar
decisiones, definir estrategias o modificar las actividades del proyecto, para impedir acciones
nocivas al ambiente.

e Todas las acciones a realizar durante la supervisién ambiental, deben ser congruentes con el
programa general del proyecto y de acuerdo a la revision ambiental de los términos vy
condicionantes establecidos en los resolutivos de autorizacién ambiental. Por lo que las
acciones a realizar deberan incluir los elementos necesarios para cumplir con la normatividad
vigente y aplicable.

e Todas las acciones de supervision ambiental deberan contar con comprobantes respectivos de
su cumplimiento. Dichos comprobantes deberan formar parte de los informes mensuales y
semestrales de cumplimiento, los cuales podran ser de tipo documental (facturas, recibos, etc.
de la contratacion de empresas dando cumplimiento) y/o fotografico.

e Los supervisores ambientales, deberan revisar que el proceso de construccién y operacion
garantice el cumplimiento de las obligaciones ambientales, para lo que el constructor debera
seguir las especificaciones establecidas en la planeacidn y gestidn del proyecto. En caso de que
se detecte un cambio en la construccién que requiera de autorizacién oficial previa, el
supervisor ambiental debe notificarlo al promovente, para prevenir afectaciones ambientales
no prevista y solicite la autorizaciéon correspondiente. En los casos en los que los cambios no
requieran de autorizacién oficial previa, pero si de la implementacién de medidas adicionales
seran responsabilidad de la supervision ambiental su deteccion y pronta accidn.

e La supervision ambiental, deberd implementar auditorias internas, las cuales deberan realizarse
minimo cada seis meses y en todas las etapas del proyecto. La finalidad de las auditorias
ambientales, se basa en verificar el cumplimiento de todas las obligaciones ambientales
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establecidas y la identificacidon oportuna de posibles impactos al ambiente, lo cual contribuye a
que se tomen las medidas correctivas necesarias, asegurando asi el buen manejo de los
recursos naturales y por tanto, que el proyecto “Construccion y Operacién de Granja Acuicola”
se desarrolle de forma sustentable.

e Se deben elaborar informes bimestrales de las actividades de Supervisién ambiental realizadas,
asi como del avance de la obra.

e Se deben elaborar informes semestrales en el que se incluyan el cumplimiento y/o razén del no
cumplimiento de todas las condicionantes y términos establecidos en los resolutivos de
autorizacién, asi como de las medidas de mitigaciéon y prevencién de la manifestacién de
impacto ambiental, hasta el avance de la obra.

e Al concluir la obra se debera elaborar el informe final de todas las acciones ambientales
realizadas y la comprobacién de todas las obligaciones ambientales cumplidas durante su
ejecucion.

5. RESPONSABLES

El promovente del proyecto objeto de estudio, es el Unico responsable de la calidad de los
informes de cumplimiento de este y todos los programas establecidos, asi como del cumplimiento
de las condicionantes establecidos en los resolutivos de autorizacién en materia ambiental. Por
tanto, es responsabilidad del promovente la contratacion de una empresa o personal capacitado
para la implementacién de los programas y las medidas de mitigacién y prevencién necesarias. Asi
como de la verificaciéon de la calidad de la informacién entregada ante las dependencias
correspondientes.

Es responsabilidad de la empresa o personal contratado para la supervision ambiental, realizar los
programas de accion e implementacién de las medidas de mitigacidn y prevencion, de acuerdo a
las actividades y etapas del proyecto, asi como de la vigilancia de su cumplimiento y ejecucién en
los casos que aplique.

VIl.3. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados y analisis descritos a lo largo del presente estudio se concluye

que:

7. Elsitio en donde se construira el proyecto, se encuentra inmerso en un area en desuso agricola
con usos ganaderos, extraccion de lefia y tiradero clandestino de residuos sdélidos urbanos, lo
que ha generado una alta perturbacién en el sistema ambiental.

8. El area del proyecto cuenta con caracteristicas ambientales homogéneas, lo que facilita que la
implementacién del proyecto no comprometa la calidad de los componentes ambientales del
sistema ambiental.
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9. La puesta en ejecucién y posterior operacién de la granja, podra llevarse a cabo de manera
acorde a las especificaciones establecidas en la normatividad ambiental aplicable, por lo que
podemos decir que el presente proyecto se desarrollara bajo el margen de sustentabilidad.

10.A pesar de que la implementacién del proyecto generara impactos que incluso son inevitables,
debido a las condiciones del sitio y area de influencia, aunado a la implementacién de medidas
de prevencion y mitigacidén serdn en su mayoria impactos poco significativos, los cuales podran
ser perfectamente prevenido o mitigados.

11.La ejecucién de las medidas de prevencidn y mitigaciéon deberan ser cumplidas con la finalidad
de que el proyecto se desarrolle en el mejor escenario ambiental posible.

12.Los impactos sociales generados por la implementacién del proyecto se consideran positivos en
su mayoria, ya que se prevé que la implementacion de proyecto impulse la economia del
municipio e incluso del estado al generar nuevos empleos y aumentar la demanda de insumos y
servicios.

Con base a las conclusiones anteriores, podemos decir, que el proyecto denominado
“Construcciéon y Operaciéon de Granja Acuicola” es AMBIENTALMENTE VIABLE ya que no
compromete de manera grave las condiciones del sistema ambiental en el que se encuentra
inmerso, siempre y cuando se cumpla con las medidas de prevencidn y mitigaciéon propuestas en
este proyecto y en su caso las que dictamine la autoridad.
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VIIL. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1. FORMATOS DE PRESENTACION

VIIl.2. ANEXOS

Anexo 1. Planos del proyecto

Anexo 2. Memoria fotografica
Anexo 3. Documentos Legales

VIII.3. GLOSARIO DE TERMINOS
Acuifero. Es cualquier formacidn geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas subterraneas,
gue puedan ser extraidas para su explotacidn, uso o aprovechamiento.

Agua subterranea: Es el agua que se encuentra en el subsuelo, en formaciones geoldgicas parcial o
totalmente saturadas.

Acumulativo: Que se debe a la acumulacién o se forma por ese procedimiento.

Diversidad bioldgica o Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier
combinacidon de ellos que cause desequilibrio ecolégico o discontinuidad de los procesos
naturales.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna cualquier elemento natural,
modifique o altere su composicién y condicion natural.

Desmonte: Eliminacion del estrato vegetal existente en un area determinada.

Despalme: Remocidén de la capa superficial del terreno natural, que por sus caracteristicas no es
adecuada o util para la construccion.

Empresa autorizada de manejo: Persona fisica o moral que preste servicios para realizar
cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de residuos peligrosos.

Erosidn del suelo: El proceso fisico que consiste en el desprendimiento y arrastre de los materiales
del suelo por la accién del viento, agua y procesos geoldgicos.
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Especie en peligro de extincion: Especie cuyas areas de distribucién o tamafio poblacional han
sido disminuidas drasticamente, poniendo en riesgo su variabilidad ecoldgica en todo su rango de
distribucién por multiples factores, tales como la destruccidn o modificaciéon drastica de su
habitat, restriccién severa de su distribucion, sobreexplotacién, enfermedades, depredacion, etc.

Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccion natural y
que se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo
control del hombre, asi como los animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por
ello sean susceptibles de captura y apropiacion.

Flora silvestre: Las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten sujetas a los procesos de
seleccidn natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las poblaciones o especimenes de
estas especies que se encuentran bajo control del hombre.

Fuente fija: Es toda instalacidn establecida en un solo lugar, que tenga como finalidad desarrollar
operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que generen o puedan
generar emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Fuente mdvil: Camiones, automdéviles, motocicletas, equipo y maquinarias no fijos con motores de
combustién y similares, que con motivo de su operacidon generen o puedan generar emisiones
contaminantes a la atmésfera.

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

Impacto sinérgico: Aquel que al prolongarse en el tiempo la acciéon de la causa, incrementa
progresivamente su gravedad o beneficio.

Nivel freatico. La superficie de agua que se encuentra en el subsuelo bajo el efecto de la fuerza de
gravitacion y que delimita la zona de aireacion de la de saturacién.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccidon, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacidn, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo generé.

Residual: Cualquier material sobrante, generado en los procesos de extraccidn, beneficio,
transformacion, produccidn, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita
usarlo nuevamente en el proceso que lo generé.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico que, por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, todxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas,
representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.
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Residuo sélido municipal: El residuo sdlido que proviene de actividades que se desarrollan en
casa-habitacidn, sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones establecimientos
comerciales y de servicios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso.

Ruido: Todo sonido que rebase los limites maximos permisibles sefialados en las normas técnicas.
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Fotografia 1. Vista general del predio del proyecto desde su limite norte

Fotografia 2. Vista general del predio del proyecto desde su limite noroeste

MEMORIA FOTOGRAFICA .
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Fotografia 3. Vista general de la vegetacion arbustiva perturbada con claros de vegetacién
herbacea

Fotografia 4. Vista general de la vegetacion arbustiva perturbada con claros de vegetacién
herbacea

MEMORIA FOTOGRAFICA -
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Fotografia 6. Vista de la linea de baja de tensidn eléctrica que atraviesa el predio del proyecto
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Fotografia 8. Residuos en el sitio del proyecto producto de actividades clandestinas de los
pobladores de la zona
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