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

1.1 Proyecto

1.1.1 Nombre del Proyecto
CONSTRUCCION Y OPERACION DE PARQUE ACUICOLA DE TILAPIA.

1.1.2 Ubicacion del proyecto, comunidad, ejido, cédigo postal, localidad,
municipio o delegacion y entidad federativa

El predio en donde se pretende llevar a cabo el proyecto “Construccion y
Operacion del Parque Acuicola de Tilapia” se encuentra ubicado en la carretera
Telchac pueblo-Sinanché Km 7.800, en los tablajes catastrales 1495,426 y 652 de la
localidad y municipio de Sinanché, estado de Yucatan.

La superficie total del predio es de 40,199. 00 m?, en la cual se instalaran 30
estanques prefabricados y 8 estanques rasticos, oficinas administrativas,
andadores, area de vigilancia, patio de maniobras, area de estacionamiento,
andadores, entre otros. En la Figura 1.1 se observa la ubicacion del predio donde
se pretende establecer el proyecto.
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Figura 1. 1 Ubicacion del proyecto “Construccion y operacion del Parque Acuicola de
Tilapia”.
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se considera que la operacion del proyecto tenga una vida util indefinida
ya que no se pretende abandonar el sitio, asimismo se contempla realizar la
renovacion de la autorizacion en materia de impacto ambiental, una vez
concluido el tiempo establecido en dicha autorizaciéon para continuar con las
actividades faltantes por realizar del proyecto.
1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

En el Anexo 4 se integra toda la documentacion legal inherente al proyecto.

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social

1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

1.2.3 Direccién del promovente

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razén social
Servicios de Ingenieria y Consultoria Ambiental S. C. P.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
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Colaboradores:

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacioén del Proyecto
2.1.1 Naturaleza del Proyecto

La acuacultura es uno de los sectores de produccion de alimentos con mayor
crecimiento a nivel mundial, ya que desde 1990, ha aumentado constantemente
su contribucién a la produccién pesquera, pasando de 20.9% en 1995 a 40.3% en
2010 (FAO 2012). En 2012, la produccién acuicola alcanzé un maximo histérico de
66.6 millones de toneladas (mt) de peces comestibles (57.9% de agua dulce) y 23.8
mt de plantas comestibles (FAO, 2014). La produccioén de alimentos acuaticos ha
dejado de basarse principalmente en la captura de peces silvestres. En 2014, la
produccion acuicola y pesquera mundial alcanzaron 146.3 mt para consumo
humano directo (87.5 % de la Produccion Acuicola y Pesquera Total) y por primera
vez el sector acuicola superd (73.8 mt) el suministro de pescado capturado en el
medio natural (72.5 mt) (FAO 2016).

En México, la acuacultura es una de las actividades econémicas con mayor
potencial y desarrollo en los ultimos afios, con beneficios que se traducen en una
importante fuente de alimentacion de alto valor nutricional y costo accesible para
la poblaciéon (Norzagaray-Campos et al. 2012). En 2010, México alcanzé una
produccioén acuicola de 126,240 t, con un incremento significativo de acuicultores
al pasar de 18,000 en el afio 2000 a mas de 30,000 en 2010 (FAO 2012). Sin embargo,
a pesar de las cifras anteriores, México no aparece en la lista de los 25 paises con
mayor produccioén acuicola en el mundo (FAO 2016).

De manera que el excelente sabor de su carne, su rapido crecimiento, su alta
capacidad reproductora, su resistencia fisica y su adaptabilidad en diversas
condiciones han motivado el incremento de su produccién a nivel nacional, donde
destacan estados como Veracruz, Michoacan, Jalisco, Chiapas y Tabasco.

En Yucatan, la acuaculturainicion enla década de los 1970s cuando se introdujo
la tilapia, Oreochromis sp, con el programa de extensionismo rural del Gobierno
Federal. Desde 1979 se ha cultivado tilapia, sea por parte de gobiernos federal y
estatal o por iniciativa de centros de investigacion y universidades. En los Ultimos 25
afos en Yucatan se ha probado el cultivo comercial con varias especies que
incluyen tilapia (Oreochromis niloticus), peces de ornato (varias especies), rana toro
(Lithobates catesbeianus), artemia (Artemia spp), camardn (Litopenaeus
vannamei), jaiba (Callinectes sapidus) y esmedregal (Rachycentron canadum)
(Flores-Nava et al. 2016), y recientemente el pepino de mar (Isostichopus
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badionotus). La tilapia, el camarén y los peces de ornato han sido los pilares de la
acuacultura en Yucatan.

El cultivo de tilapia, O. niloticus, en Yucatan fue impulsado desde 2002 con
118 tanques de concreto por la Secretaria de Desarrollo Social para la produccion
de autoconsumo y venta

a nivel local (Poot-Lopez 2010, Poot-Lopez et al. 2012), bajo un esquema de
AREL. En 2003-2004, debido a que la infraestructura acuicola no permitia hacer del
cultivo de tilapia empresas rentables (Olvera-Novoa et al. 2005), con el Programa
Nacional de Apoyo a la Acuacultura Rural incrementaron el niUmero de tanques e
infraestructura para el cultivo de tilapia. En2004-2005, el Gobierno Federal, a través
del programa Alianza para el Campo en Yucatan, cre6 19 granjas comerciales de
tilapia bajo el esquema de AMYPE . Sin embargo, los esfuerzos se vieron reflejados
hasta 2012 cuando se obtuvo la mayor produccidon con 180 toneladas,
manteniendo una produccion por arriba de las 140 toneladas anuales hasta la
fecha (Flores-Nava et al. 2016).

La tilapia se adapta a diversas condiciones de cultivo por lo que se ha
investigado su cultivo en combinacidén con langosta australiana (Cherax
quadricarinatus) y su tecnificacion para reutilizar el agua a través de la acuaponia
(Ponce-Marban et al. 2006, Silva et al. 2015) y desarrollar la produccién de
vegetales comestibles en la misma granja. La acuaponia surge como una
alternativa para diversificar la producciéon y disminuir el uso del agua en la
acuicultura de Yucatan (Silva et al. 2015).

La tilapia a pesar de que ha sido uno de los organismos que
tradicionalmente se han manejado dentro de la acuacultura mexicana, su cultivo
en estanques de nivel freatico, de geomembranas o de estanques de concreto no
ha logrado alcanzar el nivel deseado. Por lo cual el presente proyecto
“Construccion y operacion del parque de produccién acuicola de tilapia” en la
localidad y municipio de Sinanché, contempla un sistema de produccion intensiva
cerrada, con tanques de geomembrana circulares y cuadrados de geomembrana
en los cuales se sembraran alevines de la especie Oreochromis niloticus, en donde
se mantendran durante 5 meses hasta obtener su talla comercial, se utilizaran
machos monosexados en la fase de engorda, y se estima la produccién de 775
toneladas al afio de Tilapia.

El proyecto se desarrollara en una superficie de 40,199.00 m?2 en la cual se
instalaran 30 estanques prefabricados de 16 metros de diametro y 8 estanque
rusticos de 36 x 36 metros con esquinas redondas y recubiertos de geomembrana
(linner) de 1 mm de espesor.
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Para desaguar los estanque se utilizaran tubos PVC, y dichos tubos de
desaglie de los se conectara a un registro que compactara el desagie de 6
estanques y este se conectara al registro de la red principal de aguas residuales
para después estas aguas residuales seran depositadas al sedimentador
(precipitador) y posteriormente a la laguna de oxidacion con final destino hacia el
pozo de descarga.

El estanque precipitador (sedimentacion) tendra 1.80 m de profundidad a
partir del tubo de la descarga de aguas residuales, de manera que ocupara un
area de 913.74 m?, tendra una altura de 2.50 metros y una capacidad de H20 de
1,600.00 m3, y la laguna de oxidacion tendra las mismas caracteristicas que el
estanque precipitador.

A fin de garantizar una adecuada produccion de tilapia, el proyecto
contempla la construcciéon de infraestructura e instalaciones que complementan
las actividades productivas, entre las que destacan: area techada, area de
recepcion, vigilancia, andadores, area de estanques, areas verdes y de
conservacion.

El predio bajo estudio actualmente presenta  vegetacion
predominantemente herbacea- arbustiva con escasos elementos arbdéreos
distribuidos ampliamente entre si, es decir que el predio se encuentra en un estado
se sucesion temprana, esto debido a que el terreno en afios recientes fue utilizado
para establecer una plantacion industrial de sabila (Aloe vera), por lo cual fue
alterada su condiciéon original, de acuerdo a lo anterior el tipo de especie
registrada en el area de interés, son comunes de la region, inclusive la especie de
Ctenosaura similis que se encuentra catalogada dentro de Nom-059- SEMARNAT-
2010, sin embargo, esta especie es muy abundante y tiene una gran capacidad
de adaptacioén a la alteracion de habitat por actividades antropogénicas.

El sitio no se encuentra dentro de algun RTP, AICA o ANP, por consiguiente,
no afectara a este tipo de ecosistema. De acuerdo a lo anterior el desarrollo del
proyecto es congruente y viable ambientalmente.

Las areas verdes, se considera estaran establecidas a los costados de los
estanques y de las instalaciones administrativas. Para el establecimiento de estas
areas sera necesaria la limpieza de la vegetacion presente, para posteriormente
realizar la reforestacion de estas areas. Dicha reforestacion se realizara una vez
concluidas las actividades constructivas, con especies endémicas.

Por otra parte, el area de conservacion que se propone para el proyecto,
se ubicara de tal manera que mantenga la conectividad con areas aledanias, las
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cuales a pesar de estar afectadas puedan aportar mayor oportunidad de
movimiento a la fauna, por lo cual estara especificamente establecida a un
costado de los estanques rasticos cuadrados, es decir parte del tablaje catastral
652 y tendra una superficie de 1,971.60 m2.

Para el abastecimiento de agua se perforardn 2 pozos a 18 metros de
profundidad, de 6” de dm y 4” de ademe. El volumen de llenado para los
estanques circulares de 16 mts de diametro serd de 220 m3y para los estanques
cuadrados de 2,000 m3. El recambio diario del Parque acuicola en total sera del
10% para ambos estanques, en total sera de 220 m3. Esta agua se utilizara para
regar las areas de verdes y de conservacidon con vegetacion nativa que se
estableceran o seran descargadas una vez tratadas a un pozo, el cual se realizara
los tramites pertinentes para el permiso de descarga, previo a su uso.

2.1.2 Seleccioén del Sitio

El sitio para el establecimiento del proyecto fue elegido debido a las
condiciones favorables en cuanto a la vegetacion presente, la cual desde una
perspectiva general se puede describir que el predio cuenta con zonas cubiertas
de vegetacién secundaria derivada de selva caducifolia derivado del abandono
de cultivos de sabila, asimismo se encuentran claros donde predomina la
vegetacion arbustiva y herbacea, ademas de acuerdo a la clasificacion del INEGI
(Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie V) la zona del predio esta desprovista
de vegetacion natural y en la clasificacion del INEGI se denomina No Aplicable,
indica que el area de estudio es catalogada con un uso como INFORMACION
AGRICOLA, PECUARIA Y FORESTAL, de manera que el sitio no presenta vegetacion
forestal, por lo cual no requiere cambio de suelo forestal.

Al sitio se encuentran cercanas localidades que cuenta con servicios y
bienes basicos, ademas el predio se encuentra a un costado de la carretera
Telchac Pueblo- Sinanché, lo cual facilitara el transporte de materiales, insumos y el
traslado del personal al Parque Acuicola, y por tanto no se tendra que construir una
carretera para acceder al sitio.

Este proyecto traerd muchos empleos tanto temporales como permanentes
para los pobladores de la localidad, ademas contribuird al desarrollo en la
produccién industrial.

Para la seleccién del sitio fueron considerados los siguientes criterios que se
explican a continuacion:
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Ambientales:
e Que el establecimiento y desarrollo del proyecto no pusiera en peligro la

persistencia de ecosistemas de gran valor ambiental.
¢ Que el proyecto se encontrard en una zona que no permita dafiar el
corredor biolégico de la zona en la que se encuentra.

Técnicos:

e Contar con los servicios urbanos basicos (energia eléctrica, agua potable,
sitios de disposicidn final de residuos) cercanas a los predios, que pudieran
proveer el servicio al proyecto.

e Tener accesos consolidados para el transito seguro de vehiculos.

Normativos:
¢ Que no se encontraran especies de flora protegidas por la normatividad
aplicable.

e Que, en caso de encontrar alguna especie, sea una especie abundante y
tenga una capacidad de adaptacion al medio urbanizado.

Socioecondmicos:
¢ Que el personal empleado para el proyecto provenga de la localidad en la

que se encuentre el proyecto.

¢ Que el proyecto beneficie a los pobladores de la localidad en la que se
ubique.

¢ Que el analisis costo-beneficio fuera favorable para el inversionista.

¢ Que el predio contar&a con servicios urbanos basicos con el fin de disminuir
los costos de abastecimiento de los mismos.

2.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizaciéon

El sitio donde se establecerd el proyecto, se ubica en la carretera Telchac
Pueblo -Sinanché, Km 7.800 en los tablajes catastrales 1495, 426 y 652 de la
localidad y municipio de Sinanché, del Estado de Yucatan. El sitio se encuentra
aproximadamente a 1.14 Km de distancia de la mancha urbana de la localidad
de Sinanché (figura 2.1)
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Figura 2. 1. Ubicacién del proyecto “Construccion y operacion del Parque Acuicola de
Tilapia”

El proyecto estara inmerso en tres tablajes catastrales y ocupara una
superficie de 40,199.00 m2. A continuacion, se presentan las coordenadas UTM del
proyecto:

Tabla 2.1. Coordenadas del predio (UTM, datum WGS 84, zona 16 Q)
VERTICE X Y

1 2,348,288.6446 | 271,891.0117
2 2,348,058.0090 | 271,971.5703
3 2,348,034.9263 | 271,905.4855
4 2,348,265.5619 | 271,824.9270
5 2,348,288.6446 | 271,891.0117
SUPERFICIE: 17,101.009 m?

TABLAJE CATASTRAL 426

VERTICE X Y

1 2,348,327.5554 | 272,002.4116
2 2,348,222.7640 | 272,039.0142
3 2,348,183.8532 | 271,927.6142
4 2,348,288.6446 | 271,891.0117
5 2,348,327.5554 | 272,002.4116
SUPERFICIE: 13,097.989 m?
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TABLAJE CATASTRAL 652

VERTICE X Y

1 2,348,360.5307 | 272,096.8183
2 2,348,256.1240 | 272,129.7936
3 2,348,233.1487 | 272,035.3869
4 2,348,327.5554 | 272,002.4116
5 2,348,360.5307 | 272,096.8183
SUPERFICIE: 10,000.000 m?

2.1.4 Inversion requerida

Se estima que la inversion para el proyecto sera de $16,014,928.00 pesos
mexicanos (dieciséis millones catorce mil novecientos veintiocho pesos 00/100 M.N
(Tabla 2.2) Se observa para las medidas de prevencidon y mitigacidon se considera
una inversion de $336,250. 00 (trescientos treinta y seis mil, doscientos cincuenta
pesos mexicanos).

Se pretende la operacion del proyecto sea sustentable econémicamente y
rentable, ademas que redundara en el beneficio no solamente de los propietarios
del Parque Acuicola de tilapia, sino también a la poblacion en general al generar
ganancias econdémicas.

Tabla 2. 2. Inversiébn aproximada del proyecto
GASTOS DE INVERSION ‘ MONTO

Monto de Obra Civil (Incluye Mano de Obra) $12,072,582.00

Capital de trabajo (primer afio de
operacion)

Proteccion Ambiental (Medidas de
prevencion y mitigacion)

Monto Total del Proyecto $16,014,928.00

$3,606,095.94.00

$336,250. 00

Las actividades referidas en el rubro de proteccién ambiental contempladas
para el proyecto son las siguientes: supervision ambiental en obra, verificacion
vehicular, manejo integral de residuos solidos, entre otras medidas.

2.1.5 Duracion del proyecto

De acuerdo a sus caracteristicas, y dado a que el proyecto consiste en la
Construcciéon y Operacion del Parque acuicola de tilapia, se considera para las
actividades de preparacion de sitio y construccion se lleve 3 afos
aproximadamente, sin embargo, para la operacion, se contempla que la vida util
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de este es indeterminada, siempre y cuando se le proporcione los mantenimientos
correctivos y preventivos periddicos a la infraestructura e instalaciones, de tal
manera que les permita alargar s vida util.

2.1.6 Politicas de crecimiento a futuro

No se contempla llevar a cabo ningun tipo de crecimiento a futuro dado
que el predio se ocupara en su totalidad para la obra.

2.1.7 Dimensiones del proyecto

El poligono del proyecto cuenta con una superficie total de 40,199.00 m?, de
los cuales para el establecimiento del area administrativa se ocuparan 294. 95 m2,
para el area de produccion 152.07 m?, y para servicios del personal y vigilancia se
ocuparan 136 m?y 11.38 m? respectivamente, siendo estas contempladas como la
superficie techada.

Las superficies que se utilizara para la obra exterior seran de 1,641.41 m2, en
la que se encuentran el area de estacionamiento. Area de contenedores, base de
transformados, acceso principal, bafios sanitarios, patio de maniobras, andadores
y paso peatonal.

Para las areas verdes se contemplo una superficie de 4,650. 81 m? y para el
area de conservacion una superficie de 1,971.60 m2 (Ver Anexo 2. Planos del
proyecto).

Tabla 2. 3. Superficies generales del proyecto.

SUPERFICIE DE PORCENTAJE DE
OCUPACION (M2) OCUPACION (%)

AREA DEL PROYECTO

Superficie techada 594.40 1.48 %
Superficie qle obra 1.641.41 4.08 %
exterior
Superficie area verde 4,650.81 11.57 %
Superficie de Qtea de 1.971.60 4.90 %
conservacion.
Superficie estanques 15,586.88 38.77 %
cuadrados
Superflqe estanques 13.376.28 33.98 %
circulares
Superficie areas tanque
precipitador -Laguna de 2,003.71 4.98 %
oxidacion
Patios externos 373.91 0.93 %
Superficie total 40,199.00 100%
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Figura 2. 2. Plano con las superficies del proyecto.
2.1.8 Uso actual de suelo y en sus colindancias

La superficie total del predio es de 40,199. 00 m?, en la cual se instalaran 30
estanques prefabricados y 8 estanques rasticos, oficinas administrativas,
andadores, area de vigilancia, patio de maniobras, area de estacionamiento,
andadores, entre otros. En la Figura 1.1 se observa la ubicacion del predio donde
se pretende establecer el proyecto.

Es importante destacar que el proyecto ocupara areas en las que afos atras
se realizaron actividades antropogénicas tales como el cultivo de sabila (A.vera),
siendo ajenas a la obra que se pretende realizar. De esta manera, el sitio presenta
alteraciones a su condicidn original, siendo actualmente cubierta por una
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vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva con algunos elementos
arbéreos ampliamente distantes entre si. En otras palabras, el predio se encuentra
en un estado de sucesion temprana; asimismo es importante recalcar que el sitio
Nno cuenta con cuerpos de agua superficial.

En el &rea de influencia tiene usos diversos tales como vias generales de
comunicacion (tramo carretero Telchac Pueblo-Sinanché), usos agricolas
(plantaciones de Carica papaya, Papaya Maradol) y pecuarios (ganaderia
extensiva). Sin embargo, entre las actividades econdmicas predomina la venta de
comida en restaurantes, ganaderia, pesca, asimismo el municipio de Sinanché se
encuentra dentro de la zona henequenal del estado. En cuanto a la pesca, el
principal tipo de pesca es la riberefia o artesanal. Las especies comerciales mas
importantes son: mero (Epinephelus morio), pulpo (Octupus maya y O. vulgaris),
Langosta (Panulirus argus), huachinango (Lutjanus spp.), camarén (Penaeus spp.),
mojarra (Gerres sp. Y Calamos spp.), chac- chi (Centropomus spp.), tilapia
(Oreochromis niloticus), corvina (Cynoscion spp) y caracol (Strombus costatus).
Cabe recalcar que el sitio se encuentra a 1.4 Km de la zona urbanizada del
municipio de Sinanché, y en areas colindantes aun existen predios con vegetacion
secundaria arbustiva y arborea.

Figura“2. 3. Vis_t'a'de la carretera TIchac puebI - Sinanché colindante al predio.
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2.1.9 Urbanizacioén del area y descripcidon de los servicios requeridos.

La superficie total del predio es de 40,199. 00 m?, en la cual se instalaran 30
estanques prefabricados y 8 estanques rasticos, oficinas administrativas,
andadores, area de vigilancia, patio de maniobras, area de estacionamiento,
andadores, entre otros. En la Figura 1.1 se observa la ubicacion del predio donde
se pretende establecer el proyecto.

El area destinada a la elaboracion del proyecto se encuentra a 1.4 Km
aproximadamente a la zona urbana de la localidad de Sinanché, por lo que los
servicios basicos urbanos requeridos para la obra cuentan con la infraestructura de
abastecimiento necesaria desde la cual se realizaran las interconexiones
indispensables para la alimentacidon del sistema interno; se cuenta principalmente
con servicios de agua potable, electrificacion, red telefénica y vias de acceso,
calles pavimentadas y restaurantes. Cuenta con servicios de transporte, zonas de
entretenimiento, centros de médicos, escuelas, farmacias, entre otros.

Las localidades colindantes al proyecto, cuentan con los servicios basicos
de vivienda como son la energia eléctrica y agua potable. Las coberturas de los
servicios publicos en el Municipio de Sinanché, de acuerdo al Censo General de
Poblacion y Vivienda 2010 efectuado por el INEGI, son las siguientes:

Tabla 2.4 Cobertura de servicios.

Servicio Cobertura (%)
Energia Eléctrica 97.5
Agua Entubada 55.8
Drenaje 77.8

Para la disposicion de los residuos solidos, se prevé se contraté los servicios
de recoleccion de los residuos o el transporte de manera particular de estos a los
rellenos sanitarios cercanos al sitio, los cuales son: Relleno sanitario de Dzemul,
Telchac puerto o Yobain, de manera que dichos residuos se dispondran en sitios
autorizados cercanos al sitio del proyecto

Las actividades constructivas podrian generar pocas cantidades de residuos
peligrosos derivados de fallas esporadicas de maquinaria y del uso de pinturas. En
caso pertinente, se contrataran los servicios especializados de alguna empresa
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recolectora autorizada. Los residuos solidos no peligrosos que genere la
construccion seran almacenados temporalmente y trasladados en vehiculos de la
empresa contratada al basurero municipal mas proximo y autorizado. La
periodicidad con la que se lleve a cabo dicha actividad dependera de los
volumenes generados por el personal en obra.

Por otra parte, durante la operacion del proyecto, en caso de que se
generen residuos peligrosos, se contard& con un almacén y contenedor
especificamente para este tipo de residuos, y se contratard& a una empresa
autorizada para la recolecciéon y manejo de estos.

Se puede accesar al sitio, tomando el anillo periférico Lic. Manuel Berzunza,
y tomando la carretera Mérida- Motul, se dobla en direccion al Km 72 en el
Municipio de Motul de Carrillo Puerto hasta llegar al poblado de Telchac, se toma
la carretera Telchac Pueblo- Sinanché y en el Km 7.800 se encuentra el sitio donde
se desarrollara el proyecto. En la figura siguiente, se puede observar los antes
descrito.

Figura 2. 4. Imagen Satelital del poligono y vialidades de comunicacioén con la localidad
de Sinanché.

2.2 Caracteristicas particulares del proyecto.

El proyecto “Construccion y operacion del Parque Acuicola de Tilapia”
como bien su nombre lo dice tiene como objetivo la construccion y operacion de
un Parque de producciéon de tilapia de especies Oreochromys niloticus, cuya
reproduccion se llevara a cabo a través de un sistema cerrado en estanques de
geomembrana circulares y cuadrados, en los que se sembraran alevines de la
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especies antes mencionada para su crecimiento y engorda en un lapso de tiempo
aproximadamente de 5 meses 0 bien hasta obtener la talla comercial deseada.
Como se ha mencionada, en el proceso de engorda, Unicamente se utilizaran
machos monosexados para tener un mejor control de la produccion de la Tilapia.

Los estanques prefabricados y rusticos estaran conectados a un canal de
desaglie para los procesos de recambio y salida de agua, e interconectados a un
sistema de tratamiento de aguas residuales (tanque precipitador y laguna de
oxidacion).

Los sanitarios de las oficinas administrativas estarAn conectados a una fosa
séptica prefabrica y esta a un biodigestor autolimpiable de 1,300 Litros de
capacidad, por lo cual, estas aguas residuales tendran doble tratamiento previo a
su descarga, garantizando la calidad de las mismas.

De acuerdo a lo antes mencionado, la produccion y el cultivo de esta
especie no se considera pueda representar un riesgo a la alteraciéon de la acuatica
de laregiéon, que como se ha manifestado la produccion se realizara en un sistema
cerrado ademas de que esimportante mencionar que en el sitio no existen cuerpos
de agua superficiales que puedan ser alterados por la introduccion de la especie
Oreochromys niloticus.

2.2.1 Informacion biotecnoldgica de la especie a cultivar.

La especie a cultivar es la tilapia (Oreochromys niloticus); a continuacion, se
exponen las caracteristicas y principales atributos, tales como la distribucion,
morfologia, anatomia, alimentacion y reproduccion de las especies conocidas
como tilapias

POSICION TAXONOMICA.

Phylllum: Vertebrada

Sub PHyllum: Craneata

Familia:Cichlidae

Género: Oreochromis

Especie: Niloticus Figura 2.5. Tilapia (Oreochromis Niloticus.
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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 reproduccioén 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 (O. mossambicus). La Tilapia en comparaciéon con otros
peces, posee extraordinarias cualidades para el cultivo, como: crecimiento
acelerado, tolerancia a altas densidades, adaptacion a cautiverio, aceptacion 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.

e Distribucion

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

Dentro de sus areas 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 produccion 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.

e Taxonomiay genética.

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 posicidén
taxondmica, han dificultado la determinaciéon de las especies, o que ha
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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 ySarotherodon. 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
gue son primitivas en ciclidos.

e Géneros

Geénero Orechromis: Las especies de este género presentes en nuestro pais, han
tenido una excelente adaptacion 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 comparacion
con Tilapia es que son incubadores bucales, presentan un marcado dimorfismo y
dicromatismo sexual, los huevos son de menor tamafo y éstos carecen de una
capa adhesiva. Las cuatro especies presentes en nuestro pais pertenecen al
subgénero Oreochromis.

O. niléticus y O. aureus: Para el caso de Oreochromisniloticusla 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 atras. En Oreochromisaureus, la parte
central del hueso faringeo presenta area dentada mas densa, siendo los dientes
finos y delgados. La pigmentacion sobre las coronas es café y mas 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.
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Oreochromis mossambicus: El area 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 pigmentacion de la parte
superior es mas pronunciada.

Las lineas genéticas de Tilapia que normalmente se deben producir en funcién
delfenotipo de los animales y de su adaptabilidad a la altitud en la que se localizan
las granjas de produccidn en México son las siguientes: O. niloticus, O.
mossambicus, O. hornorum, y O. aureus. (Tabla 2.5).

Tabla 2.5. Comparativa de los patrones de coloracién en especies introducidas en
México.
AREA DE O.
PIGMENTACION O.UHORNORUM MOSSAMBICUS

CUERPO Negro Negro

O.AUREUS O.NILOTICUS

Azul, verde Ligeramente

metdélico Amarillo
CABEZA Pardo claro Negro en el Ver,d.e Rojo purpura
dorso metalico
0JOS Pupita cristalina Pupila cristalina P.Upll.a P.Upll.a
cristalina cristalina
. Fuerte, concavo
Fuerte concavo Leventemente

PERFIL FRONTAL en el macho, Convexo

en ambos lados concavo
leve en hembra
VIENTRE Negro Negro Claro con Rojo
manchas rojas
PAPILA GENITAL Blanca Blanca Clara Blanca
BORDE DE LA Roja Roja Rosa o Negra
ALETA DORSAL bermellén
PARTE TERMINAL . . Fuertemente ne;?aesa; lo
DE LA ALETA Roja -purpura Fuertemente roja roja ancho de la
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 tricuspides 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. niléticos, O. spilurus y O. aureus.
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b) Especies Fitoplanctéfagas (que se alimentan de las algas y organismos
microscopicos 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
alos 24° C, se aparean entre 6 y 8 veces al afo.

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 alimentacion 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.

e Respiracion.

La respiracion se define como el consumo de oxigeno y esta en relacion directa
con la temperatura, alimentacion, tallay época del ciclo de vida.

La Tilapia, por su capacidad de adaptacion, 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 concentracién de éste
en el medio es inferior a los 3 mg/I.

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

e 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 tamafo, 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 intervencion 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
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comienza, pues al iniciar ésta, reducen su tasa de crecimiento a la vez que hay una
sobrepoblacidn en los estaques, motivo por el cual se prefiere el cultivo monosexo,
principalmente de machos.

La temporada de reproduccion abarca desde finales de marzo o principios de
abril hasta mayo, cuando la temperatura del agua es aproximadamente de 20 a
22° C.

e Caracteristicas reproductivas de la tilapia.

En la tabla 2.6 se pueden observar los parametros reproductivos de la tilapia.

Tabla 2.6. Parametros reproductivos de la Tilapia
Peso Adultos 1-3 Kg

Madurez Sexual Machos (4-6 Meses), Hembras (3-5
Meses)
Numero De Desoves 5-8 veces por afio
Temperatura De Desove 25-31°C
Numero De Huevos/Hembra/Desove Condiciones idoneas > 100
Vida Util Reproductores 2-3 afos
Tipo De Incubacién Bucal
Tiempo De Incubacién 3-6 dias
Proporcion De Siembra De 15-20 machos por cada 3 hembras
Reproductores
Tiempo De Cultivo 7-8 meses, 0 peso comercial de 300 gr

Para llevar a cabo la reproduccion, se toman en consideracién parametros
ideales de crecimiento, es asi que la talla 6ptima 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 reproduccioén y sobrevivencia de los alevines y crias depende en
gran parte de la seleccion de los reproductores.

e 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
conicosy 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 porcidn 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
terminacioén de la aleta caudal; la aleta caudal truncada redondeada. (Figura 2.6).
Generalmente, el macho se desarrolla mas que la hembra.
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Orificio Nasa

Figura 2.6. Anatomia de una tilapia (Orechromissp.)

e 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 pequefos 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
alimentacion disminuye la rentabilidad de la granja considerablemente.

La cantidad y el tipo de alimento a suministrar debe ser controlado y evaluado
periddicamente para evitar costos excesivos. Asi mismo, del alimento también
depende el sabor del producto, si el pez no tiene cubierto los requisitos diarios,
entonces buscara alimentos del fondo del estanque, y su carne adquirira un sabor
desagradable.

e Meétodo de Alimentacion.

El método en el que se va a llevar a cabo la alimentaciéon 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 faciltar este
procedimiento:

i. Alimentacion 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/m3), 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 organica se realiza en un solo lugar, provocando que solo una
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parte de la poblacidon coma, incrementando el porcentaje de peces
pequenos.

ii. Alimentacidén 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
gue se realice en la orilla de salida del desagiie y en uno de los dos lados
con la finalidad de sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la
alimentacion.

iii.  Alimentacion Periférica: se realiza por todas las orillas del estanque.
Sugerida para peces mayores a 100 gr, dado que por encima de este peso
se acentuan los instintos territoriales de la tilapia.

e Horario de Alimentacioén.

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 la temperatura en el tracto digestivo.

Se recomienda que en cultivos extensivos 0 semi-extensivos no se agregue
una cantidad de alimento cuyo tiempo de consumo Yy 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 alimentaran también del
fitoplancton que crece en los estanques. La alimentaciéon de realizarse
manualmente, observando ciertas caracteristicas como: la demanda del alimento,
tamafo del bocado, talla de los peces, densidad de la poblacién, entre otras.

La tabla 2.7. muestra las cantidades de alimento que deben proporcionarse
segun el peso del animal y la biomasa.

Tabla 2.7. Cantidades de alimento de la Tilapia, en base a su edad y peso.
Alimento | Alimento

Edad Peso _ Biomasa Alimento
promedio (Kg/dia/est)
0 1 15.0% 1.5
1 3 10.0% 0.3 9
2 5 8.0% 0.4 20
3 7 5.8% 0.406 28.42
4 10 5.7% 0.57 100 57
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Edad | [0
promedio
5 13
6 17
7 22
8 29
9 37
10 46
11 56
12 69
13 83
14 100
15 120
16 140
17 162
18 184
19 207
20 231
21 256
22 282
23 309
24 337
25 355
26 393
27 422
28 451

Alimento | Alimento

diario

1.6%

diario

0.715
0.867
1.122
1.45
1.665
1.978
2.352
2.829
3.32

4.2
4.76
5.184
5.336
5.796
6.006
6.144
6.486
6.798
7.077
6.745
7.074
7.174
7.216

Promedio diario

e Control de Sanidad

Biomasa

()

130
170
220
290
370
460
560
690
830
1000
1200
1400
1620
1840
2070
2310
2560
2820
3090
3370
3550
3930
4220
4510

Alimento
(Kg/dia/est)

92.95
147.39
246.84

420.5
616.05
909.88

1317.12
1952.01
2755.6

4000

5040

6664

8398.08
9818.24
11997.72
13873.86
15728.64
18290.52
21005.82
23849.49
23944.75
27800.82
30274.28
32544.16
9027.74621

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 econémicas
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
patégenos, también pueden verse afectados por factores fisicos, quimicos,
biolégicos o de manejo. Con el fin de evitar la mortalidad o el desarrollo de
enfermedades que puedan alcanzar la proporcidn de epidemia, es necesario
brindar un medio adecuado, con el objeto de prevenirlas antes de tener que
aplicar tratamientos correctivos.
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En algunas ocasiones los peces pueden presentar comportamientos que
pueden alertarnos sobre algun factor que estd causando tensibn o sobre el
desarrollo de una infecciéon. Entre otros, dentro de estos signos anormales se
cuentan los siguientes:

= Letargiay pérdida del apetito.

= Pérdida del equilibrio, nado en espiral o vertical.

= Agrupamiento en la superficie y respiracion agitada.

= Produccioén excesiva de mucus, lo que da al pez una apariencia opaca.
= Coloracién anormal.

» Erosidon en la piel o en las aletas.

» Branquias inflamadas, erosionadas o palidas.

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

Exoftalmia (ojos brotados).

Los alevines de tilapia son afectados por parasitos ciliados como Epistilo,
Chilodonella, Costia, coccidiosis, trematodosmonogeneos y digeneos, ademas de
larvas de moluscos y bivalvos. Los parasitos en las larvas pueden ser controlados en
gran medida con la utilizacién de bafos 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 produccidn. 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 estas condiciones.
No existe tratamiento quimico preventivo que demuestre alta eficiencia para
contrarrestar este problema; no obstante, la mejor forma de prevencion es
garantizar un ambiente adecuado y buena alimentacion.

En la practica, la influencia de cierto efecto estresante acumulativo, el cual por
ejemplo puede ser: exposicidon prolongada por varios dias a nivel bajo de oxigeno
disuelto hacen que el animal esté mas propenso a ser colonizado por las bacterias
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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 nitrdgeno puede producir la enfermedad
conocida como burbuja de gas.

e Factores guimicos

- Contaminacion con pesticidas, residuos de metales pesados, desperdicios
agricolas e industriales.

- Desperdicios metabdlicos como el amonio y nitritos son altamente toxicos.

- Particulas en suspensibn causan dafos 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 biol6gicos

- Nutricién
- Microorganismos: bacterias, virus y parasitos.
- Algas: algunas producen toxinas.

- Animales acuaticos: los moluscos como los caracoles, son focos de infeccion
y actuan como huéspedes intermediarios en el ciclo biolégico de muchos
parasitos.

/

s Manejo:

Medidas Preventivas:

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

Manejo del alimento: Se contara 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 distribucion 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.

Instrumentos e instalaciones: Durante todo el manejo del cultivo (siembra,
engorda, precosecha y el proceso de cosecha) de la tilapia, se deben
utilizar instrumentos, materiales e instalaciones limpias y desinfectadas, que
se encuentren en buen estado

A continuacion, se presentan las enfermedades mas comunes de la tilapia.

Tabla 2.8. Enfermedades comunes de la tilapia.

ENFERMEDAD CAUSA SINTOMATOLOGIA
El pez se aisla del cardumen.
Piojo de aspecto blanquecino de 3 a 4
Argulosis Argulos spp. mm de didmetro se fija en el cuerpo del
pez principalmente en la cabeza donde
succiona la sangre.
. Varios estadios de | Parasitos visibles sobre el cuerpo del pez,
Lerneasis
Lernea escamas levantadas.
- : Los peces se aislan, dejan de comer, los
Ergasilosis Ergasilus spp. ;- ) .
parasitos se alojan en las branquias.
: : Enrojecimiento en el sitio donde se
L Diversas especies gy
Hirudiniasis . encuentra el ectoparasito (aletas y
de sanguijuelas
boca).
Abultamiento del vientre, aislamiento. En
la forma crénica se presentan lesiones
L Bacterias ulcerosas en la piel y musculos y
Ascitis . .
: . aeromonas deshilachamiento de aletas. En la forma
infecciosa - .
pseudomonas aguda un liquido sanguinolento en el
vientre, ojos hundidos, inflamacion de
érganos interiores.
o Manchas blancas algodonosas sobre el
Saproleniasis o . . .
Micosis Hongo saprolenia | cuerpo, aletas y cabeza. Aislamiento del
pez, no come y su nado es lento.
. Exceso de mucosidad en cuerpo de
. o Protozoario . o
Tricodiniasis . . branquias, desprendimiento de escamas
trichodina ssp oo
y enrojecimiento de zonas afectadas.
. Ojos saltones, aislamiento, n comen,
. Cancer en los .
Exoftalmia eces nado lento y superficial hasta la muerte.
P La forma aguda in liguido sanguinolento
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ENFERMEDAD CAUSA SINTOMATOLOGIA

en el vientre, ojos hundidos, inflamacion
de 6érganos interiores.
I Manchas blancas algodonosas sobre el
Saproleniasis o : . .
micosis Hongo saprolenia | cuerpo, aletas y cabeza. Aislamiento del
pez, no come y su nado es lento.
. Exceso de mucosidad en cuerpo de
. . Protozoario . .
Tricodiniasis . . branquias, desprendimiento de escamas
trichodina ssp S
y enrojecimiento de zonas afectadas.
. Cancer enlos Ojos saltones, aislamiento, n comen,
Exoftalmia .
peces nado lento y superficial hasta la muerte.

e 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 patdégenos.

Precauciones sanitarias: Se deben realizar tratamientos preventivos previos al
despacho y recepcion de la semila, asi como medidas de cuarentena
reproductores.

Sistemas de filtracion: Evitar que entren organismos ajenos como caracoles, peces
o0 huevos, que son transmisores de enfermedades.

Antes de iniciar cualquier tratamiento, es necesario hacer el andlisis 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 interacciéon con factores tales
como temperatura, pH, dureza y alcalinidad.

e El diagndstico de la enfermedad o la identificacion del patégeno que esta
Afectando la poblacioén El tratamiento que se acoja dependera del nimero
de peces, edad y tipo de explotacion.
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¢ Organismos patdgenos mas comunes

*

% Me

Bacterias: Las mas comunes que pudieran presentarse durante el cultivo
son las de los generos: Aeromonas, Pseudomonas, Corynebacterium,
Vibrio, Flexibacter, Cytophaga, Mycobacterium y Nocardia. Estas
bacterias producen enfermedades como septicemias hemorragicas
bacterianas, enfermedad bacteriana del rindn, 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 fungicas de la piel,
branquias, higado, corazén y otros 6rganos 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.

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

Monogéneos: Los Monogéneos como GyrodactilusyDactylogirus los
cuales provocan Uulceras y lesiones, destruyendo tantos aletas como
branquias; principalmente en los alevines y en menor grado en los
adultos, debido a su actividad de nutricion y porla accidén de los ganchos
y del érgano de fijacion.

Copépodos: Géneros como Lernaea y Argulus se encuentran entre los
copépodos, ectoparasitos mas peligrosos. Ellos, a través de un érgano de
fijacidon producen heridas con las que facilmente adelgazan y se tornan
anémicos, lo que finalmente les produce la muerte.

todos de tratamiento

Externos: Cuando se realiza en forma de bafo. Puede ser de varias formas:

o Inmersion: Altas concentraciones del producto terapéutico en el
agua y tiempos cortos de exposicion del pez a este producto.

o Adicién del guimico a la entrada del agua (es necesario conocer el
flujo de entrada para evaluar la concentracion).

0 Bafo corto: Se adiciona una soluciéon patréon al estanque por periodo
cortos y se distribuye de manera homogénea.

0 Bafo largo: Similar al anterior, pero en exposiciones prolongadas.
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Sistémicos :(incorporados al alimento)

0 Inyeccién: Para reproductores de alto valor comercial y genético
(intraperitoneal o intramuscular).

o Tratamiento biolégico: 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.

o0 Incluido dentro del alimento: Debe adicionarse en el momento de la
mezcla del alimento para que se incorpore dentro del pellet de
manera homogénea.

0 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 aplicacion incorrecta de antibidticos, farmacos y otras sustancias
quimicas, ocasiona la acumulaciéon de residuos en los tejidos y érganos de los
ejemplares tratados, que al ser consumidos por el ser humano, pueden ocasionar
un dafo 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 antibi6ticos 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 antibiético, se debe revisar si éste esta
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 utiizadas 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 aplicaciéon 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 la cosecha y el producto final, asi mismo es
necesario contar con un registro o un sistema de control que incluya:

e Lugar, fechay hora de la utilizacion.
e Descripcion del producto a utilizar, cualidades, caracteristicas y descripcion

de porqué se va a emplear (diagnoéstico), bajo qué criterio, y causa. Asi
como el nombre y los datos de quién lo recomendo o prescribio.
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o Descripcidon de la poblacién en donde se va a aplicar dicha sustancia,
caracteristicas y en caso de tratar alguna enfermedad, determinar el origen
de ésta.

¢ NUmero de lote, estanque o jaula.

e Descripcion del método de aplicacidon, cantidad aplicada y dosis
recomendada. Nunca se debe variar la dosis sin una recomendacion de
algun especialista.

e Muestreo de peces, seguimiento y analisis de la poblacion tratada.
e Fecha de cosecha.

e Desecho adecuado de los envases donde venian los quimicos o los
antibidticos, para evitar un riesgo de contaminacién ambiental, o un peligro
en la granja.

Es de vital importancia que todos los quimicos, antibiéticos y farmacos que
se utilicen, cumplan con las regulaciones y guias, nacionales e internacionales en
la materia. Deben asi mismo estar almacenados y ser de acuerdo alasindicaciones
en la etiqueta del producto, asi como las instrucciones de la compafia 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
Produccioén Acuicola, que los guiara por un proceso adecuado en el manejo de
una granja productora de peces, evitando cualquier riesgo y peligro de
contaminacion y aumentando la calidad e inocuidad de la produccion.

Las sustancias que pueden que estan permitidas para la produccion
acuicola son las siguientes (Tablas 2.9 - 2.12)

Tabla 2.9. Sustancias permitidas para el uso en acuacultura con limites maximos.

SUSTANCIA ESPECIE ANIMAL LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
Todas las especies L ]
Amoxicilina destinadas a ?i%gr?/k?éguj cul;)k, h'g?;(;
alimentos 9 HG/Kg- 9
Todas las especies o ]
Ampicilina destinadas a a%grg]]/k?ésr;u:cul;)k, h'g?:;;
alimentos 9 HG/Kg- g
Todas las especies 600 pg/kg: rindn
Clortetraciclina destinadas a 300 pg/kg: higado
alimentos 100 pg/kg: muasculo, leche
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SUSTANCIA

ESPECIE ANIMAL

LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
200 pg/kg: huevos

Danofloxacina

Todas las especies
destinadas a
alimentos

100 pg/kg: muasculo
50 pg/kg: grasa
200 pg/kg: higado, rifidn

Difloxacina

Todas las especies
destinadas a
alimentos

300 pg/kg: musculo
100 pg/kg: grasa
800 pg/kg: higado
600 pg/kg: rinén

Enrofloxacina

Todas las especies
destinadas a
alimentos

100 pg/kg: musculo, grasa
200 pg/kg: higado, rifién

Todas las especies

200 pg/kg: muasculo, grasa,
higado, rifién

alimentos

Eritromicina d(;s"tgzggssa 40 pg/kg: leche
150 pg/kg: huevos
100 pg/kg: muasculo

Todas las especies 200 pg/kg: grasa
Florfenicol destinadas a 2000 pg/kg: higado

300 pg/kg: rindn
1000 pg/kg: musculo y piel

Oxitetraciclina

Todas las especies
destinadas a
alimentos

600 pg/kg. Rifidn
300 pg/kg: higado
100 pg/kg: musculo, leche
200 pg/kg: huevos

Sulfonamidas

Todas las especies
destinadas a

100 pg/kg: musculo, higado,
riAdn, grasa. La combinaciéon de
residuos no debe superar los 100

alimentos

alimentos
Hg/kg
Tiamfenicol Peces 50 pg/kg: muasculo + piel
Todas las especies 50 ug/kg: msculo, grasa
Trimetoprim destinadas a ' : '

higado, rifidn, leche

Tabla 2.10. Sustancias sin limite maximo de residuos
ESPECIE ANIMAL LMR

SUSTANCIA

Formaldehido

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo

Glutaraldehido

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo

Peroxido de hidrégeno

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo
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Yodo y compuestos
yodados

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo

Sulfato de Magnesio

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo

Cloruro Sédico

Todas las especies
destinadas a
alimentos

No hace falta
establecerlo

Cloruro de benzalconio

Todas las especies
destinadas a
alimentos

Para su uso como
excipiente, hasta una
concentracion de
0.05%

Tabla 2.11. Sustancias con LMR provisional
SUSTANCIA ESPECIE ANIMAL LMR

Todas las especies

Provisional:
10 pg/kg: muasculo,

Tetraciclinas

Levamisol destinadas a , o
. higado, rifdn, grasa,
alimentos
leche
Provisional:

Todas las especies
destinadas a

600 pg/kg: rindn
300 pg/kg: higado
200 pg/kg: huevos

alimentos 100 pg/kg: musculo y
leche
Acido Oxolinico En estudio En estudio

NOMBRE

COMERCIAL

Tabla 2.12. Drogas aprobadas por la FDA para uso en acuacultura

Terramycin 10

REGIMEN
ESPECIES INDICACIONES (Tiempos de
retiro)
Ulceracion,
Furdnculos, 2.5-3.7 g/100
Septicemia
- . Lb de
Salmonidos Hemorragica . .
: animal/10 dias
Bacteriana e .
o (21 dias)
Infeccion por
Pseudomonas
septicemia 2.5-3.7 9/100
Hemorragica
Pez Gato (bagre) bacteriana e Lb de
g Infeccién por animal/10 dias
Pseudomonas (21 dias)
Control de 1g/llbde
Langosta Gaffkemia por alimento/5
Dias (30 dias)
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REGIMEN
NOMBRE :
COMERCIAL ESPECIES INDICACIONES (Tlempos de
retiro)
Aerococcus
viridian
Control de
: Furunculosis en 10 g/100Ib
Sufamerazine L . .
. Trucha Salmonidos por animal/dia
In Fish Grade .
Aeromonas (21 dias)
salmoncida
Control de
Furunculosis en 50 mg/kg
Salmonidos Salmonidos por animal/5 dias
Aeromonas (42 dias)
salmoncida
Romet-30 Control de
T | somang
Pez Gato (bagre) animal/5 dias
Causada por (3 dias)
Edwardsiella
ictaluri
Huevos de Control del
- . 1-2 mi/L
Salmén/trucha protozoarios
Pez Gato 0.015-0.250
ml/L (depende de
(bagre), agalla Control del
; : temperatura,
Azul, corvina protozoarios . .
. especie y tipo de
Formalin-F Boca grande
estanque)
0.015-0.250
o Control de ml/L (depende de
Salmonidos . temperatura,
protozoarios . .
especie y tipo de
estanque)
Control de
Huevos de hongos
Salmén/Trucha (familia 1-2miL
Saprolegniaceae)
Pez Gato 0.015-0.250
ml/L (depende de
(bagre), agalla Control de
. ; ) temperatura,
Paraside-F Azul, corvina protozoarios ' .
especie y tipo de
Boca grande
estanque)
0.015-0.250
o Control de ml/L (depende de
Salmonidos . temperatura,
protozoarios . .
especie y tipo de
estanque)
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REGIMEN
NOMBRE :
COMERCIAL ESPECIES INDICACIONES (Tlempos de
retiro)
Control de
Huevos de )
< protozoarios 1-2 ml/L
Salmon/Trucha
externos
0.015-0.250
Control de mi/L (depende de
Parasite-S Otros peces protozoarios tempera;ura,
externos especie y tipo de
estanque)
Control de
Camarén hongos 0.025-0.100 mi/L
(familia
Saprolegniaceae)
0.015-0.330
Finquel Peces Anestésico g/L
(21 dias)
0.015-0.330
Tricaine-S Peces Anestésico g/L
(21 dias)

La FDA, por otra parte, ha prohibido ciertas sustancias para su uso en
medicacion veterinaria, tales como: Cloranfenicol, Clenbuterol,Dietilestribestrol
(DES), Dimetridazol, Pronidazol, Otros Nitroimidazoles,) Furazolidona, Nitrofuerazona,

Sulfonamidas

(excepto

Sarafloxacina), Glicopéptidos

sulfadimetoxina),

Fluoroquinolonas

(Enrfloxacina,

Ademas, existen algunos productos y sustancias toxicos para los peces, los

cuales, deben ser evitados (Tabla 2.13.)
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Tabla 2.13. Productos toxicos para peces
NOMBRE INDICACIONES DE
COMERCIAL REGISTRO EPA REGISTRADO POR USO

Nombre Comun: Antimycin

Fintrol 39096-2 Antibiotics Toxico de peces,
Concentrate corporation piscicida
Nombre Comun: CubeResins/Rotenone
Chem-Sect
Brand 1439-157 Tifa Limited Cube | Toxico de peces,
Chem-Fish Resins/rotenone piscicida
Regular
Chem-Fish 1439-159 Tifa Limited Toxico de peces
Synergizad Piscicida
Finley Ground 6458-6 Foreign Domestic | Toxico de peces,
Cube Powder Chemicals Corp. piscicida
Fish-Tox-5 769-309 Sureco. Inc. TOXICQ d_e_peces,
piscicida
Martin’s . L.
Rotenone 299-227 < Martn TOX'C?Sgiiigzces’
Powder pany P
N.OXﬂSh E'Sh. Roussel Uclaf Toxico de peces,
Toxicant Liquid 432-172 . e
o Corporation piscicida
Emulsifiable
Nusyn-Noxfish Roussel Uclaf Toéxico de peces,
. ) 432-550 . .
Fish Toxicant Corporation piscicida
Pearson’s 5%
Rotenone 19713-316 Dexel Chemical TOXIC(? d.e.peces,
Weattable Company piscicida
Powder
Powdered Cube 769-414 Sureco, Inc. TOXICQ d_e_peces,
piscicida
Prentox . -
Prenfish 655-422 Prentiss TOXIC(? d.e.peces,
. Incorporated piscicida
Toxicant
Prentox
Rotenone Fish Prentiss Toéxico de peces,
. 655-691 o
Toxicant Incorporated piscicida
Powder
Prentox . L.
Synpren Fish 655-421 Prentiss TOXICQ d_e_peces,
. Incorporated piscicida
toxicant

% Paradmetros de calidad del agua

La calidad del medio acuéatico 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.
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De acuerdo a lo sefialado en la propuesta del Manual de Buenas Practicas
de Produccién Acuicola de Tilapia para a la Inocuidad Alimentaria (SENASICA,
2007) y en el PC058-2006 Pliego de 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 continuacion (Tabla 2.14.):

Tabla 2.14. Parametros de la calidad del agua requeridos para la tilapia.

PARAMETRO RANGO OPTIMO

pH 6.5-0

Minima: 24°C
Temperatura Ideal: 28-30 °C
Maxima: 32°C

Nitritos (NO2 - N) <0.1 mg/I
Alcalinidad 0.1-0.2 mg/I

Dureza 50 - 350
Diéxido de Carbono <20 mg/l

Minimo: 4.5 mg/L

Oxigeno Ideal: 8-10 mg/L
Fosfatos 0.6 -1.5mg/L
Cloruros <5mg/L
Sulfatos <18 mg/L
GASES TOXICOS
Sulfuro de hidrogeno <10 mg/L
Gas metano <25 mg/L
Acido cianhidrico (HCN) <10 mg/L

Los parametros se controlaran diariamente de forma automatizada.
a) AMENAZAS POR LA INTRODUCCION AL AMBIENTE.

La produccion Tilapia del Parque Acuicola no resulta una amenaza al ambiente
debido a que la produccion de la tilapia sera intensivo y controlado (monosexo), y
no se usaran cuerpos de agua superficiales para el cultivo, sino que como se ha
mencionado se realizara en estanque circulares y cuadrados de geomembrana,
ademas no existen cuerpos superficiales en el predio o cercanias, por lo cual el
riesgo de escape de alevines o peces al medio silvestre es practicamente nulo.

b) INDICAR EL ORIGEN DE LOS ORGANISMOS A CULTIVAR Y REGISTRAR EL
NUMERO DE ORGANISMOS NECESARIOS Y LAS FASES DE SU CICLO DE VIDA
(CRIAS, SEMILLAS, POSTLARVAS, JUVENILES, ADULTOS REPRODUCTIVOS) QUE
SERAN UTILIZADOS A TODO LO LARGO DEL PROCESO PRODUCTIVO.

El Parque Acuicola operara Unicamente en la fase de engorda y
comercializacion. Los juveniles de 50 gramos seran adquiridos del Laboratorio de
central acuicola S.A. de C.V. ubicada en Chin4, Campeche, el cual cumple con
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las mejores practicas de producciéon para asegurar la calidad e inocuidad del
producto.

c) EN CASO DE PRETENDER EL CULTIVO DE ESPECIES EXOTICAS (NO ORIGINARIAS
DE LA ZONA GEOGRAFICA DONDE SE PRETENDE ESTABLECER EL PROYECTO) O
BIEN SE PROPONE LA INTRODUCCION DE VARIEDADES HIBRIDAS Y/O
TRANSGENICAS, DESCRIBIR DE MANERA DETALLADA Y OBJETIVA LO SIGUIENTE:

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.

El tipo de cultivo que se pretende establecer en el parque
acuicola(intensivo), el tipo de instalaciones y las caracteristicas ambientales del
area (no existen cuerpos de agua superficiales en el area de estudio), hacen que
elriesgo de escape de alevines a la vida silvestre sea nulo. Sin embargo, se tomaran
consideraciones especiales durante el traslado introduccién a los estanques de
produccién, cabe mencionar que se contard con herramientas y equipos
adecuados para el manejo de las tilapias, asimismo se llevara a cabo la logistica
indicada para realizar con éxito y sin ningun tipo de incidente durante el proceso.

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 depredacién, competencia por
alimento y espacio; probable diseminacién de enfermedades, parasitos y vectores
y en general los posibles efectos perjudiciales para la conservacion de la
diversidad biol6égica caracteristica de la zona seleccionada para el
establecimiento del proyecto.

Por el tipo de cultivo a implementar, y las caracteristicas del sitio, no se prevén
riesgos bioldgicos derivados del contacto de las tilapias con la fauna silvestre, tales
como la diseminacion de enfermedades, ya que como se ha mencionado el
proceso de produccion se realizara en un sistema cerrado. Sin embargo, en el
apartado sobre control de sanidad, se mencionan algunos de los problemas
sanitarios (enfermedades), que pueden tener los peces y las opciones de manejo
preventivo y correctivo de los mismos.

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

No se pretende el cultivo de especies forrajeras como para la alimentacion de
los animales.

« Estrategias de manejo de la(s) especie(s) a cultivar.

a) Numero de ciclos de produccion al afio.
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Como se ha mencionado cada ciclo de produccion de tilapia sera de
aproximadamente cinco meses para alcanzar una talla y peso comercial
adecuados, ademas se considera el tiempo de intermedio entre ciclos productivos,
para dar el manteamiento a los sistemas de produccion y al sistema de tratamiento
de aguas, por lo cual se prevé que se logre la produccién de un ciclo y medio al
afo.

b) Biomasas: Iniciales y esperadas

Para el estanque circular, considerando una densidad de siembra de 50 peces
por metro cuadrado con un area de estanque de 201 mz?, se espera que la biomasa
inicial por estanque de engorda sea de 550 Kgs, dado que se contempla que cada
alevin cuente con un peso aproximado de 0.5 g, terminando el ciclo con una
biomasa de 2,600 kg contemplado una mortalidad de 5%, es decir 550 peces por
estanque, con un peso individual de .500 Kgs por pez.

Tabla 2.15. Calculo para un estanque circular.

CALCULO PARA UN ESTANQUE CIRCULAR DE 16.00 MTS DE DIAMETRO

DENSIDAD DE SIEMBRA 25.000 KG/M3
DENSIDAD DE SIEMBRA 50.000 PECES/M3
VOLUMEN DE AGUA 220.000 M3

PESO INICIAL POR JUVENIL 50.000 GRS
POBLACION INICIAL 11,000.000  JUVENILES
BIOMASA INICIAL 550.000 KGS
MORTALIDAD (5%) 550.000 PECES
PESO FINAL ESPERADO POR PEZ 0.500 KGS
BIOMASA FINAL POR COSECHA 5.250 TON/COSECHA
COSECHAS ESPERADAS AL ANO 2.400 VECES
BIOMAGSA FINAL ESTANQUE/COSECHA/ANUAL | 2.600 TON/ANO
AREA DE ESTANQUE 201.00 M2

Para el estanque cuadrado, considerando una densidad de siembra de 30
peces por metro cuadrado con un area de estanque de 1,240 m2 , se espera que
la biomasa inicial por estanque de engorda sea de 3,000 Kgs, dado que se
contempla que cada alevin cuente con un peso aproximado de 0.5 g, terminando
el ciclo con una biomasa de 28,500 kg contemplado una mortalidad de 5%, es
decir 3,000 peces por estanque, con un peso individual de .500 Kgs por pez.

Tabla 2.16. Calculo para un estanque cuadrado.

CALCULO PARA UN ESTANQUE CUADRADQO DE 36.00 MTS X 36.00 MTS

DENSIDAD DE SIEMBRA 15.000 KG/M3
DENSIDAD DE SIEMBRA 30.000 PECES/M3
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CALCULO PARA UN ESTANQUE CUADRADQO DE 36.00 MTS X 36.00 MTS

VOLUMEN DE AGUA 2,000.000 M3

PESO INICIAL POR JUVENIL 50.000 GRS
POBLACION INICIAL 60,000.000  JUVENILES
BIOMASA INICIAL 3,000.000 KGS
MORTALIDAD (5%) 3,000.000 PECES

PESO FINAL ESPERADO POR PEZ 0.500 KGS

BIOMASA FINAL POR COSECHA 28,500.000 TON/COSECHA
COSECHAS ESPERADAS AL ANO 2.400 VECES
BIOMASA FINAL ESTANQUE/COSECHA/ANUAL |68,400.000 TON/ANO
AREA DE ESTANQUE 1,240.00 M2

C) tipoy cantidad de alimento a utilizar

Se considera la utilizacion de alimentos previamente producidos de acuerdo a
la etapa de desarrollo del pez, y debera impartir la comida a un determinado
horario, se contempla tanto de mafiana como por la tarde. En la siguiente table se

observa la proporcidon del alimento de acuerdo al peso de la tilapia.

Tabla 2.17. Alimentacion de la tilapia en base a su etapa de desarrollo.

EDAD DE LA PESO DE LA CanlllprabIlbis
TILAPIA TILAPIA AIAIENIS
(GRAMOS)
10-15 Alevin 0.12 0.048
(crecimiento)
15-30 Alevin 47 0.0047
(crecimiento)
30-45 Juveni 50 0.0025
(crecimiento)
45-60 Juvenil 100 0.0030
(crecimiento)
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

d) Abonosy /o Fertilizantes a utilizar.

No se utilizard abonos o fertilizantes durante ninguna etapa del proyecto.
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2.2.1 Descripcion de obras principales
El presente proyecto trata de la construccidon y operacion de un parque acuicola

para la produccién de tilapia, por lo cual se considera infraestructura necesaria
domo parte importante de la operacion productiva del sitio.

Tabla 2.18. Cuadro de superficies de las construcciones techadas.
SUPERFICIE CONSTRUCCION TECHADA

OBRAS SUPERFICIE (M?)
Area administrativa 294.95 M?
Area de produccion 152.07 M2
Servicios de personal 136.00 M2
Vigilancia 11.38 M?
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUCCION
TECHADA 594.40 M2
Tabla 2.19. Cuadro de superficies de las construcciones exteriores.
OBRAS SUPERFICIE (M?)
Area de estacionamiento 443.26 m?
Area de contenedores residuos 14.87 m?
Base de transformador 2.21 m?
Acceso principal 192.41 m2
Vados sanitarios 46.83 m?
Patio de maniobras 498.28 m?
Andadores 422.22 m?
Paso peatonal 21.33 m?
TOTAL DE SUPERFICIE CONSTRUCCION
EN OBRA EXTERIOR. 1,641.41 me

A continuacidén, se mencionar las areas con las que contara el Parque
acuicola para la produccion de tilapia:

- Area techada: En estas se encuentran las oficinas para el personal
administrativo, asimismo se contara con salas de juntas, area de archivo y
sanitarios, comedor, bodegas de produccioén y para resguardar alimento,
equipos, herramientas, quimicos y material para limpieza. De igual forma en
las areas techadas se ubicara en el area de produccion, la cual comprende
de la fabrica de hielo para conservar en frio del producto, area de lavado
de producto, area de desinfeccion, asimismo se contard con un cuarto de
maquinasy planta de energia y vado sanitario. Asimismo, se considera como
area techada, la caseta de vigilancia.

- Areas exteriores: Se considera la habilitacion de un espacio
especificamente como area de maniobras, para el arribo y descarga de
camiones de 3y 5 toneladas, asi como para los vehiculos particulares, y las
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actividades en general de la granja., asimismo se contara con andadores
que conectaran a las diferentes areas del proyecto, y por su parte un
estacionamiento.

Para el suministro de electricidad para las instalaciones durante la operacion
se construird una de base de transformador, y para el adecuado manejo y
control de aguas residuales provenientes de los sanitarios, se contara con
fosas sépticas tipo prefabricada de tres camaras selladas para evitar
filtraciones. Posteriormente las aguas tratadas pasaran a un biodigestor de
1,300 litros para que sean sometidas a un segundo tratamiento bioldgico, y
por ultimo, se descargaran al pozo y de esta manera se garantizara que el
agua sea tratada adecuadamente.

Para el suministro de electricidad para las instalaciones durante la operacién
se construird una de base de transformador, y para el adecuado manejo y
control de aguas residuales provenientes de los sanitarios, se contara con
fosas sépticas tipo prefabricada de tres camaras selladas para evitar
fitraciones. Posteriormente las aguas tratadas pasaran a un biodigestor de
1,300 litros para que sean sometidas a un segundo tratamiento biolégico, y
por ultimo, se descargaran al pozo y de esta manera se garantizara que el
agua sea tratada adecuadamente.

- Areas verdes y de conservacion: Como se ha mencionado las areas verdes
se encontraran a los costados de los estanques y de la infraestructura, y el
area de conservacion se encontrara a un costado de los estanques
cuadrados, de tal manera que esta parea de conservacion colindara con
remanentes de vegetacion de los predios aledafios.

- Estanques prefabricados circulares y estanques rdsticos cuadrados: El
proyecto contempla la construccion de 30 estanques prefabricados de 16
metros de diametro de geomembrana de alta densidad HPDE (LINNER) de
1 mm de espesor reforzados con parales de tubo de acero galvanizado de
1.5” de diametro calibre 18 con tapdén de polietiieno; de 1.80 mts. de alto,
fijado y anclado a 60 cms. a partir del nivel de la plataforma y a cada 1 mt
de distancia uno de otro, y 8 estanques rusticos de 36.00 mts x 36.00 mts con
esquinas redondeadas y recubiertos de geomembrana (linner) de 1 mm de
espesor.

En total se contara 38 estanques, distribuidos en 3 hileras de 10 estanques
circulares y 4 hileras de 2 estanques cuadrados (10 estanques circulares 'y 8
estanques cuadrados), los cuales estaran interconectados a un tanque
precipitador y laguna de oxidacién para el tratamiento de las aguas
residuales del proceso. Para el abastecimiento de agua de los estanques se
contaran con dos pozos de abastecimiento a 18 metros de profundidad, de
6” de dmy 4” de ademe. El volumen de llenado de la estanqueria circular
es de 220.00 m3y de la estanqueria cuadricular 2,000.00 M3. El recambio
diario de los estanques circulares y cuadriculares sera de del 10%, 22.00 M3y
200.00 M3 respectivamente. Una vez tratada el agua se ird al pozo de
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descarga, se utilizara para reutilizar en los mismos estanques o para riego las
areas verdes y de conservacion. Se considera que por cada 6 hileras se
contara con un blower para la alimentacion de cada estanque. Asimismo,
es importante mencionar que se contara con la instalacion de una Planta
de emergencia

Tabla 2.20. Especificaciones para estanques circulares
ESPECIFICACIONES PARA ESTANQUES CIRCULARES DE 16.00 MTS DE
DIAMETRO

DIAMETRO 16.00 Mts
Altura perimetral al bordo 1.20 Mts
Altura central al bordo 1.40 Mts
Altura perimetral al espejo de agua 1.00 Mt
Altura perimetral central 1.20 Mts
Altura promedio 1.10 Mts
Espejo de agua 201.06 M2
Volumen H20 220.00 M3
Recambio diario H20 (10%) 22.00 M3
Pendiente 2.50%
Tubo de desague PVC Hidr. 8” @ 1.00 Pza.
Siembra de alevines por estanque 11,000.00 orgn.
Produccion de estanque/cosecha 5.00 Ton
Produccion de estanque/cosecha

anual 12.50 Ton

Tabla 2.21. Especificaciones para estangues cuadrados
ESPECIFICACIONES PARA ESTANQUES CUADRADOS CON ESQUINAS

REDONDEADAS DE 36.00 X 36.00 MTS DE DIAMETRO

Altura perimetral al bordo 1.50 Mts
Altura central al bordo 2.30 Mts
Altura perimetral al espejo de agua 1.20 Mt
Altura perimetral central 1.10 Mts
Altura promedio 1.65 Mts
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ESPECIFICACIONES PARA ESTANQUES CUADRADOS CON ESQUINAS
REDONDEADAS DE 36.00 X 36.00 MTS DE DIAMETRO

Espejo de agua 1,240.00 M2
Volumen H20 2,000.00 M3
Recambio diario H20 (10%) 200.00 M3
Pendiente 5%

Tubo de desagiie PVC Hidr. 8” & 1 Pza.
Siembra de alevines por estanque 42,000.00 orgn.
Produccion de estanque/cosecha 20.00 Ton
Produccion de estanque/cosecha

anual 50.00Ton

| 16.00 ‘ 560

Pared de estangue prefabricado con Linner
de 1mm y estructura de acero galvanizado

v Pared de estangue prefabricado con Linner
0 EEI W] | de& 1mm y estructura de acero galvanizado™——_
Cubierta de Geomembrana E gu. Mivel natural ded
1.00 1.00 . temena

de 1 mm [Linner] 1.20 Fend. 2 5% .-

) e— T rown
Tuba de PYC Hidr. de 8" @ 3 rime pea rime

RD-28 del estangue al registro

Figura 2.7. Corte trasversal de plataforma y estanques circulares.

Tanque precipitador y Laguna de oxidacion. El precipitador es un estanque de
sedimentacioén de sdélidos. Para el recorrido del agua se estableceran 6 camaras
de 14 mts de ancho x 9 mts de largo en forma de serpentin con la finalidad que el
recorrido del agua sea de 84 mts y con la finalidad que el tiempo del recorrido del
agua sea mas tardado para que se pueda llevar a cabo el proceso de
sedimentacion antes de pasar a la laguna de oxidacion.

La conexion entre lalaguna de oxidacidén y el pozo de descarga sera atreves
de tuberia de PVC de 12” de diametro para alcantarillado serie métrica 25. Para
ello se colocara un solo paso 6sea un tubo de 12” de diametro, el cual permitira un
gasto de descarga de 144 Its/seqg. Por consiguiente, la capacidad de descarga de
la laguna de oxidacion al pozo de descarga sera de 12,441.00 m3. El gasto diario
de vertido serda de 600 m3 que es el recambio total diario de los estanques de
engorda.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del tanque de precipitacion
y laguna de oxidacion.
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Tabla 2.22. Especificaciones para estangue cuadrados con esquinas redondas.
ESPECIFICACIONES PARA ESTANQUES CUADRADOS CON ESQUINAS

REDONDEADAS DE 36.00 X 36.00 MTS DE DIAMETRO

Ancho del bordo del estanque 16.00 mts
Ancho de espejo de agua 14.00 mts
Ancho fondo de estanque 12.00 mts
Largo bordo de estanque 58.00 mts
Largo espejo de agua 56.00 mts
Largo fondo del estanque 54.00 mts
Altura tirante parte mas baja 1.60 mts
Altura tirante parte mas onda 2.00 mts
Altura promedio al espejo de agua 1.80 mts
Pendientes 0.007 %
Espejo de agua 780.00 M2
Volumen de agua 1,410.00 M3
Volumen de excavacion 2,356.00 M3
Descarga al tubo PVC 1 12” diam.
Conexion entre precipitador y _
laguna de oxidacion 102 47 diam.
Revestimiento con (LINNER)
geomembrana de

1,768.00 M2
Poliuretano de altos solidos HPDE de
1 MM de grosor

2.2.2 Descripcion de obras asociadas

El proyecto no contempla obras asociadas.
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2.2.3 Descripcion de obras provisionales al proyecto.

Durante la etapa de preparacidon del sitio, asi como construccion, se
emplearan materiales que necesitaran ser resguardados. A continuacion, se
describen las obras y actividades provisionales:

e Almacén Temporal. Se requerra un almacén temporal para
almacenaran herramientas y materiales (de manera temporal) que
seran utilizados durante las primeras dos etapas del proyecto. Se
destinara un extremo de otra area para la disposicion temporal de los
residuos. En este sitio se contara con los contenedores debidamente
rotulados seguin la naturaleza de los residuos a almacenar.

¢ Servicios sanitarios. Se instalaran letrinas portatiles para el uso de los
trabajadores en las primeras dos etapas del proyecto. Las aguas
residuales generadas de estas, seran responsabilidad de la empresa
arrendadora. Se instalaran 1 letrina por cada 15 trabajadores, y se
deberd dar el mantenimiento adecuado para evitar alguna
enfermedad a los trabajadores y proliferacion de olores.

2.2.4 Programa general de trabajo

El proyecto general esta planeado para realizarse en un periodo de tres
afos, por lo cual a partir de recibir la autorizacion del proyecto se dara inicio a la
construccion. A continuacion. se presenta una tabla con la calendarizacion de
todo el proyecto, desglosado por etapas (preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento) sefialando el tiempo en que llevara su ejecucion.
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Tabla 2. 23. Cronograma del proyecto expresado en bimestres

DURACION
BIMESTRE 11 12 13 14 15 16 17

CONCEPTO

Preparacion del sitio
Limpieza de la
vegetacion

Trazo y nivelacion del
terreno

Perforacién de pozos
Colocacién de letrinas
Colocacion de
contenedores para
residuos solidos urbanos
Construccion
Excavaciones para
construccion de
zapatas
Compactacionesy
nivelaciones
Caminos interiores
Cercas perimetrales
Cimentacion
Construccion
estanques
Colocacion de
geomembrana
Equipamiento
estanques
Construccion
precipitador
Construccion laguna
de oxidacién
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DURACION
BIMESTRE

CONCEPTO

Fosa séptica
/biodigestores
Instalacién de sistema
eléctrico
Instalaciones
hidraulicas

Aireadores

Equipo de distribucion
de aire

Contenedores, bascula,
equipo de cosecha
Equipo de control de
calidad

Planta de luz

Establecimiento de red
deriego
Equipamiento de
instalaciones
Reforestacion de areas
verdes

Operaciony
Mantenimiento
Desmantelamiento y
abandono

Al finalizar la obra

La obra es permanente
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Los trabajos seran progresivos conforme al avance de las actividades y de la
capacidad econdmica en las que se encuentre la empresa, por lo que se
considera ser construida en periodos de mediano a largo plazo. No se considera la
etapa de abandono con el constante mantenimiento, se considera un proyecto
permanente.

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

Preparacion del sitio

Esta etapa del proyecto, consiste principalmente en las actividades de trazo
y nivelacion topografica de areas nuevas, limpieza de terreno.

Como se ha mencionado anteriormente el sitio del proyecto de acuerdo a
la Vegetacion INEGI Serie V, la vegetacion es NO APLICABLE, indiciando que la
zona del predio esta desprovista de vegetacion natural, por lo cual, actualmente
el sitio presenta vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva con algunos
elementos arbéreos ampliamente distantes entre si, de manera que el predio se
encuentra en estado de sucesidén temprana, ya que como se ha mencionado en
el sitio fue afectado anteriormente por actividades de cultivo de sabila (A.Vera), lo
cual provoco la pérdida de vegetacion, cabe mencionar sitio no se identificd
ninguna especie de la flora enlistada en la NOM-059-SEMARNAT -2010.

Para esta activad serd necesario el uso de herramientas manuales como
machetes, hachas, picos, palas y maquinaria. Todo el material vegetal que se
picara sera dispuesto en areas verdes y de conservacion para su reintegracion al
suelo.

Esimportante mencionar, que los dafosy perjuicios a propiedad ajenay alimpacto
ambiental, ocasionados por los trabajos ejecutados indebidamente, dentro o fuera
del predio, seran responsabilidad del contratista, para lo cual deber&a proponer y
efectuar las medidas preventivas pertinentes de manera inmediata. Durante esta
etapa se colocaran contenedores para los residuos sélidos generados por los
trabajadores del lugar.

- Limpieza del predio: Se procedera a eliminar la vegetacion presente en el
sitio.

= Trazo y nivelacién: Delimitacion fisica de la superficie que sera ocupada por
la infraestructura permanente y obras provisionales, segun el disefio del
proyecto mencionado. La nivelacion se realizara Unicamente en algunas areas
qgue no estan permeabilizadas, en primera instancia con el trazo topogréafico
para calcular los niveles que seran dispuestos en el sitio, procediendo a la
colocacioén del material de relleno que sea necesario para nivelar el terreno en
las zonas que asi lo requieran. Para concluir con la nivelacion, sera necesaria la
compactacion en algunas areas del sitio de construccion, lo cual se ejecutara
humedeciendo el terreno y adicionando el material sobrante de la excavacion
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para la compactacion, utilizando maquinaria especializada para compactar
este material, formando un terraplén que incluye base y sub-base de grava
controlada al 85% y 100% respectivamente.

Perforacidon de pozos. Previo al inicio de las actividades del proyecto, se
contempla obtener las autorizaciones y permisos correspondientes, entre los
cuales incluye el permiso ante CONAGUA para la perforacion y uso de dos
pozos de alimentacion, asi como para el pozo de descarga. Dichos pozos
seran de 6” de diametro y 4” ademe con una profundidad de 18.

Etapa de construccion

La construccion del proyecto se divide en dos partes, a continuacion, se describen:

La obra civil, que incluye la construccién del edificio del Parque Acuicola, donde
estaran las areas como las oficinas, almacén, y areas de comedor, vestidores,
barda perimetral, etc. El proceso de construccidon de estas areas es el siguiente:

Excavacion para cimentacion: Se realizara a mano, con pico y pala de tierra
y piedras sueltas para formar las zanjas donde se aloja la cimentacion. Tiene
como fin descubrir la plataforma de roca firme conocida como laja.
Cimentacion. Consistird en un muro de mamposteria de 30 cm de ancho, y
cuya altura dependera de las condiciones del terreno. Su funcién es
soportar, repartir y transmitir de forma adecuada la carga (el peso de la
construccion) al suelo.

Cadena de cimentacion. Se refiere a un refuerzo de concreto armado,
colado sobre todo el largo del desplante de mamposteria. Su funcién es
repartir las cargas sobre el cimiento. Se realizara una impermeabilizacidon en
la cimentacidon como barrera de protecciéon contra la humedad.

Relleno y compactacion: Se nivelara el suelo del terreno original utilizando
material producto de las excavaciones hechas en la obra hasta 5 cm por
debajo de la cadena de cimentacion. Se realizara la compactacion del
material por capas de no mas de 20 cm.

Levantamiento de muros. Se realizara mediante la colocacion de blocks de
15x20x40 cm, y seran unidos y reforzados por castillos armados. En las puertas
y ventanas se colocaran cerramientos para el soporte y distribucion de las
cargas.

Cadena de nivelacion. Consiste en un elemento de concreto construido
sobre la ultima hilada de block. Tiene la finalidad de nivelar el apoyo del
techo.

Instalaciones eléctrica e hidraulica.

Colocacioén de un firme de concreto, donde se colocaran los pisos

Techo. Se usara el sistema de techado de viguetas y bovedillas.
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e Acabados, pisos, pintura e impermeabilizacion. (Constituyen los detalles de
la construccion).

La segunda parte de la construccion es la obra de produccién, que incluye la
construccion de los estanques, tanque de sedimentador, laguna de oxidacion, la
instalacion hidraulica (alimentacion y drenaje), la instalacion eléctrica, la
instalacion de tratamiento de agua (biodigestores), aireadores y difusores.

Esta fase de la construccion se divide en las siguientes etapas:
1. Construcciéon de estanques
a) Construccion de terraplenes
b) Armado de estanques/
c) Colado de una plancha de concreto hidraulico y base de tierra para
siembra de pasto entre las tinas.
2. Instalaciones y equipamiento.

Instalaciones Eléctricas

En esta etapa, se instalara el cableado, el medidor y los conductores. Asi mismo se
colocaran los tubos protectores, registros eléctricos, salidas para abanicos,
colocacion de contactos, apagadores y lAmparas. Se incluye ademas la
colocacion de un transformador para la alimentacidon eléctrica de las
instalaciones.

Estanque de engorda

Los estanques seran 30 prefabricados de 16 metros de didmetro y 8 estanques
rusticos rusticos de 36 metros x 36 metros con esquinas redondeadas y recubiertos
de geomembrana (linner) de 1 mm de espesor.

Tratamiento de Aguas Residuales durante la etapa de construccion

Durante la construccion se instalaran letrinas para el uso de los trabajadores, dichas
letrinas recibiran mantenimiento por parte de la empresa arrendadora, por lo cual
la disposicién de sus aguas residuales sera responsabilidad de dicha empresa.

Por otra parte, se realizardn las conexiones adecuadas de los estanques al
precipitador y laguna de oxidacion.

Obras de sefnalizacion y nomenclatura

El promovente debera realizar la colocacion de sefalizacidon tanto restrictiva,
informativa y preventiva del uso y manejo de equipos de trabajo, asi como de la
sefalizacion de las diferentes areas del proyecto.
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Reforestacién de areas verdes.

Estas areas seran reforestadas con especies endémicas, que permitirdan mejorar la
calidad del paisaje, y al mejoramiento del suelo.

Etapa de operacién y mantenimiento

La operacion del proyecto iniciard después de su construccion de las
edificaciones y todas las actividades descritas anteriormente, al término de este
periodo de construccion se daran inicio a las actividades operativas en las
diferentes areas del proyecto permitiendo la entrada al personal administrativo y
técnicos, teniendo en cuenta que durante periodos se realizaran actividades para
el mantenimiento del equipo y de la unidad.

El proceso de operacién consiste en las siguientes etapas:

1. Preparacion del estanque para la siembra
a) Medidas profilacticas. Rastreo y aplicacion de cal al fondo de estanques,

reservorio y canal de descarga.
b) Colocacién de mallas, bastidores, tablas y sellado de fugas.

2. Llenado del estanque. Esta actividad se realiza por lo menos un dia antes de
la siembra con la finalidad de realizar monitoreos de las condiciones
fisicoquimicas del estanque.

a) Monitoreo de factores fisico-quimicos del estanque
b) Nivel: un 60% del volumen a la siembra y al cabo de 15 dias se llenara
totalmente.

3. Adgquisicién y Transporte de la cria.
a) Los alevines seran adquiridos del Laboratorio de central acuicola S.A. de
C.V. ubicada en Chind, Campeche.
b) El proveedor pone la cria a pie de estanque en carro tanque con
oxigenacion y control de temperatura, en bolsas de plastico selladas
dentro de cajas de unicel.

4. Aclimatacion y siembra.
a) Alrecibir el lote de cria, ya se dispone de tinas con oxigeno, aparatos de
medicion y personal capacitado.
b) Monitoreo y observacion constante de los organismos
c) Cuando las condiciones fisicoquimicas del agua son iguales (estanque-
tina de aclimatacioén), es momento de sembrar la cria en el estanque.

5. Desarrollo del cultivo.
a) Alimentacion. Inicia 24 hrs después de la siembra hasta el término del
ciclo
b) Monitoreo cada 12 hrs durante todo el ciclo de los parametros
fisicoquimicos del agua del estanque.
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c) Revision de medidas de seguridad y proteccion

d) Iniciar el recambio de 2 a 5 dias después de la siembra (10% diario).

e) Monitoreo de crecimiento semanal para el ajuste del alimento y
condicion de salud del cultivo

f) Muestreo poblacional

g) Recambio de agua

6. Cosecha. Se preparan atarrayas, hielo, javas o cajas de plastico, transporte,
personal y bascula para realizar la extraccion de los organismos.

Esta se debe planificar con la anticipacién debida para:

¢ Programar la fecha de cosecha
Definir la cantidad y pesos de los organismos
Preparar el estanque y tiempo de depuracion
Requerimientos de insumos para el sactificio (hielo, sal, etc.)
Determinar precio de venta
Prepeara la logistica de transporte.

El proceso para el sacrificio sera la introduccion del pescado en agua helada con
el consecuente choque termino y un considerable retraso en la accién bacteriana
de descomposicidon, conservando el producto en excelentes condiciones hasta
entrega al comprador mayorista.

7. Mantenimiento de instalaciones.
Se deberan realizar los mantenimientos preventivos y correctivos para el
adecuado funcionamiento.
¢ Mantenimiento correctivo. En caso de algun fallo, imperfecto de las
instalaciones e infraestructura del Parque Acuicola, siendo de manera
inmediata su aplicacion.
¢ Mantenimiento general o preventivo del estanque. Al termino de
cada ciclo, es decir aproximadamente en 5 meses, se va vaciando y
preparacion para llenarlo nuevamente, sin embargo, se realiza una
inspeccion a las instalaciones para verificar el buen estado para el
nuevo inicio de un ciclo productivo.
¢ Mantenimiento diario: implica la limpieza de &areas de oficinas,
almacenes, comedores, vestidores, bafios, etc. y la limpieza de areas
de produccién

El proceso se ilustra en la figura siguiente:
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Preparacién del
estanque para
siembra.

Mantenimiento de Llenado de
instalaciones. estanque.

Cosecha.
Adquisicion v
transportacion de
cria.

Desamcllo de cultivo:
1- Alirmentacion
2. Monitoreo de Parametros.
3. Revision de medidas de Aclimatacién y
sequndad. siembra.

4. Monitoreo de crecimiento y
muestreo poblacional.

Figura 2.8. Diagrama de Operacion del Parque Acuicola de Tilapia.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA ETAPA DE OPERACION

Para desaguar los estanques se utilizarad tubos de PVC hidraulico de 8” de
diametro RD-26. El tubo de desagle del estanque se conectara a un registro que
captara el desagiie de 6 estanques y este se conectara al registro de la red
principal de aguas residuales para después estas aguas residuales seran
depositadas al sedimentador (precipitador) de sélidos. Para el recorrido del agua
se estableceran 6 camaras de 14 mts de ancho x 9 mts de largo en forma de
serpentin con la finalidad que el recorrido del agua sea de 84 mtsy con la finalidad
que el tiempo del recorrido del agua sea mas tardado para que se pueda llevar a
cabo el proceso de sedimentacion antes de pasar a la laguna de oxidacion.

La conexidén entre precipitador y la laguna de oxidacidon sera atreves de
tuberia PVC de 4” de didmetro para alcantarillado serie métrica 25. Para ello se
colocara 10 pasos 6sea 10 tubos de 4” de diametro con un gasto por tubo de 16
Its/seg. Teniendo el sistema un gasto de 160 Its/seq.; por consiguiente, la capacidad
de descarga del precipitador a la laguna de oxidacion sera de 13,824.00 m3 por
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dia. En la laguna de oxidacioén el agua se dejara reposar 48 hrs. antes de vertirla al
pozo de descarga, la conexion entre lalaguna de oxidacidny el pozo de descarga
sera atreves de tuberia de PVC de 12” de didmetro para alcantarilado serie
métrica 25. Para ello se colocara un tubo de 12” de didmetro el cual permitira un
gasto de descarga de 144 Its/seg. Por consiguiente, la capacidad de descarga de
la laguna de oxidacion al pozo de descarga sera de 12,441.00 mé. El gasto diario
de vertido serda de 600 m3 que es el recambio total diario de los estanques de
engorda (Ver anexo 2- Planos del proyecto).

Por otra parte, las aguas grises resultantes de las actividades cotidianas de
las areas administrativas, se canalizaran hacia la fosa séptica, la cual se encuentra
debajo de los servicios sanitarios, esta a su vez a un biodigestor autolimpiable de
1,300 Litros de capacidad, por lo cual se le dara un doble tratamiento a las aguas
sanitarias.

Tapa ‘

Entrada de
desechos

- Acceso para limpieza

! H (LNatascgrasas
i !

Salida delodos

Separacian de
liquidos y lodos

Figura 2.9. Vista del Biodigestor autolimpiable
2.2.6 Requerimientos de personal

Durante las diferentes etapas del proyecto se requerira personal, por lo cual
se contratara personal de las poblaciones cercanas, por lo que contribuira a la
mejora econdémica a nivel local y regional. En la etapa de preparacion de sitio y
de construcciéon se generaran empleos de manera temporal, y Unicamente sera
durante la realizacion de las actividades constructivas, sin embargo, durante la
operacion del proyecto se abrirAan puestos temporales y permanentes. A
continuacion, se presenta al personal estimado que se requiere para las etapas del
proyecto.
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Tabla 2.24. Requerimientos de personal para las diferentes para el proyecto.
PERSONAL CANTIDAD TIPO DE CONTRATO

Responsable de obra 1 Temporal
Residente de obra 1 Temporal
Oficial de albaiilil 5 Temporal
Ayudante de albaiiil 7 Temporal
Ayudante general 10 Temporal
Opere.tdor.es de equipos y 3 Temporal
maquinarias
Oficial electricista 3 Temporal
Plomero 2 Temporal
Vigilantes 2 Permanente
Personal administrativo 7 Permanente
Técnicos de procesos/ otros 6

L Permanente
profesionistas
Personal de manufactura 3 Permanente
Personal de mantenimiento 2 Permanente

2.2.7 Etapa de abandono del sitio

No se presenta un programa de abandono del sitio debido a que, por su
naturaleza, la vida util del proyecto es indefinida. De hecho, el proyecto con un
mantenimiento adecuado podra conservarse por tiempo indefinido.

2.2.8 Otros insumos
En lo que se refiere a insumos, podemos mencionar que se utilizara
combustible para la planta de luz de emergencia. Este se guardara en la bodega
dentro de un area destinada en especifico para tal efecto, con acceso restringido
solo a personal autorizado, y contara con piso de concreto, asi como equipos
contra incendios. Este sitio se encontrara separado con el fin de evitar
contaminacion con insumos propios del Parque Acuicola.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

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

3.1 Introduccidn

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y el Articulo 12 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, el
proyecto debe ser vinculado con los Programas de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo Urbano,
declaratorias de areas naturales protegidas, asi como las Leyes y Normas aplicables de
competencia federal, estatal y municipal, que nos permita situar las bases para demostrar la
viabilidad legal y ambiental de la propuesta.

De esta manera, se prevé que, a través del procedimiento de impacto ambiental, se
establezcan las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades del proyecto
que puedan causar efectos adversos al entorno o rebasar los limites y condiciones establecidos en
las disposiciones aplicables para proteger el ambiente, preservar y restaurar los ecosistemas, a fin
de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Este capitulo muestra los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia
a proyectos similares y su relaciébn con los aspectos ambientales de estos y el manejo o
aprovechamiento que de los recursos naturales se realiza durante la construccion y la operacion
de proyectos de ese tipo.

3.2 Analisis de los instrumentos de planeacion
3.2.1 Programas de Ordenamiento Ecolégico
3.2.1.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Yucatan (POETY).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY) es un
instrumento de planeacion juridica, basado en informacién técnica y cientifica, que determina
esquemas de regulacion de la ocupacion territorial maximizando el consenso entre los actores
sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se
establece una serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de
participacion publica innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de andlisis
geografico, integraciéon de informaciéon y evaluacién ambiental, proceso que requiere del
desarrollo de nuevas capacidades de gestion y evaluaciéon ambiental en los tres 6rdenes de
gobierno.

Mediante el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan, se
establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de Ocupacién del Territorio” para el
Estado de Yucatan, con base en criterios de racionalidad y de equilibrio entre la eficiencia
ecolégicay el desarrollo econdmico-social del sistema territorial.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccion espacial de una estrategia de desarrollo
econdmico y social que contribuye al disefio del sistema territorial futuro y a la forma en que se
puede llegar a conseguirlo, representando la forma de concretar espacialmente los objetivos
ambientales propuestos en términos de sustentabilidad.

El modelo incluye la propuesta de usos para el territorio, acorde con sus potencialidades y
limitantes y el establecimiento de un sistema de politicas y criterios ambientales de
aprovechamiento, proteccion, conservacion y restauracion gque garanticen la explotacion
racional y la conservacion a mediano y largo plazo de los recursos naturales y humanos del Estado.

El modelo considera la proteccion de la naturaleza al asignarle a cada area un valor
funcional determinado y un régimen de explotacion y transformacion que lleva implicito medidas
de conservacion. Su construccion refleja la necesidad de disminuir las desigualdades socio-
espaciales y el incremento sostenido de la calidad de vida de la poblacién residente en el Estado.
Asimismo, cabe destacar que el POETY sefiala claramente tres principales problemas ambientales:
contaminacion del acuifero, deforestacidon y contaminacion por residuos peligrosos.

Segun el POETY el area del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 1E
Planicie Telchac Pueblo, la cual se describe como una planicie de relieve nivelado (5-10 m),
planicies intersectadas por ondulaciones (0-0.3 grados) muy karstificada, sobre calizas, con suelos
del tipo Rendzina y Litosol, con selva baja espinosa y selva baja caducifolia y subcaducifolia
secundaria, pastizal para ganaderia extensiva y plantaciones de henequén en abandono. Tiene
una superficie 2,001.28 Kmz,

Simbologla
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oo _ Yucatédn (POETY) civiees L : :

ESCALA GRAFICA  miacam——

Planici chac Pueblo

PROYEGTO|

Figura 3.1. Ubicacion del poligono del proyecto con respecto al POETY (UGA 1E Planicie Telchac Pueblo.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Esta UGA en particular presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.1. Caracteristicas de las UGA 1E. Planicie Telchac Puerto.

Unidad de Gestion Ambiental del POETY

Clave UGA 1E.
Nombre Planicie Telchac Puerto
PROYECTO
Area 2,001.28 Kmz?
Usos

Predominantes

Industria de la transformacion

Compatibles

y de servicios.

Asentamientos humanos, turismo alternativo, infraestructura basica

Condicionados

Avicultura y ovinocultura.

Incompatibles

Porcicultura

Politicas

P-1,2,5,6,9 12, 13, 14, 16.

A continuacion, se realiza un analisis de cada uno de los criterios contenidos para esta UGA

(1.E Planicie Telchac Puerto).

Criterios de PROTECCION (P)

UGA: 1.E Planicie Telchac Puerto Criterios: Proteccion (P)

PROMOVER LA RECONVERSION Y DIVERSIFICACION PRODUCTIVA BAJO
CRITERIOS ECOLOGICOS DE LOS USOS DEL SUELO Y LAS ACTIVIDADES
FORESTALES, AGRICOLAS, PECUARIAS Y EXTRACTIVAS, QUE NO SE ESTEN
DESARROLLANDO CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION DEL
TERRITORIO.

Criterio 1

Congruencia
del proyecto.

Este criterio no es aplicable para este proyecto, ya que no se contemplan
actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas. El proyecto
corresponde a la “construccion y operacidon de un parque acuicola de
tilapias” cuyo objetivo es producir 775 toneladas de tilapia al afio mediante
la construccién de un parque acuicola para la engorda de tilapia, y de esta
manera producir alimento de alto valor nutricional para el consumo
humano.

Criterio 2

CREAR LAS CONDICIONES QUE  GENEREN UN DESARROLLO
SOCIOECONOMICO DE LAS COMUNIDADES LOCALES QUE SEA COMPATIBLE
CON LA PROTECCION.

Congruencia
del proyecto.

Con la ejecucion del proyecto se generaran nuevas fuentes de empleo de
modo temporal durante la preparacion de sitio y construcciéon de obra; asi
como empleos permanentes durante la operacion y mantenimiento del
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1.E Planicie Telchac Puerto

Criterios: Proteccion (P)

Pargue Acuicola. De esta manera se pretende alcanzar una alta demanda
comercial del producto primario, asi como ser aprovechado por la gente
que vive en las cercanias del lugar, generando ingresos no solo a los
empleados si no también beneficiando a los pobladores de la localidad y
municipio de Sinanché.

Criterio 5

NO SE PERMITE EL CONFINAMIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES, TOXICOS Y
BIOLOGICO-INFECCIOSOS.

Congruencia

del proyecto.

El &rea del proyecto no sera un sitio de disposicion de materiales y residuos
peligrosos. Durante la construccién en el proyecto no se pretende la
generacion de los residuos peligrosos, pero todo aquel residuo que se
llegara a generar debido a fugas de maquinaria o derrame inesperados de
estos mismos sera responsabilidad de la empresas arrendadoras de equipos
y maquinaria su recoleccion y manejo, sin embargo durante la operacion
del proyecto se contara con un contenedor destinado Unicamente para
este tipo de residuos en caso de generarse, y se contratara a una empresa
autorizada para su manejo.

Criterio 6

NO SE PERMITE LA CONSTRUCCION A MENOS DE 20 MTS. DE DISTANCIA DE
CUERPOS DE AGUA, SALVO AUTORIZACION DE LA AUTORIDAD COMPETENTE.

Congruencia
del proyecto

El presente proyecto no afectara cuerpos de agua superficiales ya que las
actividades que se realizaran se encuentran fuera del area de afectacion
de estos. El proyecto se encuentra a mas de 20 metros de distancia de estos,
sin embargo, durante la obra y durante la operacion no se verteran o
derramardn sustancias que puedan poner en riesgo el equilibrio ecolégico.

Criterio 9

NO SE PERMITE LA QUEMA DE VEGETACION, DE DESECHOS SOLIDOS NI LA
APLICACION DE HERBICIDAS Y DEFOLIANTES.

Congruencia
del proyecto

Durante las etapas que comprenden este proyecto, no se realizara quemas
de vegetacion, de desechos sélidos ni la aplicacion de herbicidas y
defoliantes. Los residuos vegetales resultantes de las actividades del
desmonte se trozaran y depositaran en areas verdes y de conservacion para
su reincorporacion al suelo.

Criterio No:
13

NO SE PERMITEN LAS ACTIVIDADES QUE DEGRADEN LA NATURALEZA EN LAS
ZONAS QUE FORMEN PARTE DE LOS CORREDORES BIOLOGICOS.

Congruencia
del Proyecto:

Eltipo de vegetacion del sitio de acuerdo a la clasificacion del INEGI indica
que la zona esta desprovista de vegetacion natural (Carta de Uso de Suelo
y Vegetacion serie V) establecida como No Aplicable, que como se ha
mencionado elssitio, en afios anteriores fue modificada su condicion original
por actividades antropogénicas, , por lo cual el sitio se encuentra en estado
de sucesidn temprana ya que presenta vegetacion herbacea-arbustiva
con escasos elementos arbdreos distribuidos ampliamente distantes entre
si, que cuyas colindancias existen viviendas habitaciones, carreteras
pavimentadas y parches de vegetacion. Por lo que el proyecto a pesar de
encontrarse ubicado dentro del corredor biolégico denominado “Costa
norte de Yucatan”, durante las diferentes actividades no se afectara la
funcion del mismo, ademas el proyecto considera un area de conservacion
y adicionalmente areas verdes, y ademas de acuerdo al analisis realizado
en el Capitulo 4 del presente estudio, todas las especies de fauna silvestres
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1.E Planicie Telchac Puerto Criterios: Proteccion (P)
registradas en el predio son comunes en la regidon y no en cuanto a la flora
no se encontraron especies enlistadas en la Nm-059-semarnat-2010.

Criterio No: DEBEN MANTENERSE Y PROTEGERSE LAS AREAS DE VEGETACION QUE
14 PERMITAN LA RECARGA DE ACUIFEROS.

Actualmente la vegetacion presente en el predio del proyecto corresponde
a vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva con escasos
elementos arbdéreos distribuidos ampliamente entre si; como se ha
Congruencia | mencionado con anterioridad, en el sitio se modificado el uso de suelo
con el original, por actividades como cultivo de Aloe vera. Sin embargo, el
proyecto. proyecto contara con una superficie de area de verde de 4,650.81 m2y una
superficie de area de conservacion de 1,971 m?, lo cual permitira la
recuperacion y permanencia de la vegetacion nativa y por ende la
captacion de agua en el sitio.

Criterio No: NO SE PERMITE EL PASTOREO EN AREAS DE CORTE FORESTAL QUE SE
16 ENCUENTREN EN REGENERACION.

No se realizara ninguna actividad relacionada con el pastoreo durante el
desarrollo del proyecto. El proyecto se refiere a la construcciéon de un
Parque acuicola de tilapias. Por lo cual el criterio no es aplicable al
proyecto.

Congruencia
con el
proyecto.

Criterios de CONSERVACION (C)

UGA: 1E.

Planicie Telchac Criterios; CONSERVACION
Puerto
Criterio 3 CONTROLAR Y/O RESTRINGIR EL USO DE ESPECIES EXOTICAS

No se introduciran especies exoéticas de flora y fauna en el sitio del
proyecto. A excepcion de las especies de tilapias que se cultivaran, no
Congruencia obstante, seran cultivadas en estanques aislados de cualquier cuerpo
del proyecto. de agua superficial y/o subterraneo, lo que evitara su posible
introducciéon al ambiente ademas de que se implementaran medidas
para evitar fugas los de individuos.

EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS, SE DEBE PROTEGER LOS ECOSISTEMAS
EXCEPCIONALES TALES COMO SELVAS, CIENAGAS, ESTEROS, DUNAS
Criterio 4 COSTERAS ENTRE OTROS; ASi COMO LAS POBLACIONES DE FLORA Y FAUNA
ENDEMICAS, AMENAZADAS O EN PELIGRO DE EXTINCION, QUE SE
LOCALICEN DENTRO DEL AREA DE ESTOS PROYECTOS.

Como ya se menciond anteriormente, actualmente, la vegetacion
presente en el predio del proyecto corresponde a vegetacion
Congruencia predominantemente herbacea-arbustiva en estado de sucesion
del proyecto. temprana, ya que el predio fue utilizado para realizar el cultivo de Aloe
vera (sabila); por lo cual no se considera como un ecosistema
excepcional.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1E.

Planicie Telchac

Puerto

Criterio 6

Criterios; CONSERVACION

LOS PROYECTOS TURISTICOS DEBEN DE CONTAR CON ESTUDIOS DE
CAPACIDAD DE CARGA.

Congruencia
del proyecto

El proyecto no corresponde a actividades de tipo turisticas por lo que no
aplica este criterio. El proyecto corresponde a la construccion y
operacidén de un parque acuicola de tilapias.

Criterio 7

SE DEBE ESTABLECER PROGRAMAS DE MANEJO Y DE DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS EN LAS AREAS DESTINADAS AL
ECOTURISMO.

Congruencia
del Proyecto:

El proyecto no contempla el ecoturismo como actividad, pero se llevara
un manejo adecuado de conformidad a la normatividad aplicable de
los residuos sdélidos y liquidos, que seran generados durante el desarrollo
del proyecto a efecto de dar cumplimiento con el presente criterio.

Criterio No: 8

NO SE PERMITE LA DISPOSICION DE MATERIALES DERIVADOS DE OBRAS,
EXCAVACIONES O RELLENOS SOBRE LA VEGETACION NATIVA, ZONA
FEDERAL MARITIMO TERRESTRE, ZONAS INUNDABLES Y AREAS MARINAS.

Congruencia
del Proyecto:

Durante la implementacion del proyecto no se dispondran materiales
derivados de obra, excavaciones o rellenos sobre vegetacion nativa,
zona federal maritima terrestre, zonas inundables y areas marinas,
ademas se implementaran medidas de prevencion y mitigacion, asi
como programas para el manejo de residuos durante las diferentes
etapas del proyecto.

Criterio No: 9

LAS VIAS DE COMUNICACION DEBEN CONTAR CON DRENAJES
SUFICIENTES QUE PERMITAN EL LIBRE FLUJO DE AGUA, EVITANDO SU
REPRESAMIENTO.

Congruencia
del Proyecto:

No aplica, el proyecto no contempla la construccion de vias de
comunicacion, el proyecto se refiere a la Construccion y Operacion de
un Parque Acuicola de Tilapias.

Criterio No: 10

EL SISTEMA DE DRENAJE DE LAS VIAS DE COMUNICACION DEBE SUJETARSE
A MANTENIMIENTO PERIODICO PARA EVITAR SU OBSTRUCCION Y MAL
FUNCIONAMIENTO

Congruencia
del Proyecto:

No aplica, el proyecto no contempla la construccion de vias de
comunicacion.

Criterio No: 12

LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DE RECURSOS NO RENOVABLES POR
PARTE DE LA INDUSTRIA DEBERA GARANTIZAR EL CONTROL DE LA CALIDAD
DEL AGUA UTILIZADA, LA PROTECCION DEL SUELO Y DE LA FLORA Y FAUNA
SILVESTRES

Congruencia
del Proyecto:

El proyecto contempla obtener las autorizaciones, concesiones y
permisos para la explotacidon de agua necesaria para la operacion del
proyecto ante las autoridades correspondientes. Ademas, se aplicaran
las medidas adecuadas para la prevencion y mitigacion de impactos
durante todas sus actividades constructivas, a fin de garantizar la
preservacion de un buen estado dentro de los componentes
ambientales presentes en la zona

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

SERVICIOS DE INGENIERIA Y VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
CONSULTORIA AMBIENTAL APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
S.C.P REGULACION DEL USO DEL SUELO

CAPITULO 3 PAGINA




CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1E.

Planicie Telchac

Puerto

Criterio No:13

Criterios; CONSERVACION

LOS PROYECTOS DE DESARROLLO DEBEN IDENTIFICAR Y CONSERVAR LOS
ECOSISTEMAS CUYOS SERVICIOS AMBIENTALES SON DE RELEVANCIA PARA
LA REGION

Congruencia
del Proyecto:

El predio donde se pretende realizar el proyecto no posee servicios
ambientales de relevancia para la region, es una zona denominada NO
APLICABLE por INEGI Serie V, 2013, sin embargo, como se ha comentado
se contara con areas verdes y de conservacion donde mantendra la
vegetacion presente.

Criterios de APROVECHAMIENTO (A)

UGA: 1E. Planicie Telchac Puerto

Criterio 1

Criterios: APROVECHAMIENTO (A)

MANTENER LAS FERTILIDADES DE LOS SUELOS MEDIANTE TECNICAS DE
CONSERVACION Y/O AGROECOLOGICAS.

Congruencia
del
Proyecto:

El establecimiento de las areas verdes y area de conservacion se realizara

utilizando especies que no sean exoéticas ni invasoras. Para el
acondicionamiento de las areas verdes uUnicamente se emplearan
especies nativas.

Criterio 2

CONSIDERAR PRACTICAS Y TECNICAS PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS.

Congruencia
del

Quedara prohibido el uso de fuego en todas las etapas del proyecto. Se
contara con extintores en las bodegas y oficinas temporales, asi como una
cuadrila de trabajadores capacitados para contener este tipo de
eventualidades. Durante la operacién de igual forma se contaran con estos

Proyecto: . . P . .
equipos y se consideran practicas y técnicas para la prevencion de
incendios.

Criterio 5 PROMOVER EL USO DE ESPECIES PRODUCTIVAS NATIVAS QUE SEAN

ADECUADAS PARA LOS SUELOS, CONSIDERANDO SU POTENCIAL

Congruencia
del

En las areas verdes se estableceran especies nativas de la region, y por su
aparte en las areas de conservacion no se realizara ninguna actividad por

Proyecto: lo cual se mantendran las especies presentes.
REGULAR LAS EMISIONES Y FUENTES DE CONTAMINACION DE LAS GRANJAS
Criterio 6 PORCICOLAS, ACUICOLAS O AVICOLAS, DE ACUERDO A LO ESTIPULADO POR

LA AUTORIDAD COMPETENTE.

Congruencia
del
Proyecto:

A fin de cumplir con lo anterior, se han propuesto medidas preventivas y de
mitigacion de los impactos que el proyecto pueda causar en el ambiente.
(Capitulo 6)

Criterio 8

EN LAS ACTIVIDADES PECUARIAS DEBE FOMENTARSE LA ROTACION DE
POTREROS Y EL USO DE CERCOS VIVOS CON PLANTAS NATIVAS

Congruencia
del
Proyecto:

No aplica al presente proyecto ya que no contemplan actividades
pecuarias, se refiere a la Construccion y Operacion de un Parque Acuicola
de Tilapias.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1E. Planicie Telchac Puerto ‘ Criterios: APROVECHAMIENTO (A)

Criterio 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 SOLIDOS Y AHORRO DE ENERGIA.

Congruencia
del
Proyecto:

No se llevaran a cabo ningun tipo de actividades turisticas durante el
desarrollo del proyecto.

Criterio 11

PROMOVER LA CREACION DE CORREDORES DE VEGETACION ENTRE LAS
ZONAS URBANAS E INDUSTRIALES.

Congruencia
del
Proyecto:

El proyecto contara con una superficie de 4,650.81 m2 de areas verdes y
1,971.60 m? como area de conservacion donde se mantendra la
vegetacion y suelo original del sitio, lo cual permitira el libre transito de la
fauna entre los predios colindantes, en caso de presentarse.

Criterio 12

UTILIZAR MATERIALES NATURALES DE LA REGION EN LA CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES ECOTURISTICAS

Congruencia
del
Proyecto:

No se realizara ningun tipo de construccion ecoturistica durante el
desarrollo del proyecto, por lo que este criterio no aplica.

Criterio 16

RESTRINGIR EL CRECIMIENTO DE LA FRONTERA AGROPECUARIA EN ZONAS DE
APTITUD FORESTAL O ANP’S.

Congruencia
del
Proyecto:

No aplica al presente proyecto, ya que no se contemplan actividades de
tipo ganaderas.

Criterios de RESTAURACION (R)

UGA: 1E. Planicie Telchac Puerto

Criterio 1

Criterios: RESTAURACION (R)
RECUPERAR LAS TIERRAS NO PRODUCTIVAS Y DEGRADADAS

Congruencia
del

Se podria considerar el predio como tierra no productiva, debido a que
como se mencionado en afios anteriores se modificado el suelo natural,
para el desarrollo de actividades primarias, y de acuerdo a la clasificacion
del INEGI (Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie V) la zona del predio
esta desprovista de vegetacion natural y en la clasificacion del INEGI se

proyecto. denomina No Aplicable, por lo que la vegetacidon presente actualmente
en el sitio es de herbaceas-arbustivas en estado de sucesion temprana, no
obstante, el proyecto considera el establecimiento de areas verdes y
conservacion, lo cual permitira la recuperacion de las areas.

Criterio 2 RESTAURAR LAS AREAS DE EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS.

Congruencia
del
proyecto.

No existen bancos de material pétreo en los terrenos donde se realizara
del proyecto. Todos los materiales pétreos utiizados en la etapa
constructiva del proyecto seran obtenidos en los bancos autorizados mas
cercanos.

Criterio 5

RECUPERAR LA COBERTURA VEGETAL EN ZONAS CON PROCESO DE EROSION
Y PERTURBADAS

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: 1E. Planicie Telchac Puerto

Congruencia
del

Criterios: RESTAURACION (R)

De acuerdo a la clasificacion del INEGI (Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion serie V) el predio esta desprovisto de vegetaciéon natural y en
la clasificacion del INEGI se denomina No Aplicable, sin embargo, el
mantenimiento de un area de conservacion y areas verdes permitira

proyecto. mantener la diversidad de flora y fauna del sitio y permitir la recuperacion
de areas impactadas.
Criterio 6 PROMOVER LA RECUPERACION DE POBLACIONES SILVESTRES

Congruencia
del
proyecto.

El proyecto contempla el establecimiento de zonas destinadas a
conservacion y areas verdes, lo cual permitira la recuperacion de areas
impactadas.

Criterio 8

PROMOVER LA RESTAURACION DEL AREA SUJETA A APROVECHAMIENTO
TURISTICO

Congruencia
del proyecto

El proyecto no contempla el aprovechamiento turistico por lo que no
aplica este criterio.

Criterio 9

RESTABLECER Y PROTEGER LOS FLUJOS NATURALES DE AGUA.

El proyecto no contempla el restablecimiento de flujos naturales de agua
debido a que no se encuentran corrientes superficiales dentro del area del
proyecto.

Congruencia
del proyecto

Conclusiones.

El proyecto, en el cual se pretende realizar la Construccion y Operacion de un Parque
Acuicola de Tilapia, se desarrollara dando cumplimiento a los criterios ecoldgicos aplicables a la
UGA en cuestion y aplicando medidas preventivas, de mitigacion y compensatorias, con las cuales
se garantizara la regeneracion del sitio, el equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del
paisaje.

Bajo este contexto y los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables,
podemos concluir que el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico
del Territorio del estado de Yucatan (POETY).

Sin embargo, respecto al ordenamiento de la zona costera, existe un instrumento regulatorio
especifico, por lo que se presenta la vinculacion sera respecto al POETCY, 2007.

3.2.1.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
(POETCY).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan se
elaboré bajo una aproximacion interdisciplinaria y rigurosa basada en el conocimiento de los
ambientes naturales, sociales y econdmicos marino costeros, toda vez que el papel principal en la
elaboracion de este ordenamiento fue asumido por la comunidad cientifica del Estado, lo que
garantizé un analisis profundo de las problematicas imperantes en la regidn costera.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Durante el analisis realizado, se determind que el proyecto se ubica en la zona costera
central del Estado de Yucatan, frente al Golfo de México, la cual se encuentra regulada por el
Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Costero del estado de Yucatan, publicado y
modificado en el Diario Oficial del Estado de Yucatan el 14 de Octubre de 20015 mediante el
decreto 308/2015, mismo que sirvid como instrumento de politica ambiental, especificamente en
las Unidades de Gestion ambiental con clave SINO7-SEL_AP1 con politica AP1 APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE BAJA INTENSIDAD: esta politica no permite desarrollar ciertas actividades por la
fragilidad del medio, Unicamente aplica a islas de barrera, lagunas y selvas. Sin embargo, la
acuacultura se encuentra entre los usos de suelo permitidos en esta UGA.

o 5 5 PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
Programa de Ordenamiento Ecoldgico DATUM: WGS 84
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Figura 3.2. Mapa de ubicacién del predio con respecto a la UGA POETCY.

Tabla 3.2. Usos y politicas para la UGA del predio dentro del POETCY.

ACTIVIDADES Y USO DEL SUELO CRITERIOS DE
CLAVE POLITICA REGULACION
ACTUALES COMPATIBLES NO COMPATIBLES ECOLOGICA
SINO7-SEL | AP1 23, 8, 9, 10, |12, 3, 4,6, 8,9, 10, |513, 14,15,17,19,24, | 6,8, 10, 11, 13, 25,
16, 25, 26 12,16, 18, , 20, 21, 22, | 27 27,28, 29, 35, 39, 40,
23, 25, 26, 28, 29 41, 43, 45, 46, 52, 54,

55, 57, 58, 60, 62, 65
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Esta UGA (SINO7-SEL_AP1) presenta las actividades, usos actuales, compatibles e incompatibles
siguientes:

USO ACTUAL

Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

Apicultura

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo

Agricultura de plantaciones perennes (henequén, coco, frutales).
10 Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de omato).

16 Extraccidon artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
25 Comercios y servicios
26 sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos

USOS COMPATIBLES

1 Area para el cuidado y preservacion de las condiciones naturales protegidas.
2 Aprovechamiento doméstico de flora y fauna
3 Apicultura
4 Unidades de Manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético
6 Acuacultura artesanal o extensiva
8 Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo
9 Agricultura de plantaciones perennes (Henequén, Coco, frutales)
10 Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de omato).
12 Ganaderia estabulada tipo granja (bovinos, porcinos, aves).
16 Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
18 Industrial no contaminantes del manto freatico y de bajo consumo de agua
20 Turismo de muy baj(_J impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca deportiva -en
mar o ria- observacién de aves, fotografia, acampado).
21 Turismo glternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y servicios ambientalmente
compatibles)
22 Vivienda Unifamiliar
23 Turismo tradicional de mediang impactp (hoteles, vivienda multifamiliar,
restaurantes, venta de artesanias y servicios conexos).
o5 Desarrollos inmobiliarios de acuerdo a la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del Estado
de Yucatan.
26 Sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos
28 Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.
29 Industria Eoloeléctrica.
5.- Pesca de consumo domeéstico de flora y fauna
11 Ganadera extensiva (bovinos, ovinos)
13.- Extraccidon artesanal de sal y/o artemia

MANlFESTAC|ON DE IMPACTO AMBIENTAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

USOS INCOMPATIBLES
14.- Extraccion industrial de sal
15.- Extraccion de arena
17 Extraccion industrial de piedra o sascab
24 Campos de golf
27 Desarrollos portuario-marinos y servicios relacionados.

Como se observa en el listado anterior, la naturaleza del proyecto “Construccion y operacion del
parque acuicola de tilapia” se encuentra dentro de los usos compatibles con el uso de suelo.

A continuacion, se realiza un andlisis de cada uno de los criterios contenidos para esta UGA:

Criterios de Regulacioén Ecoldgica:

UGA: SINO7 Criterios: REGULACION

En base al principio de precautoriedad, la extraccibn de agua para
abastecer la infraestructura de vivienda, turistica, comercial, industrial y
servicios, se limite al criterio de extraccion maxima de agua de hasta 5 I/s
con pozos ubicados a distancias minimas de 50 m entre si. Este criterio
podria incrementarse hasta 15 |/s si se demuestra con un estudio
geohidrolégico detallado del predio, que la capacidad del acuifero lo
permite; si es asi, la autorizacion deberia supeditarse a que se establezca
un sistema de monitoreo con registro continuo del acuifero y a la inscripciéon
y participacion activa del usuario en el Consejo de Cuenca de CNA, en los
términos de lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales.

En su respectivo momento se tramitaran los permisos y concesiones para la
Congruencia |habilitacion de los pozos de extraccidn de aguas, asi como los permisos de
del proyecto. |descargas de aguas residuales, cumpliendo con lo establecido en el
presente criterio.

No se podran establecer areas de desarrollo de infraestructura en una
Criterio 8 colindancia menor de 100 m con respecto al limite de la sabana, con el fin
de mantener intactas las condiciones naturales de los ecosistemas.

De acuerdo a lo observado en los alrededores del predio, a imagenes de
Congruencia | satélite y a la clasificacion de la Serie V del INEGI, no se encuentran sabanas
del proyecto. | en los alrededores del predio. Por lo cual se cumplird con lo establecido en
el presente ciriterio.

Se deberd promover la elaboracion de programas de desarrollo urbano
para planear y regular la expansion de los asentamientos humanos,
regularizar los existentes, evitar invasiones en zonas federales de ciénagas,
prever la creacidon de centros de poblacién, y delimitaciobn de fondos
legales y reservas de crecimiento. Asimismo, se promovera la coordinaciéon
de los municipios conurbados en los términos de lo establecido en la Ley
General de Asentamientos Humanos y la Ley de Asentamientos Humanos
del Estado de Yucatan.

Criterio 6

Criterio 10
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

UGA: SINO7
Congruencia

del proyecto.

Criterios: REGULACION
El proyecto consiste en una actividad acuicola, por lo que no aplica el
presente criterio, ya que no tiene como objetivo promover la expansion de
los asentamientos humanos.

Criterio 11

De acuerdo con lo establecido en los articulos de la Ley General de Vida
Silvestre, cuando se requiera delimitar los terrenos particulares, fuera de
zonas urbanas y los bienes nacionales que hayan sido concesionados, con
previa autorizacion de la autoridad competente, esta delimitacion se
debera realizar garantizando el libre paso de las especies y que no
fragmenten el ecosistema.

Congruencia
del proyecto

En el proyecto se establecera un muro de piedra (albarrada) de 30 cm de
ancho y 1 metro de alto, esto Uunicamente la delimitacién del predio, sin
embargo, dado que no requerira de cimentaciones por lo que no existira
una afectacion grave al suelo, siendo menor elimpacto que pudiera causar
al ecosistema una barda perimetral de concreto.

Dicho muro de piedra permitira la moviidad de los individuos para
desplazarse dentro y fuera del sitio, ademas como se menciono el area de
conservacion serda establecida en direccion al este donde se encuentran
zonas aledafas que a pesar de estar afectadas existira mayor flujo de fauna
en este lado del predio, garantizando la conectividad entre predios
colindantes.

Criterio 13

El uso recreativo de cavernas, cenotes y manantiales requerira para su
funcionamiento de una manifestacion de impacto ambiental.

Congruencia
del proyecto

No se llevara a cabo ningun uso recreativo en cavernas o cenotes durante
el desarrollo del proyecto.

Criterio No:
25

Los desarrollos urbanos y turisticos sometidos a autorizacion de la autoridad
competente deberan contar con un programa integral de manejo de
residuos solidos.

Congruencia
del proyecto

El proyecto consiste en un proyecto acuicola, por lo que no aplica el
presente criterio. Sin embargo, se realizard un adecuado manejo de los
residuos solidos mediante la instalacion de contenedores de residuos segun
su clasificacion, tanto durante la etapa de construccion como de
operacion.

Criterio 27

Se considera compatible con el ecosistema, la instalacion de infraestructura
para pernocta de turismo de bajo impacto, siempre y cuando se construya
sobre pilotes de madera que permitan el flujo hidrolégico y el paso de la
fauna silvestre, los cuales solo podran ser construidos con materiales
biodegradables. Estos proyectos deberan considerar la inclusion de
sistemas de tratamiento de aguas residuales y manejo de residuos soélidos,
asi como sistemas de energia alternativa.

Congruencia
del proyecto

Dado las caracteristicas del proyecto no se considera una actividad
turistica, por lo cual el criterio no corresponde al proyecto.

Criterio 28

Dada la baja aptitud de los suelos para actividades agropecuarias, se
deben incorporar practicas agroecolégicas, silvopastoriles o agroforestales
que permitan evitar la erosion de los suelos y mantener su fertilidad,
fomentar el uso de composta o mejoradores organicos de suelo,
racionalizar el uso de agua y la aplicacion de agroquimicos. Se privilegian
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Criterios: REGULACION

UGA: SINO7

aquellas actividades que favorezcan la produccién organica. Se
recomienda la adopcion de practicas de roza, tumba y reincorpora que
promueve la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca 'y
Alimentacién. La actividad porcicola no esta permitida dada la
vulnerabilidad del territorio a la contaminaciéon y a la falta de suelos
adecuados para tal fin. No se permite el cultivo de organismos
genéticamente modificados (transgénicos). Toda actividad forestal debera
someterse a evaluacion de impacto ambiental y contar con programa de
manejo autorizado.

Congruencia
del proyecto

El proyecto consiste en un proyecto acuicola, por lo que no se llevaran a
cabo actividades agropecuarias o similares. No, obstante el proyecto
considera superficies como areas verdes y de conservacion.

Criterio No:
29

Esta zona se considera apta para el desarrollo de actividades recreativas,
tales como practicas de campismo, ciclismo, rutas interpretativas,
observacion de fauna y paseos fotograficos, lo cual puede implicar la
necesidad de instalacion de infraestructura de apoyo tales como senderos
de interpretacion de la naturaleza, miradores y torres para observacion de
aves.

Congruencia
del proyecto

No se considera realizar actividades de recreacion en ninguna de las etapas
del proyecto.

Criterio 35

De acuerdo con el articulo 122, fraccion VI, de la Ley General de Vida
Silvestre, se considera una infraccion el manejar ejemplares de especies
exoticas fuera de las unidades de manejo para la conservacion de la vida
silvestre de confinamiento controlado. Solo en casos justificados o de ornato
se permitird el uso de palma de coco (enano malayo) en la duna costera.

Congruencia
del proyecto

Como se ha mencionado el cultivo de las tilapias se realizara en un sistema
cerrado, ademas se implementaran medidas para evitar la fuga de los
individuos, adicionalmente a lo anterior el proyecto no se encuentra
cercano a ningun cuerpo de agua superficial, evitando con esto su
dispersion a tales sitios. De igual forma, se implementaran las debidas
medidas sanitarias y de proteccion para asegurar el buen estado de los
individuos a cultivar.

Criterio 39

La construccion de nuevos caminos, asi como el ensanche, cambio de trazo
y pavimentacion de los caminos existentes requeriran de una evaluacion
en materia de impacto ambiental en los términos de lo establecido en las
leyes federales y estatales correspondientes excepto en el caso que
conlleve acciones de restauracion de flujos hidraulicos en el caso de zonas
inundables extendidas en sabanas, lagunas y manglares. A reserva de que
los estudios hidraulicos en el trazo vial determinen especificaciones
precisas, en carreteras existentes o futuras, se debera procurar que exista al
menos un 30% del area libre de flujo y deben realizarse sobre pilotes y/6
puentes en los cauces principales de agua.

Congruencia
del proyecto

El proyecto consiste en un proyecto acuicola, por lo que no aplica el
presente criterio, ademas el proyecto se encuentra colindante a la
carretera Telchac Pueblo- Sinanché, por lo cual no existe la necesidad de
realizar caminos o nuevas carreteras pavimentadas para acceder al predio.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Criterios: REGULACION

UGA: SINO7

Criterio No:
40

El uso del fuego debera considerar las regulaciones que establece la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y la Ley de Prevencion y
Combate de Incendios Agropecuarios y Forestales del Estado de Yucatan.

Congruencia
del proyecto

No se utlizara fuego en ninguna de las etapas del proyecto,
especificamente para las actividades de la limpieza de la vegetacion, ya
gue el material vegetal sera triturado y esparcido en areas verdes y de
conservacion. Ademas, como parte de las medidas de prevencion y
mitigacion se le impartira al personal capacitaciones para evitar realizar
estas acciones.

Criterio 41

Se considera que el aprovechamiento de especies silvestres sera
compatible con la proteccion de este ecosistema siempre y cuando sea en
unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre, cuyo
programa de manejo sea autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente
Yy Recursos Naturales.

Congruencia
del proyecto

No se llevara a cabo el aprovechamiento de especies silvestres durante el
desarrollo del proyecto. Por lo cual no aplica al proyecto.

Criterio 43

Esta zona se considera apta para el pastoreo abierto de bovinos y ovinos
sobre la vegetacion natural; actividades turisticas de bajo impacto y la
extraccion artesanal de piedra superficial, sin introducir maquinaria de
perforacion para evitar afectacion al acuitardo (capa impermeable que
confinay somete a presion al acuifero). Se restringen la ganaderia extensiva
en potreros con pastizales inducidos, la agricultura y la acuacultura. En el
caso de las areas naturales protegidas, este criterio se aplicara de acuerdo
con lo establecido en los programas de manejo. No se permite el cultivo de
organismos genéticamente modificados (transgénicos).

Congruencia
del proyecto

No se realizaran actividades de pastoreo ni actividades turisticas de ningun
tipo, por lo cual el presente criterio no aplica al proyecto.

Criterio No:
45

En los casos que a la fecha de la expedicibn de este ordenamiento
existieran ranchos con ganaderia bovina extensiva, y dado que estos
terrenos no son aptos para esta actividad, se recomienda que se realice en
parcelas rotativas con desmontes temporales y manteniendo franjas de
vegetacion nativa, o mediante el establecimiento de sistemas
agroforestales con especies forrajeras. Asimismo, se recomienda la
adopcioén de practicas de ganaderia diversificada. No se permite el cultivo
de organismos genéticamente modificados (transgénicos).

Congruencia
del proyecto

No se realizaran actividades ganaderas en ninguna de las etapas del
proyecto, por lo cual el presente criterio no es aplicable al proyecto.

Criterio 46

Esta zona es apta para la extraccion artesanal de piedra sin uso de
magquinaria de excavacion ni explosivos. No se permite la extraccion
industrial de material pétreo excepto en los casos en que a la expedicion
de este ordenamiento estén funcionando y que serdn sometidos a
confinamiento en términos de la superficie proyectada de
aprovechamiento y deberan presentar estudios geohidrolégicos detallados
y modelaciones matemaéaticas que permitan evaluar y monitorear su
impacto en el acuifero y acuitardo por el tiempo proyectado de
aprovechamiento. En el caso de bancos de préstamo para el
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Criterios: REGULACION

UGA: SINO7

mantenimiento de carreteras las obras proyectadas seran sometidas a
evaluacion de impacto ambiental.

Congruencia
del proyecto

No se realizara la extraccion de material pétreo durante el desarrollo del
proyecto. El material necesario para la construccién de las terracerias se
obtendra de bancos autorizados.

Criterio No:
52

El aprovechamiento cinegético estara supeditado a las autorizaciones y
permisos de la autoridad competente, respetando los calendarios, las vedas
y las unidades de manejo ambientales definidas por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente. Se deberan respetar las areas de restriccion establecidas en las
localidades de Uaymitun, Telchac Puerto y San Crisanto segun el programa
vigente de aprovechamiento cinegético de aves acuaticas.

Congruencia
del proyecto

No se realizara ningun tipo de aprovechamiento de flora o fauna en
ninguna de las etapas del proyecto. Los individuos que sean susceptibles de
ser rescatados, se reubicaran en las areas verdes y/o de conservacion.

Criterio 55

No se permiten las descargas de aguas residuales de ningun tipo, segun lo
dispuesto en el articulo 121 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente.

Congruencia
del proyecto

De acuerdo a lo estipulado en el articulo 121 de la LGEEPA, no se permiten
descargas de aguas con algun tipo de contaminante, razén por la cual el
proyecto contarad con un tanque precipitador y una laguna de oxidacion
para el tratamiento del agua proveniente de los estanqgues, por otra parte
para las aguas provenientes de los sanitarios de las area administrativas, se
conectaran a una fosa séptica prefabrica de 3 camaras y esta a su vez
tendra un biodigestor de 1,300 Litros, para posteriormente una vez tratadas
el agua, se descargue al pozo. De esta manera, al contar con un doble
tratamiento las aguas, se considera que el agua estard en condiciones
Optimas para su descarga y, por tanto, estas cumplirdn con las
caracteristicas de la normatividad vigente.

Criterio No:
57

Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos turisticos de
hospedaje y servicios, los desarrollos urbanos y, en general, cualquier
edificacion sometida a la evaluacion de la autoridad competente deben
incluir la implementaciéon de sistemas ahorradores de agua y sistemas
integrales de tratamiento y disposicion de aguas residuales previendo la
separacion de aguas grises de las negras.

Congruencia
del proyecto

El proyecto consiste en un proyecto acuicola, por lo que no aplica el
presente criterio.

Criterio 58

Se restringe el uso de fertilizantes quimicos, herbicidas, defoliantes
pesticidas y se debera fomentar el uso de productos ambientalmente
compatibles para el control integral de plagas, enfermedades o control
biolégico.

Congruencia
del proyecto

No se utilizaran fertilizantes quimicos, herbicidas o defoliantes pesticidas en
ninguna de las etapas del proyecto. La limpieza de la vegetacion se
realizard con herramientas manuales de apoyo.

Criterio No:
60

Se recomienda que las autoridades correspondientes antes de otorgar las
autorizaciones para la construccion de rellenos sanitarios y estaciones de
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UGA: SINO7 Criterios: REGULACION

transferencia sometan a minuciosa valoracion los resultados de estudios
hidrolégicos, de mecéanica de suelos y geofisicos.

Congruencia | No se realizara la construccion de rellenos sanitarios ni estaciones de
del proyecto | transferencia, por lo cual no aplica al proyecto el presente criterio.

No se permite el establecimiento de sitios de disposicion final de residuos
Criterio 62 solidos o liquidos en entradas de cuevas o grutas o en la ribera de cenotes,
ni en las inmediaciones de estas, a distancias menores de 100m.

No se colocaran residuos sélidos en ningun tipo de cueva o grutas. Se
clasificaran todos los residuos siguientes las instrucciones correspondientes,
a la legislacion y los requerimientos locales del municipio. Durante la
construccion La recoleccion de los residuos solidos se realizara de manera
diaria y seran dispuestos de manera temporal en el sitio en contendores.
Dichos residuos posteriormente seran llevados al relleno sanitario mas
cercano para su disposicion final. Durante la operacién se contara con un
sitio en especifico para la disposicibn temporal de los residuos, para
posteriormente ser dispuestos de igual forma en un sitio de disposicion final.
Para el desarrollo de la industria eléctrica fotovoltaica y edlica, se debera
presentar un estudio de impacto ambiental, y particularmente el segundo
requerirad de estudios detallados del sitio sobre geologia, hidrogeologia (con
modelaciéon matematica incluyendo cufia marina e interfase salina),
Criterio No: topografia, geofisica y geotécnia, asi como evaluacion de cuando menos
65 un afio sobre las poblaciones de felinos, quirGpteros, aves y rutas migratorias
a 50 km a la redonda. De igual forma realizara evaluaciones sobre ruido e
impacto visual. Este tipo de actividad se realizara preferentemente en
terrenos agropecuarios. Todo cambio de uso de suelo forestal debera
justificarse plenamente

Congruencia | El proyecto consiste en un proyecto acuicola, por lo que no aplica el
del proyecto | presente criterio, por lo cual no aplica el criterio al proyecto.

Congruencia
del proyecto

Conclusiones:

De acuerdo a lo establecido en el Programa de Ordenamiento del Territorio Costero del
estado de Yucatan, el proyecto propuesto de “Construccidon y Operacion del acuicola de tilapia”,
se ajusta a lo establecido en los usos compatibles como actividad de acuicultura, y se manifiesta
a través del andlisis anterior como el mismo cumple con los criterios ecoldgicos establecidos por
este ordenamiento aplicable para la SINO7-SEL_AP1.

3.2.2 Planesy Programas de Desarrollo Urbano Estatales y Municipales.
3.2.2.1 Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Yucatan 2012-2018

El Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 del Estado de Yucatan, es el instrumento que guiara
los objetivos y estrategias para el desarrollo del estado, de un crecimiento equilibrado, fomento
econémico; inversion en capital humano y legalidad, entre otros, estos aspectos enmarcan las
politicas sociales que son los pilares del desarrollo de la region.
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Este plan Estatal establece entre sus objetivos la proteccion, recuperacion y preservacion
de los sistemas naturales y la riqueza biolégica del Estado, con la participacion de la sociedad y
las organizaciones cientificas, ademas de crear un sistema de ordenamiento ecoldgico territorial
gue ubigue y regule las actividades productivas, servicios e infraestructura, y siente las bases para
un desarrollo sustentable y el mejoramiento en la calidad de vida.

En el Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 del Estado de Yucatan, especificamente en el
cuerpo del documento, se establece una serie de estrategias de los cuales algunos se vinculan al
proyecto establecido en este documento como es el apartado que indica lo siguiente:

¢ “Incrementar la conservacion del capital natural y sus servicios ambientales”

Ahora bien, dentro de esta estrategia se plantean diversas acciones, y que son de interés
por la ejecucion del proyecto, a continuacién, se menciona:

e Promover la conservacion y aprovechamiento sustentable de los sitios prioritarios para la
preservacion de la riqueza biolégica terrestre y acuatica.

eLlevar a cabo la recuperacion de las especies de flora, fauna y habitat endémicos.

e Impulsar esquemas para el manejo sustentable de la diversidad biologica.

e Impulsar la participacidon comunitaria en torno a la conservacion de la biodiversidad.

Respecto a lo anterior, este proyecto traera beneficios al municipio, garantizando un
desarrollo sustentable de estos organismos (tilapias) mediante la Construccion y Operacion de un
Parque acuicola de tilapias, que no solo permitira la comercializacion de este producto con alto
valor nutricional para consumo humano, asimismo aportara producto para el abasto de pescado
en la entidad y en el pals, beneficiando de igual manera a los pobladores (en este caso a los del
municipio de Sinanché) mediante la generacidon de fuentes fijas de empleo temporales y
permanentes.

3.2.2.2 Plan Municipal de Desarrollo de Sinanché (2015-2018)

El articulo 114 de la Ley de Gobierno de los Municipios del Estado de Yucatan, establece
gue el Plan Municipal de Desarrollo es el instrumento de planeacién que debera contener
objetivos, politicas y estrategias que sirvan de base a las actividades de la administracion publica
municipal, mismo que estara vigente durante el periodo constitucional, es decir en la presente
administraciéon 2015-2018.

El municipio de Sinanché se caracteriza por ser productor de varios bienes y servicios propios
de la region, las hortalizas han sido en las ultimas décadas los productos por excelencia de la
poblacién, el henequén ha dejado de ser fuente de rigueza para las familias y se cultiva hoy en
dia en menor escala. Entre las actividades econdmicas de mayor arraigo en la poblacion se
encuentra la Apicultura, Ganaderia, Horticultura y Henequén. Se puede decir que son solamente
las actividades que le esta dando subsistencia econdmica y alimentacion a la poblacion, la que
tiene mayor relevancia es la Horticultura {agricultura en general}, ganaderia y la apicultura en este
orden de importancia. El henequén practicamente casi ha desaparecido como actividad
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econdmica, sin embargo, aun existen personas que se dedican a esta actividad como
complemento al ingreso familiar. Podemos entonces decir que es un municipio Que todavia no ha
visto y desarrollado su perfil de desarrollo econdmico, esto es causado por el desinterés y por la
desorganizacion principalmente de los grupos internos. Y también de las externas para apoyar esta
comunidad.

Las principales actividades econdmicas que realizan los habitantes del municipio son:

Agricultura: los principales cultivos son espelédn en temporada, jito mate, chile. sandia,
papaya y hortalizas entre otros ademas de los ya mencionados.

Ganaderia: las principales especies de ganado que crian para fines de consumo son
bovinos, porcinos y ovinos. Se cuenta ademas con algunas granjas avicolas que producen carne
y huevo para el consumo interno. aunque no a escala de produccién en volumen, pero si de
traspatio.

Pesca: habitantes del municipio se desplazan ala costa para dedicarse a la actividad, sobre
todo en temporadas de pulpoy mero, y para los habitantes de la comisaria es la actividad primaria
de su sustento familiar

Turismo: En la cabecera municipal no existe el impulso turistico, sin embargo, se cuenta con
ciertas arquitecturas que podrian ser de interés, como son los cascos de las haciendas particulares
que en la actualidad se encuentran en total abandono: San Juan, Nabanché, Santa Cruz, Chen
Canul, Cansahcopd. Asi mismos se cuenta con el palacio municipal y el templo de San
Buenaventura construida en el siglo XVII. Por su parte el potencial turistico de San (risanto se basa
en los paseos por los manglares con el fin de observar los cenotes que se encuentran en forma de
agua.

Comercio: esta actividad se realiza en numerosos establecimientos de abarrotes y
miscelaneas, que hoy dia dan ocupacioén a cierto nimero de trabajadores del pueblo. Se cuenta
con servidos de tortilleria, cocinas econdmicas, panaderias, papelerias, ciber cafés, papelerias,
bisuterias, distribuidores de mate riales para la construccion y ferreterias.

La situacion en el trabajo representa el grado de bienestar de la poblacién en su conjunto,
segun datos del ultimo censo de poblacién la situacidn en el trabajo de la poblaciéon ocupada se
distribuia de la siguiente manera: el 44.38% se ocupa como empleado u obrero, esta actividad
representa a la mayor parte de la poblacion, le sigue en orden de importancia los trabajadores
por su cuenta que agrupan un 17.62% de la PEA, las personas que se desempefian como jornalero
0 pedn en este caso el porcentaje representa el 30.08% mientras que los patrones y duefios de
negocios familiares representan el 7.92%. Gente que trabaja en las maquiladoras (MONTY y
VERTICAL KNITS)
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Ejes estratéqicos v prioridades municipales

El plan municipal de Desarrollo recoge las aspiraciones, demandas y propuestas de la
poblacion; serd el instrumenta que normard las acciones de la gestibn municipal en el préoximo
trienio, y ésta se entiende como el proceso a través del cual las autoridades deben brindar a sus
habitantes: bienestar social, mejor calidad de vida, seguridad, bienestar econémica, entre lo mas
importante, a sea, el gobierno municipal debe e contribuir al desarrollo integral de los habitantes
en un clima de democracia y con sentido humano.

Este Plan Municipal tiene como base el reconocimiento de las principales necesidades de
la sociedad, de sus problemas, rezagos e insuficiencias en materia de inversion publica y de la
prestacion de servicios y la asistencia social; representa el esfuerzo coordinado de la autoridad en
la presentacion de programas y proyectos con los requerimientos de las trabajadores del campo,
profesionistas, de las grupos populares, de las j6venes, de las mujeres, de las personas de la tercera
edad, de los grupos vulnerables, de ras instituciones, de las organizaciones civiles y de todas los
grupos interesados en el progreso de nuestro municipio.

El Plan Municipal parte del reconocimiento de la realizado por las anteriores gestiones
municipales, los avances que se han logrado; pero teniendo como firme propdsito impulsar aun
mas la calidad de vida y el mejoramiento de la imagen urbana de nuestro municipio. se trata de
generar nuevas oportunidades para que todos los habitantes tengan acceso a los beneficios
sociales de una gestion eficaz y eficiente. En este sentido el diagnostico presenta los principales
problemas a atender, las necesidades y las prioridades que hay que atacar can los recursos
disponibles, es par eso que los ejes rectores y los objetivos estratégicos tienen el propdsito de
establecer y precisar los retos esenciales y orientar la formulaciéon de las politicas, estrategias y
lineas de accioén para lograr alcanzar la vision del municipio que pretendemos ser.

Por ello el Plan Municipal tiene como propasitos fundamentales la promocioén del desarrollo
y la diversificacion productiva, la generacion de empleos bien remunerados, el impulso a la
recuperacion de espacios de participacion social, la ampliacion de la infraestructura para el
desarrollo integral, la eficiencia y eficacia en el manejo de los recursos publicos, la ampliacién y
dotacioéon 6ptima de los servicios publicos, asi como mejorar e incrementar las condiciones de
bienestar y vida de todos. De estos propoésitos fundamentales se desprenden los siguientes seis ejes
rectores:

e Seguridad pubica

= Servicios publicos de calidad

= Desarrollo econémico y productivo
= Desarrollo social incluyente

= Desarrollo territorial y la sustentabilidad
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= Desarrollo institucional basado en resultados

Estos seis ejes rectores se convierten en el compromiso de nuestra gestion municipal, de éstos
saldran los objetivos generales y las estrategias y lineas de accion a seguir. Este Plan se convertira
en un instrumento para la toma de decisiones y la generacidn de politicas publicas en el plano
municipal, en condiciones que se caracterizan por la restriccibn de recursos y por la alta
complejidad. Restriccidn de recursos materiales, técnicos. humanos, financieros y temporales; y
complejidad dada la gran cantidad de variables que intervienen y el poco o nulo control que se
tiene sobre ellos.

Consideraciones: El Proyecto “Construccion y operacion del Parque Acuicola de tilapias”,
tiene como directriz principal, desarrollarse en equilibrio y con respeto al medio ambiente,
promoviendo el incremento de la calidad de vida de la poblacion, y evitando el deterioro
indiscriminado del ambiente, al incorporar tecnologia de punta en sus procesos, y una amplia
reflexion en cuanto a la seleccion de areas y tecnologia, sustentada en estudios técnicos. El
proyecto promueve la produccion de la tilapia de manera adecuada para la comercializacion
de producto de calidad nutricional para el consumo humano, y mediante esté la generacion de
oportunidades y empleos en el municipio.

3.3 Analisis de los Instrumentos Normativos Aplicables.
3.3.1. LEYES Y REGLAMENTOS
3.3.1.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Esta ley fue expedida en el afio 1988 y reformado sustancialmente en el 2012; tiene por
objeto el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
aguay los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios
econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas, asi como
garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccidén al ambiente.

A continuacion, se analizan los articulos de la LGEEPA aplicables al proyecto.

Articulo 15. Para la formulaciéon y conduccion de la politica ambiental y la expedicion de
normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de preservacion
y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccién al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
siguientes principios:

V. Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que
dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche
de manera sustentable los recursos naturales;
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Vinculacion con el proyecto: Se realizara la limpieza la vegetacion en el sitio para realizar al
construccion del proyecto, de manera que se modificara el paisaje, sin embargo se contemplaron
en la evaluacion de impacto ambiental todas las actividades y/o medidas para la prevencion y
mitigacion de los impactos nhegativos que pudiera ocasionar el proyecto, ademas se considera la
supervision ambiental para las actividades constructivas; asi mismo el proyecto promovera el
empleo a las localidades cercanas.

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

Asi mismo el Articulo 30 de la LGEEPA sefala que se debera presentar a la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el medio ambiente.

Andlisis: De acuerdo a lo sefialado en los articulos anteriores, el procedimiento de
evaluacion del impacto ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de manera precautoria
para identificar los posibles impactos ambientales que se puedan generar por la construccion y
operacion del proyecto, por ello y en conformidad a lo establecido en dichos articulos, se cumple
de manera evidente al presentar este documento de manera previa a la construccién y operacion
de la obra, que por ser una obra que se pretende desarrollar en un ecosistema costero inmerso,
resulta ser regulada mediante esta ley, por lo cual en la presente Manifestacién de impacto
Ambiental se presentan los posibles impactos que el proyecto ocasionaria asi como la propuesta
de medidas de prevencidon y mitigaciéon que garanticen la preservacion del medio ambiente.

Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de evaluacién, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e
integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de
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desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales
protegidas y las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacidn a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente los recursos que, en
su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Analisis: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en
qgue debera iniciar el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, para lo cual la
Secretaria prestara especial atencion a que el proyecto se ajuste a lo establecido en la LGEEPA,
su Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA) y las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM’s) que le sean aplicables, ademas de lo que se especifique en los programas de
desarrollo urbano (PDU’s), los ordenamientos ecoldgicos del territorio (OET’s), de existir y las
declaratorias de areas naturales protegidas (D-ANP’s), asi como sus programas de manejo y deja
a salvo algunas otras disposiciones juridicas, en materia ambiental, que resulten aplicables al
proyecto. Toda vez, que se ha satisfecho la parte de vinculaciéon con las leyes, normas ambientales
y ordenamientos juridicos aplicables, posteriormente se analiza la parte de impactos al ambiente,
o lo que comunmente se denomina la parte técnica de la evaluacion.

De lo anterior, el proyecto da cumplimiento al presente articulo ante la presentacion de la
Manifestacion de Impacto ambiental ante la autoridad de la SEMARNAT para su evaluacion
correspondiente.

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran
responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental
y estudios de riesgo que elaboren, quienes declaran bajo protesta de decir verdad que en ellos se
incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la informaciéon y medidas de
prevencion y mitigacion mas efectivas.

Analisis: Al respecto se anexa una carta protesta de decir verdad, asi como implementar
los mejores métodos y técnicas para la realizacion de la presente manifestacién de impacto
ambiental, dando por cumplido el articulo anterior.

Articulo 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre,
se consideraran los siguientes criterios:

l.- La preservacion de la biodiversidad y del habitat natural de las especies de flora y fauna
que se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion;

ll.-La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o
sujetas a proteccioén especial;
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.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propdsito de evitar
la crueldad en contra de éstas.

Analisis: El predio en donde se pretende realizar el proyecto, de acuerdo a la clasificacion

del INEGI (Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie V) el sitio esta desprovisto de vegetacion
natural y en la clasificacion del INEGI se denomina No Aplicable.
Sin embargo, el predio actualmente posee vegetacion predominantemente herbacea - arbustiva
con escasos elementos arbéreos ampliamente distribuidos entre si, es decir el sitio se encuentra en
un estado de sucesion temprana, durante los muestreos realizados no se observaron especies que
se encuentren listadas en la NOM-059-2010.

En cuanto a la fauna encontrada durante los muestreos, podemos hacer referencia a la
Ctenosaura similis, la cual se encuentra enlistada dentro de la norma en comento, bajo la
categoria de Amenaza, sin embargo, esta especie es de abundante y de gran adaptacion a
alteracion de habitats por actividades antropogénicas, y se le encuentra en todo el estado, desde
zonas urbanizadas hasta zonas alejadas de los asentamientos humanos. No obstante, la obra
contara con areas verdes y conservacion donde los individuos podran desplazarse.

Articulo 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se considerara lo siguiente:

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

Andlisis: El proyecto en comento es compatible con la vocacién natural del suelo asi como
los usos compatibles y actuales establecidos en los Ordenamientos Territoriales analizados en este
estudio, cumpliendo los criterios de las UGA’s correspondientes, ya que a pesar de las actividades
ligadas al proyecto (actividades de tipo acuicolas), la construccion del parque acuicola y asi
como a la implementacion de un doble sistema para el tratamiento de sus aguas y considerando
las medidas adecuadas de mitigacion que se estableceran para esta obra, no se pretende
provocar deterioro ni impactos severos sobre los suelos, ni mucho menos verter contaminantes que
causen impactos irreversibles sobre el medio ambiente. Por otra parte, los niveles de contaminantes
de los equipos que se emplearan durante las diferentes etapas del proyecto deberan verificarse
conforme a la disposicién estatal, promoviendo el mantenimiento de los equipos de manera
periédica.

Articulo 113.- No deberan emitirse contaminantes a la atmaésfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente...

Andlisis: Se pretende minimizar las emisiones a la atmésfera a partir de la realizacion de
mantenimientos periddicos a todos y cada uno de los equipos que se emplearan en las actividades
de construccion.
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Articulo 117.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se consideraran
los siguientes criterios:

l.- La prevencioén y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar que
se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

lll.- El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
enrios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depadsitos o corrientes de agua, incluyendo
las aguas del subsuelo.

Analisis: El proyecto contempla para el tratamiento de sus aguas provenientes de los
estanques, un tratamiento con un tanque precipitador y una laguna de oxidacion, y para las aguas
residuales provenientes de los sanitarios, estos se conectaran a una fosa séptica de tipo
prefabricada y esta a su vez a un biodigestor de 1,300 Litros de capacidad, para posteriormente
ser descargada, tal y como se describié en el Capitulo 2 de este estudio, esto con el fin de darle
un tratamiento efectivo a las aguas residuales de los estanques y sanitarios. En la etapa
constructiva se estableceran letrinas portatiles para el uso de los trabajadores, y la disposicion de
estas aguas seran responsabilidad de la empresa arrendadora de los equipos, sin embargo, el uso
de estos equipos sera obligatoria para los trabajadores de la obra.

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminaciéon del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su redso y reciclaje, asi como regular su
manejo y disposicion final eficientes

Andlisis: Durante la etapa de preparacion del sitio y construccidn, se colocaran
contenedores temporales para los residuos sélidos urbanos posteriormente se trasladan al relleno
sanitario municipal mas cercano, durante la operacién y mantenimiento en el sitio se contara con
contenedores para la disposiciéon de los residuos segun su clasificacion, para posteriormente ser
trasladados de igual forma en el Relleno sanitario.

La construccion civil generara residuos como cartones, papeles, bolsas o sacos y cajas de
material, asi como otros materiales como cables, alambres, clavos y demas elementos de
instalacion eléctrica, sanitaria, hidraulica, de carpinteria, etc. Estos residuos se mantendran
temporalmente en contenedores o sacos y se dispondran en un area especifica que no afecte los
trabajos. De manera semanal o quincenal, dependiendo de los volimenes generados, se
trasladaran para su disposicion final en el relleno sanitario municipal més cercano, excepto los
materiales susceptibles de reciclaje o reuso.
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Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren
en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

|.- La contaminacioén del suelo;

Il.- Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos;

lll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion, y

IV.- Riesgos y problemas de salud.

Analisis: Con respecto a este articulo, se hace referencia que no se llevara a cabo la
disposicion final de residuos dentro del area del proyecto. Estos residuos seran enviados al sitio de
disposicion final autorizado mas cercano.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicion
final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los genero.

Andlisis: En caso que durante la etapa constructiva del proyecto se generen residuos
peligrosos derivado de las actividades de operacién y por los mantenimientos de los equipos y
maaquinarias, sera responsabilidad de la empresa arrendadora de los equipos y maquinarias el
manejo de dichos residuos. Sin embargo, en caso de se generaran por parte de la empresa
promovente seran dispuestos en contenedores especificamente para este tipo de residuos y
posteriormente se contratara a una empresa autorizada para el manejo de este tipo de residuos,
de igual forma se realizara en caso de generarse residuos peligrosos durante la operacion del
proyecto.

3.3.1.2. Ley de Proteccioén al Medio Ambiente del Estado de Yucatan.

Articulo 95. Las emisiones contaminantes a la atmaésfera tales como, humo, polvos, gases,
vapores, olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberan 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 obligaciéon de someter a verificacidon sus vehiculos con el
proposito de controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones que
el Ejecutivo del Estado establezca.

Analisis. Se promovera la verificacion de los vehiculos que se empleen para la realizacion
del proyecto para el control de las emisiones, de igual manera efectuar periédicamente
mantenimiento a los sistemas de la unidad. En el Capitulo 6, se presentan las medidas de
prevencién y mitigacidon que se aplicaran para dar cumplimiento con los articulos vinculados.
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Cabe mencionar que las actividades en si de la operacion del Proyecto “Construccion y
Operacion del Parque Acuicola de Tilapia” no generara emisiones contaminantes a la atmosfera.
No obstante, tal y como se mencioné anteriormente dentro de las medidas de prevencion y
mitigacion se contemplan acciones y prohibiciones para evitar la generacién de emisiones
contaminantes aun durante la operacion del proyecto, como, por ejemplo, la adecuada
disposicion de los residuos sélidos urbanos.

Articulo 107. Queda prohibida la quema a cielo abierto de cualquier tipo de residuos con
excepcion de los siguientes casos:

|. Para acciones de adiestramiento y capacitacion de personal encargado del combate de

incendios, y

Il. Cuando con esta medida se evite un riesgo mayor a la comunidad o los elementos
naturales y medie recomendacion de alguna autoridad de atencién a emergencias.

Las quemas agropecuarias y forestales deberan sujetarse a las disposiciones legales de la
materia.

Andlisis: El proyecto en comento no pretende la realizacién de quemas a cielo abierto. La
limpieza de la vegetacion en el sitio se realizara con herramientas manuales y seran triturados y
esparcidos en areas verdes y de conservacion para su reincorporacion al suelo. Ademas, se
capacitara al personal de la obra para darles a conocer las prohibiciones dentro de la obra.

Articulo 111. La generacion de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de
producir contaminacion, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, redso o
descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

Analisis: Durante las etapas de preparacion de sitio y de construccion, se contratara el
servicio de renta de letrinas para el uso de los trabajadores, por lo cual las aguas negras
acumuladas en estos equipos seran retiradas por la empresa arrendadora y dispuestas por la
misma en un sitio autorizado, siendo su responsabilidad el manejo de dichas aguas residuales.

Durante la operacion del proyecto, el desaglue de los estanques de engorda pasara a
través de un tubo de desagle (6 estanques) y este se conectara al registro de la red principal de
aguas residuales para después estas aguas residuales ser dispuestas en el precipitador y
posteriormente a la laguna de oxidaciéon con final destino en el pozo de descarga, no obstante
también podra ser utilizada dicha agua tratada que cumplird con parametros establecidos en la
normatividad aplicable, para el riego de las areas verdes y de conservacion.

Para las aguas residuales generadas en los sanitarios, se trataran en una fosa séptica tipo
prefabricada y a su vez en un biodigestor autolimpiable de 1,300 Litros de capacidad, por lo cual
de acuerdo este doble tratamiento se considera las aguas cumplirAn de igual forma con los
parametros establecidos para a descarga de aguas.
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3.3.1.3. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Tabla 3.3. Vinculacion con la LGPGIR respecto al proyecto.

VINCULACION Y/O MOTIVACION CON EL

ARTICULO QUE INDICA PROYECTO.

Art. 18. Los residuos solidos urbanos | En los procedimientos de manejo de residuos
podran subclasificarse en | (Anexo 6) que se implementara para el
organicos e inorganicos... proyecto se incluye la separacion de residuos

Art. 41. Los RP... debera de manejarlos de | por su tipo (organico e inorganico), evitando su
manera segura y | mezcla con residuos peligrosos.
ambientalmente.... Durante las obras que conforman este proyecto

Art. 42. Los generadores y... Contratar | se podria generar una cantidad poco
empresas con autorizaciones para | significativa de residuos peligrosos,
el manejo de residuos... particularmente restos de aceite y filtros de

Art. 45, Los generadores de residuos | aceite y residuos de pintura, asi como algunos
peligrosos, deberan identificar, | casos probables de fugas de combustible,
clasificar y manejar sus residuos de | estopas y trapos impregnados con tales
conformidad...... sustancias. Durante las etapas de preparacion

y construccion del proyecto, se implementaran
medidas adecuadas para el control, manejo,
almacenaje y disposicion final de tales residuos
Evitar la mezcla de residuos | peligrosos. Durante la operacion del proyecto,
ATt 4. peligrosos con otros materiales... se contara con un contendor especificamente
para residuos peligrosos en caso de generarse,
y se contratara a una empresa autorizada para
su recoleccion y manejo adecuado.

3.3.1.4. Ley de Aguas Nacionales

Esta Ley se encarga de reglamentar el control de la extraccion, asi como la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales del subsuelo, inclusive las que hayan sido
libremente alumbradas y las superficiales, por lo anterior se debera atender la presente Ley, en
particular los siguientes articulos regulatorios:

Articulo 16. La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de las
concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en cumplimiento
a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.

Articulo 20. De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotacion, uso
0 aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesidn o asignacion
otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "la Comisidon" por medio de los Organismos de
Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones
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gue dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgaran
después de considerar a las partes involucradas, y el costo econdmico y ambiental de las obras
proyectadas.

Articulo 21. Conjuntamente con la solicitud de concesién o asighacion para la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas
residuales y el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales respectivas. ....

Articulo 25. Una vez otorgado el titulo de concesidon o asignacion, el concesionario o
asignatario tendra el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el
término de la concesidn o asignacion, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

Analisis: El promovente tramitara la concesion, ante la comisién, para la explotacion del
manto acuifero a través de dos pozos de aprovechamiento. Asi mismo, se hace referencia que las
aguas resultantes de los procesos de desagle de los estanques seran tratadas en un precipitador
y una alguna de oxidacién, y las aguas sanitarias serAn canalizadas a una fosa séptica y
posteriormente a un biodigestor, previo a su descarga al pozo. (Ver detalles en Cap. 2, pag.) De
manera que le cumplird con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales”.

En cuanto a los residuos de construccion, estos seran clasificados de manera separada para
su posterior envio al sitio de disposicion final.

3.3.1.5. Ley General de Vida Silvestre

Este ordenamiento juridico fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 3 de
julio del 2000; tiene por objeto incorporar disposiciones juridicas relativas a la conservacion y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica
Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

Articulo 4. Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafio o perturbacion...

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la
fauna silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion
de contribuir a conservar el habitat...

Articulo 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna
silvestre...

Articulo 63. La conservacion del habitat natural de la vida silvestre es de utilidad publica...
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Articulo 106. Sefala la obligacion de toda persona de reparar los dafios a la vida silvestre o
su habitat de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Analisis: Como se ha mencionado anteriormente, el predio presenta un grado de perturbacion
debido a que en el area donde se encuentra el proyecto se realizaron con anterioridad actividades
antropogénicas, por lo cual no se encontraron especies de flora enlistada en la NOM-SEMARNAT-2010.
Con respecto a la fauna, fueron pocas las especies registradas en este lugar; durante los muestreos
realizados en el predio del proyecto, se identificaron dos especies enlistadas en la NOM 059 -SEMARNAT-
2010, una bajo la categoria de Amenazada dentro de esta norma: Ctenosaura similis y la segunda
considerada bajo proteccion es la Vireo Pallens. Para este se tomaran medidas preventivas en casa de
encontrar estas y cualquiera otra especie de fauna.

3.3.1.6. Ley General de Pesca y Acuacultura sustentable.

e ARTICULO 40.- Requieren concesion las siguientes actividades:
I. La pesca comercial; y
Il. La acuacultura comercial.

e ARTICULO 41.- Requieren permiso las siguientes actividades:
I. Acuacultura comercial
Xll. La recoleccion del medio natural de reproductores;

e Articulo 89.- La acuacultura se puede realizar mediante concesion para la acuacultura
comercial y mediante permiso, para:
|. La acuacultura comercial;
IV. La recoleccidn del medio natural de reproductores, y

Analisis: Se gestionaran las concesiones y permisos correspondientes, de forma previa al
inicio de las actividades para dar cumplimiento con la legislacién mencionada.

e Articulo 92.- Las personas que realicen actividades de acuacultura, deberian presentar a la
Secretaria [SAGARPA] los avisos de cosecha, produccién y recoleccioén, en la forma y
términos que determine el reglamento de esta Ley.

Andlisis: Se presentaran ante la autoridad competente, los avisos de compra de alevines,
en el momento en gue se realice esta actividad.

e ARTICULO 98.- Aquellas personas que recolecten organismos del medio natural y los
acuacultores que se abastezcan de ellos, quedan obligados a realizar acciones de
repoblacion 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 determinara el niumero de
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ejemplares, zonas y épocas para su recoleccion. No se otorgara permiso cuando se determine que
se pone en riesgo la conservacion de la especie de que se trate.

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

e ARTICULO 99.- Las personas que colecten en cualquiera de las fases de desarrollo
organismos acuaticos vivos provenientes de poblaciones naturales con fines de
acuacultura, deberan observar los lineamientos que en materia de recoleccion,
aclimatacion, manejo, transporte y siembra de los mismos se establezcan en normas
oficiales.

Analisis: Los alevines que se utilizaran en el proceso seran adquiridos del Laboratorio de
central acuicola S.A. de C.V. ubicada en China, Campeche, por lo cual no aplican los articulos
anteriores ademas de que en el proceso no se considera la extraccion de organismos, sin embargo
en dado caso de que se presente esta actividad, se debera cumplir conlos requerimientos de los
articulos 98 y 99 de la Ley .

e ARTICULO 101.- La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en la
acuacultura, se podra realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesion respectiva
otorgada por la Autoridad del Agua, en los términos de la Ley de Aguas Nacionales, la
presente Ley y sus reglamentos.

Analisis: Se gestionaran las concesiones en materia de agua, de forma previa al inicio de las
actividades.

e ARTICULO 105.- Requeriran de certificado de sanidad acuicola, de manera previa a su
realizacion, las siguientes actividades:

|. Laimportaciéon y exportacion y transito internacional de especies acuaticas, sus productos
y subproductos y de productos biolégicos, quimicos, farmacéuticos o alimenticios para uso o
consumo de dichas especies;

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 aplicaciéon de antibiéticos, medicamentos veterinarios, aditivos y demas sustancias
quimicas a los organismos de cultivo, y

e ARTICULO 106.- También requeriran certificado de sanidad acuicola:
l. Las instalaciones en las que se realicen actividades acuicolas;

MAN”:ESTAClON DE IMPACTO AMBIENTAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS

CONSULTORIAAMBIENTAL ~ APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA C AP[TU LO 3 P AGl NA 32

MODALIDAD PARTICULAR S.CP REGULACION DEL USO DEL SUELO



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

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

Analisis: Se obtendran los certificados de sanidad acuicola correspondientes, de forma
previa al inicio de las actividades citadas .Ademas de lo anterior, se cumpliran 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.

3.3.2. REGLAMENTOS
3.3.2.1 Reglamento de la Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan

Articulo 130. Las areas de almacenamiento de sustancias peligrosos deberan cumplir, al
menos con las siguientes condiciones:

I Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y almacenamiento de
materias primas o almacenamiento de productos terminados:

I. Contar con muros de contencion, fosas de retencién y captacion:

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

AVA Contar con pasillo que permitan el acceso a los grupos de seguridad:
V. Utilizar materiales no flamables para la construcciéon de las mismas, y
VI. Contar con un sistema de entradas y salidas de aire para darle ventilacion natural y

evitar la acumulacion de posibles gases y vapores.

Andlisis: Como se ha mencionado en el Capitulo 2 del presente estudio, dado que se
contara con una planta de energia eléctrica de emergencia, se almacenara un bajo volumen de
Diésel, sin embargo, se contara con un area de almacenamiento adecuado para este tipo de
sustancia, tal como lo menciona el presente articulo.

Articulo 134. Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmdsfera no deberan
exceder los niveles maximos permitidos, por tipo de contaminante o por fuente de contaminacion,
de conformidad con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Articulo 152. Las emisiones de gases, particulas sélidas y liquidas a la atmosfera, emitidas por
el escape de los vehiculos automotores que circulen en el estado y que utilicen gasolina, Diesel
biogas o gas licuado del petréleo como combustible, no deberan exceder los niveles maximos
permitidos de emisiones, establecidos en las normas oficiales vigentes.
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Articulo 155. Los vehiculos automotores que estan registrados en el estado, deberan
someterse obligatoriamente a verificacion en las fechas que fije la Secretaria en los programas que
para el efecto publicara.

Analisis. Todos los vehiculos automotores que seran empleados en las actividades de las
distintas etapas del proyecto, por lo que deberan sr sometidos a un mantenimiento periédico
preventivo y correctivo en su caso, con la finalidad de cumplir con la normatividad ambiental de
emisiones contaminantes a la atmodsfera. Los vehiculos empleados en la etapa de operacion
deben contar con certificado de verificacion vehicular vigente, como se ha mencionado ninguna
actividad en si del proceso operativo del proyecto produciria emisiones contaminantes a la
atmosfera.

Articulo 195. Todas las descargas de aguas residuales domésticas deberan ser vertidas a
fosas sépticas o algun tipo de sistema de recoleccion, que cuente con el tratamiento que
garantice la reduccion de contaminantes del agua residual.

Andlisis. Se contara con un sistema para el tratamiento de las aguas residuales de los
estanques, el cual se explica a detalle en el Capitulo 2. Asi como también se empleara para los
sanitarios un sistema de fosa séptica y biodigestor, cumpliendo de esta manera con el articulo en
comento.

Articulo 209. En los proyectos para la realizacidn 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.

Andlisis: El presente proyecto contara con &areas verdes y también con un area de
conservacion. Las areas verdes son las que se consideran que seran reforestadas, estas areas
estaran a los costados de las areas administrativa, en la entrada al sitio, y en los alrededores de los
estanques, estas seran especies nativas del sitio, ocuparan una superficie de 4,650.81 m2.

El area de conservacion sera establecida con la finalidad de dar continuidad a las condiciones
naturales del sitio, aunque como se ha mencionado con anterioridad en el sitio se ha modificado
sus condiciones naturales, ya que afios anteriores se realizaron actividades antropogénicas, no
obstante, se considera la permanencia como area de conservacion de una superficie de 1,971,60
m2, lo cual equivale al 4.90% de la superficie total del predio.

3.3.2.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Articulo 50. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:
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U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

Construccidén y operacion de granjas, estanques o parques de produccion acuicola,
con excepcion de la rehabilitacidon de la infraestructura de apoyo cuando no
implique la ampliacién de la superficie productiva, el incremento de la demanda de
insumos, la generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la
remocion de manglar, popal y otra vegetacion propia de humedales, asi como la
vegetacion riparia o marginal,

Andlisis: Se presenta ante la SEMARNAT la Manifestacion de impacto ambiental en su
modalidad particular, para obtener el permiso en materia de Impacto Ambiental, ya que el
proyecto es considerado como una actividad acuicola, y el proyecto trata de un Parque de
produccion de tilapia de la especie Oreochromis niloticus en estanques prefabricados y rusticos.

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

Articulo 10. Las Manifestaciones de Impacto Ambiental deberan presentarse en las
siguientes modalidades:

1. Regional o

2. Particular

Analisis: La Manifestacion de Impacto Ambiental que se presenta ante esta Secretaria es la
denominada: Guia para la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, del Sector:
Pesquero-Acuicola en su Modalidad: Particular.

3.3.2.4. Reglamento de la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Para cumplir con lo anteriormente sefialado se deben manejar los residuos peligrosos
generados en el area del proyecto en tambores metalicos y de manera separada, y
posteriormente se deberan enviar a disposicion final. Los servicios de transporte y disposicion final
deberan contratarse con empresas autorizadas.

3.3.2.5. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion
de la Atmoésfera

Articulo 13.- Para proteccién a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:
l.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las
regiones del pais
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Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmaodsfera, 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 poblacioén y el equilibrio ecoldgico.

Analisis:. Como se comenté en puntos anteriores, los vehiculos que se encuentren
involucrados en el proyecto tendran que ser verificados a fin de que sus emisiones no rebasen los
limites permisibles por la normatividad aplicable.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmasfera que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles
de emisiones que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas...

Analisis: Los automotores que se utilicen en la obra serAn objeto de mantenimiento
preventivo periddico, de manera que se encuentren en condiciones de operacion optimas y con
niveles de emision dentro de limites permisibles, por lo cual se aplicaran las medidas de prevencion
y mitigaciéon propuestas en el Capitulo 6 del presente documento.

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos
para no contaminarlos y ni provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente
o los recursos naturales...

Analisis: No se pretende la generacion de residuos peligrosos durante la etapa de
preparacion de sitio y de construccidn del proyecto, sin embargo se tendra especial cuidado con
las maquinarias y vehiculos que utilicen sustancias peligrosas. En caso de generarse residuos
peligrosos, por maquinarias y equipos, su recoleccién y manejo sera responsabilidad de la empresa
arrendadora de estos. No obstante, en caso de que se generen por acabados de la obra, por
ejemplo, botes de pintura, estos seran responsabilidad del promovente, el cual debera contratar
a una empresa autorizada para el manejo de los residuos peligrosos. Durante la operacién, podrian
generarse residuos peligrosos, por los equipos con los que se contara, sin embargo, se establecera
un area y contenedor especifico para estos, hasta su recoleccidn por una empresa especializada
y autorizada en esta materia.

3.3.2.6. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entendera por:
LVII. “uso de acuicultura”: La aplicacién de aguas nacionales para el cultivo, reproduccion
y desarrollo de cualquier especie de la fauna y flora acuaticas.

Articulo 82. La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en actividades
industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra realizar por personas
fisica o moral previa, la concesion respectiva otorgada por la “Autoridad del Agua”, en los términos
de la presente Ley y sus reglamentos. ......
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Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidas en aguas nacionales
no requeriran 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.

Analisis: Para las actividades del proyecto se requiere la apertura de dos pozos de absorcion
para el llenado de los estanques del parque acuicola, por lo que previo a su realizacion se
realizaran los tramites necesarios para obtener la concesion por parte de la Comisiéon Nacional del
Agua (CONAGUA), cabe mencionar que se de igual forma se solicita el permiso de descarga en
un pozo.

Articulo 96 Bisl. Las personas fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en violacion
a las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacidn 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 aplicacion de las sanciones
administrativas, penales o civiles que procedan, mediante la remocién de los contaminantes del
cuerpo receptor afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el dafio.

Analisis: Tal y como se mencioné en el Capitulo 2 a mas detalle, el proyecto contara con un
sistema de tratamiento de aguas residuales, el cual para los estanques de produccién de utilizara
un tanque precipitador y una laguna de oxidacion, y para las aguas sanitarias se contara con una
fosa séptica y un biodigestor autolimpiable de 1,300 Litros, por lo cual las aguas que se generen
por el proyecto estaran en condiciones y niveles establecidos en la normatividad aplicable para
su reutilizacion de riego o bien para la descarga de las mismas a un pozo.

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

Analisis: Este articulo se vincula directamente con el articulo 101 de la Ley General de Pesca
y Acuacultura Sustentable. Se gestionaran las concesiones correspondientes ante la CONAGUA de
forma previa al inicio de las operaciones, de acuerdo a lo establecido en el presente reglamento.

Articulo 134.- Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estan 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.

Analisis: Como se ha mencionado durante la operacién del proyecto, el agua de los
estanques sera tratada en un tanque precipitador y una laguna de oxidacion. Las aguas residuales
provenientes de los bafios sanitarios seran canalizadas a una fosa séptica tipo prefabricada de 3
camaras y esté a un biodigestor autolimpiable Rotoplas de 1,300 litros, que le permitira a las aguas
residuales cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
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bienes nacionales”, por lo cual las aguas que se generen por el proyecto con el tratamiento
mencionado, podran ser reutilizadas para el riego de areas verdes y de conservacion o bien ser
descargadas al pozo.

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

Analisis: Para la etapa de preparacion de sitio y de construccion se contara a una empresa
autorizada para el manejo y disposicion de las aguas residuales, por lo cual las aguas que se
encuentren aimacenadas en dichos equipos seran responsabilidad de la empresa arrendadora.

Por otra parte, es importante mencionar que se realizaran los tramites necesarios ante
CONAGUA para la autorizacion de descarga de aguas residuales del Parque Acuicola una vez
tratadas.

Articulo 151.- Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores..., basura, materiales.. y demas
desechos o residuos que, por efecto de disolucion o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aqguellos desechos o residuos considerados peligrosos

Andlisis: No se pretende la disposicidn de residuos en cuerpos de agua receptores.
3.3.2.7. Reglamento de la Ley de Pesca

Articulo 14.- El traslado de los productos pesqueros vivos, frescos, enhielados o congelados
provenientes de la pesca o acuacultura, entre las entidades federativas con litoral marino y de
cualquiera de ellas hacia las entidades federativas del interior, debera efectuarse amparado con
la Guia de Pesca que expida la Secretaria.
Se exceptua del uso de la Guia de Pesca el traslado de los productos:
l. 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. Il. Cuando no existan oficinas de la Secretaria que expidan dicha guia dentro de un
radio de veinte kilbmetros 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, segun proceda, presentado a la Secretaria en cumplimiento a lo dispuesto en
este Reglamento.
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Articulo 14 bis.- El traslado de los productos pesqueros vivos, frescos, enhielados o
congelados provenientes de la pesca o acuacultura no previsto en el primer parrafo del articulo
anterior, se realizara al amparo de la documentacion con la que se acredite su legal procedencia.

Analisis: Se contempla que los trasladados que sean requeridos durante la fase de
produccion del Parque acuicola sean llevados a cabo en cumplimiento a la legislacién, no
obstante, en el Capitulo 2 se presenta la logistica que se utilizara para el traslado de los alevines.

3.3.3 NORMAS (Normas Oficiales Mexicanas que apliquen para el desarrollo del proyecto).

A continuacion, se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide directamente
sobre el proyecto también se indica las actividades de prevencion y atenuacion segun lo
especificado por la norma:

Tabla 3. 4. Vinculacién con las Normas en materia de residuos peligrosos.
VINCULACION Y/O MOTIVACION CON
EL PROYECTO.

REGULACION

En caso de que durante la construccion
se generen cantidades pequeias de
residuos peligrosos, su manejo debera
ser de manera independiente a los
residuos domeésticos. Los residuos
Que establece las caracteristicas de peligrosos que se generen durante las

NOM-052- los residuos peligrosos vy el listado de actividades de operacion y
SEMARNAT- los mismos y los limites que hacen un mantenimiento del proyecto seran
2005 residuo peligroso por su toxicidad al identificados, controlados y manejados

ambiente conforme a las especificaciones de

estas normas y del Reglamento de la
LGPGIR. Estos residuos seran separados
y retirados del sitio por una empresa
autorizada para el manejo de este tipo
de residuos.

Tabla 3. 5. Vinculacién con las Normas en materia de Emisiones a la atmadsfera (Rubros de Aire y Ruido).
VINCULACION Y/O MOTIVACION CON

NORMA REGULACION EL PROYECTO.

Niveles maximos permisibles de | Los vehiculos que laboren dentro del

NOM-045- opacidad del humo proveniente del | proyecto para el transporte de
SEMARNAT- escape de vehiculos automotores en | materiales, se verificaran presente
1996 circulaciéon gque usan diésel o mezclas | buenas condiciones mecanicas y de

que incluyan diésel como combustible
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REGULACION

VINCULACION Y/O MOTIVACION CON
EL PROYECTO.

afinacion para minimizar la emision de
gases a la atmosfera.

Que establece los limites maximos

Aunque esta norma no es aplicable ala
maaquinaria, y el uso de esta sera en un
lapso corto de tiempo, se verificara que

permisibles de emisibn de gases |la maquinaria cuente con
SNE?/II\,/:F?SXT- contaminantes proveniente del | mantenimiento periddico. Se
2006 escape de los vehiculos automotores | establecera que los vehiculos que

en circulacion que usan gasolina | laboren dentro del proyecto, presenten

como combustible. buenas condiciones mecanicas y de

afinacién para minimizar la emisién de
gases a la atmosfera.

Que establece los limites maximos

permisibles de emisién de

hidrocarburos totales, hidrocarburos

no metano, monoxido de carbono,

oxidos de nitrébgeno, particulas y

opacidad de humo provenientes del | Se establecera que los vehiculos que
NOM-044- escape de motores nuevos que usan | laboren dentro del proyecto, presenten
SEMARNAT- diésel como combustible y que se | buenas condiciones mecanicas y de
2006 utiizaran para la propulsion de | afinacidn para minimizar la emisiéon de

vehiculos automotores nuevos con | gases a la atmosfera.

peso bruto vehicular mayor de 3,857

kilogramos, asi como para unidades

nuevas con peso bruto vehicular

mayor a 3,857 kilogramos equipadas

con este tipo de motores.

Esta Norma establece los niveles

maximos permisibles de capacidad | Los camiones de volteo y la maquinaria

del humo proveniente del escape de | que se utilizara para la construccion

vehiculos automotores en circulacion | deberan contar con el mantenimiento
NOM-045- gque usan diésel o mezclas que | periddico requerido para evitar el
SEMARNAT- incluyan diésel como combustible y es | desajuste de la alimentacion del
2006. de observancia obligatoria para los | combustible al motor, entre otros

responsables de los centros de
verificaciéon vehicular, asi como para
los responsables de los citados
vehiculos.

aspectos, necesario para prevenir y
controlar las emisiones de opacidad
del humo.
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REGULACION

VINCULACION Y/O MOTIVACION CON
EL PROYECTO.

Que establece 10s limites maximaos

Las Camionetas utiizadas en obra seran

NOM-080- permisibles de emisiobn de ruido | objeto de mantenimiento mayor
SEMARNAT- proveniente del escape de vehiculos | periddicamente, mantenimiento que
1994. automotores, motocicletas y triciclos | incluya el ajuste o cambio de piezas
motorizados en circulacion y su | sueltas u obsoletas, para minimizar la
método de medicion. generacion de ruido durante su
operacion. Esta norma no es aplicable
a la maquinaria que se utilizara para
construccion. se verificara que las
maquinarias cuenten con sus
respectivos silenciadores para evitar
generaciones de ruido excesivos.
Es importante mencionar que en caso
NOM-081- Que establece los limites maximos | de que se necesario el uso de la planta
SEMARNAT- permisibles de emisiébn de ruido d las | generadora de energia eléctrica que
1994 fuentes fijas y su método de medicion. | operara con diésel, se verificara que sus
emisiones se encuentren dentro de los
limites permisibles en su generacion de
ruido, sin embargo, previo a su uso se
haran revisiones para conocer su
estado de operaciéon. No obstante, se
le debera otorgar el personal equipos
de proteccion auditiva.
Tabla 3.6. Vinculacion con las Normas en materia de Aguas Residuales.
NORMA REGULACION VINCULACION Y/0O MOTIVACION CON
EL PROYECTO.
NOM-001- Que establece los limites maximos Durante la etapa de preparacion de
SEMARNAT- permisibles de contaminantes en las sito y de construccion se utilizaran
1996. descargas de aguas residuales en letrinas portatiles para el uso de los
aguas y bienes nacionales. trabajadores, no obstante, las aguas
gue en estos equipos se almacenen
seran retirados del sitio, por la empresa
arrendadora y deberan dar el manejo
NOM-006- Que establece las especificacionesy | adecuado a dichas aguas.
CONAGUA- | métodos de prueba de las fosas Toda el agua residual generada
1997 sépticas. durante la operacion sera canalizada a

un sistema de tratamiento. Para las
aguas de los estanques se contara con
un sistema especial de tratamiento de
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VINCULACION Y/O MOTIVACION CON

NORMA REGULACION EL PROYECTO.

sus aguas, el cual se explica a detalle
en el Capitulo. 2, y consiste
basicamente el paso de las aguas por
un tanque precipitador y a una laguna
de oxidacidn. En cuanto a las aguas
sanitarias residuales, se empleard un
sistema de fosa séptica que también
estara conectado un biodigestor
Autolimpiable Rotoplas con capacidad
de 1300 L., en el cual se verteran todas
las descargas residuales; cumpliendo
de esta manera con el articulo en
comento.

Tabla 3.7. Vinculacién con las Normas en materia de Flora y Fauna.
VINCULACION Y/O MOTIVACION CON

NORMA REGULACION EL PROYECTO.

Durante el desarrollo del proyecto se
afectaran exclusivamente las
superficies previstas y manifestadas en
el presente estudio. En el capitulo IV de
esta MIA se describe el tipo de
vegetacion presente en el sitio.

Con respecto a la fauna, durante los
muestreos realizados se identificaron

Proteccion ambiental- Especies nativas , _
dos especies enlistadas en la NOM 059 -

de México de flora y fauna silvestres-

NOM-59- Cateqorias de €500 SEMARNAT-2010, una bajo la categoria

SEMARNAT- g. , , g ., y de Amenazada dentro de esta norma:
especificaciones para su inclusion, | . o :

2010. isaura similis y la segunda considerada

exclusion o cambio-Lista de especies

_ bajo proteccion Vireo Pallens, las cuales
en riesgo.

por sus caracteristicas de facil
movilidad podra ser ahuyentadas, sin
embargo, en caso de observar otras
especies durante las actividades de la
obra, se procederda al rescate y
reubicacion de los ejemplares que se
encuentren y se dejara en el area de
conservacion.
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Tabla 3.8. Vinculacién con las Normas de la Secretaria de Pesca.
VINCULACION Y/O MOTIVACION CON
EL PROYECTO.

REGULACION

Que acredita las técnicas para la | Se aplicara esta norma en la etapa de
identificacion de agentes patdgenos | operacion del proyecto para prevenir

NOM-020- causales de enfermedades en los |la proliferacion de enfermedades. De
PESC-1994 . organismos acuaticos vivos cultivados, | tal manera que sea un producto de
silvestres y de ornato en México. alto valor nutricional para consumo

humano.

3.3.4 . Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas

Areas Naturales Protegidas (ANP’s). Estas son porciones terrestres o acuaticas del territorio
nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido
esencialmente alterado y que producen beneficios ecolégicos cada vez mas reconocidos y
valorados. Se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a
cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente, el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico.

El predio del proyecto no se encuentra dentro de los limites de ninguna Area natural Protegida
(ANP), las ANPs mas cercanas son a la Reserva Estatal Ciénagas y Manglares de la Costa Norte de
Yucatan ubicada a aprox. 10 km hacia el Norte del predio (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Ubicacion del proyecto con respecto a las Areas naturales protegidas en el estado de Yucatan.
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). Las RTP, corresponden a unidades fisico-temporales
estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que
destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica, y una presencia de especies
endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais; asi como por una integridad
bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacion. A continuacion, se presenta un
analisis de la ubicacion del proyecto con respecto a las regiones terrestres prioritarias.
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Figura 3. 4. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones Terrestres Prioritarias.

Vinculacion con el proyecto. . Como se puede observar en la figura 3.4, el predio no se encuentra
dentro de los limites de ninguna RTP, la mas cercana es Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam, ubicada
a aproximadamente 2.5 km en direccidn Noreste.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS). Estas areas son congruentes con
la delimitacion biogeografica presente en todo el pais, en la que se representan unidades basicas
de clasificacion, constituidas por areas que albergan grupos de especies con un origen comun y
patrones similares de fisiografia, clima, suelo y fisonomia de la vegetacion. En la Figura 3.5 se puede
observar que si el area de estudio se encuentra en alguna AICA.
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Figura 3. 5. Ubicacion del proyecto en relacion a las Areas de importancia para la conservacion
de las aves.

Vinculacion con el proyecto.
El predio no se encuentra ubicado dentro de la superficie de ningun AICA; la méas cercana
al sitio del proyecto es Ichka’ansijo?!, ubicada a unos 2 km de distancia en direccion Norte.

Esta AICA se encuentra situada en la costa Norte del Estado de Yucatan, frente al Golfo de
México y colindando al occidente con la reserva ecoldgica estatal de El Palmar y al oriente con
la de Dzilam, cubriendo una superficie de 86,075.26 km2,

En cuanto a las caracteristicas de esta AICA, la presencia de distintos tipos de vegetacion
son una garantia de la riqueza ornitofaunistica que proporciona habitat para mas de 300 especies
de aves. La zona ha sido fuertemente impactada desde el tiempo de la colonia por las actividades
salinera, coprera, pesquera, henequenera y ganadera. Ademas, en los Ultimos afos la
modernizacion ha acrecentado el deterioro ambiental con la construccion de |la carretera costera
y la urbanizacién con fines turisticos. Cabe mencionar la existencia de una laguna costera continua
desde Celestun hasta la Bahia Conil en Quintana Roo, que actualmente se encuentra en proceso
de fragmentacion y desecacion a causa de la construccion de caminos y drenes que impide la
circulacion libre del agua salobre y por tanto la pérdida de habitat para muchas especies como
el Jabird y la Matraca yucateca y algunas especies de cactaceas como Mamillariagaumeri. Es
importante sefialar que en las dunas costeras se encuentran muchos endemismos de vegetacion

*http://conabioweb.conabio.gob.mx/aicas/doctos/SE-39.html
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debido a la gran variedad de microambientes que se forman confiriéndole una gran capacidad
para albergar una alta diversidad de especies.

Aun cuando el proyecto no se encuentra dentro de esta AICA, es necesario mencionar gue
se establecerdn areas de conservacion, permitiendo conservar la diversidad faunistica y
manteniendo condiciones de vegetacion nativa dentro del predio; lo anterior permitira la
permanencia de zonas de habitat natural para las aves de la zona y para otras especies, aunado
a que como se ha mencionado de acuerdo a la clasificacion del INEGI (Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion serie V) la zona del predio esta desprovista de vegetacion natural y en la clasificacién
del INEGI se denomina No Aplicable, y en cuanto a la fauna no se observé una variedad de
especies de esta.

Region Hidroloégica Prioritaria (RHP).

El predio del proyecto se encuentra dentro de los limites de la RHP Anillo de Cenotes?. Esta
RHP tiene una extension de 16,214.82 kmZ, y se extiende en la porcion Norte de la Peninsula de
Yucatan; comprende las reservas estatales de Dzilam y Ciénagas y manglares de la costa norte de
Yucatan, las Reservas Especiales de la Biosfera Ria Celestun y Ria Lagartos y el Parque Nacional
Dzilbilchaltin. Enfrenta las siguientes problematicas ambientales:

¢ Modificacion del entorno: extraccion inmoderada de agua y desforestacion. Pérdida de
la vegetacion, sobrepastoreo, destruccion de dunas costeras por efecto de la industria
salinera, construccidn de carreteras, bordos y diques, azolve, desecacion y desarrollo de
infraestructura portuaria. Incendios producidos por practicas de tumba, rozay quemay
actividad ganadera. Crecimiento urbano que ocasiona relleno de zonas inundables y
destruccién del manglar.

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

e Uso de recursos: petroleo, 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, Seriolasp. y caracol Strombus gigas;
acuicultura, agricultura, ganaderia, apicultura y ecoturismo. Produccién de sal y cultivos
de palma de coco.

Zhttp://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp _102.html
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e Entre las medidas de Conservacion propuestas para esta RHP, preocupa la extraccion
inmoderada de agua, la modificacion de los flujos de agua y la contaminacion 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 petenesy listas de vegetacion acuatica e insectos.
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Figura 3. 6. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones hidroldgicas prioritarias.

Vinculacién con el proyecto. Al respecto, se comenta que el proyecto contempla medidas
para evitar la contaminacion del suelo mediante un eficiente manejo de aguas residuales por
medio de letrinas portatiles durante la construccién, y durante la operacion se utilizara un sistema
de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se prevendra la infiltracion de lixiviados y/o
hidrocarburos mediante un manejo adecuado de los residuos generados y se realizara limpieza del
predio en general. Por otro lado, no se quemara vegetacion ni se promovera la extraccion de flora
y fauna ni la introduccién de especies exoticas.

Ademas, la extraccion de agua se realizaran los tramites necesarios para la obtencion
permisos y concesiones ante la comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Regiones Marinas Prioritarias (RMP). Estas regiones se crearon considerando criterios
ambientales (integridad ecolégica, endemismo, riqueza, procesos oceanicos, etc.), econémicos
(especies de importancia comercial, zonas pesqueras Yy turisticas importantes, recursos
estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacion, modificacion del entorno, efectos a distancia,
especies introducidas, etc.).
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El predio del proyecto se encuentra localizado dentro de la superficie de la RMP Sisal-
Dzilams3. Esta RMP tiene una extension de 10,646 km?2y se encuentra ubicada en la porcién Noroeste
de la Peninsula de Yucatan. Sus principales problematicas ambientales son.

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

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

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

Entre las medidas de Conservacion 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, migracion,
reproduccion, anidacion, etc.).

Vinculaciéon con el proyecto. Al respecto, el proyecto no colinda con zona marina y/o
cuerpos de agua. Por ende, no se estableceran instalaciones portuarias ni muelles, ni se afectara
duna costera, pastos marinos, etc.
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Figura 3. 7. Ubicacion del proyecto en relacion a las Regiones Marinas Prioritarias.

Shttp://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rmp_061.html
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Corredor Biolégico Mesoamericano El proyecto Corredor Bioldgico Mesoaméricano (CBM)
procura la uniéon de los ecosistemas de Norteamérica con los de Sudamérica a través del Istmo
Centroamericano, uniendo ecosistemas naturales y poco alterados, asi como, areas con uso
sustentable de los recursos naturales. El Corredor involucra a México, Guatemala, Belice, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, y Panama, y tiene su sede en la ciudad de Managua,
Nicaragua.

En México, el proyecto contempla 5 corredores bioldgicos entre los que figuran: Selva Maya
Zoque (Norte de Chiapas), Sierra Madre del Sur (Sur de Chiapas), Calakmul — Bala’an K’aax
(Campeche), Sian Ka’an - Bala’an K’aax (Quintana Roo) y Costa Norte de Yucatan (Yucatan).

El objetivo del CBM en México es fortalecer las capacidades locales en el uso sustentable
de los recursos naturales y promover la conservacion de los mismos para que las futuras
generaciones puedan aprovecharlos.

También, el objetivo del proyecto es servir como instrumento para que los recursos del
gobierno apoyen a las comunidades y a la conservacion de la biodiversidad.
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Figura 3. 8. Ubicacion del proyecto en relaciéon al Corredor Biolégico mesoamericano.

Vinculacion con el proyecto: El tipo de vegetacion del sitio de acuerdo a la clasificacion del INEGI
indica que la zona esta desprovista de vegetacion natural, (Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
serie V) establecida como No Aplicable, qgue como se ha mencionado el sitio en afios anteriores
fue impactada por actividades de cultivo de sabila, por lo cual el sitio presenta vegetacion
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predominantemente herbacea-arbustiva y escasos elementos arbéreos distribuidos ampliamente
entre si, por lo cual el sito se encuentra en un estado de sucesién temprana; gue cuyas colindancias
existen viviendas habitaciones, carreteras pavimentadas y parches de vegetacion. Por lo que el
proyecto a pesar de encontrarse ubicado dentro del corredor biolégico denominado “Costa horte
de Yucatan”, durante las diferentes actividades no se afectara la funcidon del mismo, ademas el
proyecto considera un area de conservacion y adicionalmente areas verdes.

Con todo lo anterior, se puede indicar que el presente proyecto contempla la protecciény
conservacion de la flora y fauna silvestre de la region, y por ende de los servicios ambientales que
prestan en la zona.

Una vez expuesto lo anterior es importante concluir que el proyecto es totalmente
congruente con los objetivos del CBM México y, por ende, el proyecto es totalmente viable.
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

Un sistema es el asiento de un conjunto de elementos que pueden agruparse,
en principio, con un cierto numero de componentes, que se determinan como
subsistemas, y que varian segun la naturaleza del sistema. En nuestro caso el sistema
ambiental (SA) agrupara de manera integral los elementos del medio fisico, bidtico,
social, econémico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y del agua que
hay en el area de estudio.

4.1 Delimitacion del Poligono del Proyecto

El area donde se pretende realizar el proyecto se localiza en la localidad y
municipio de Sinanché, el cual es uno de los 106 municipios en los que se divide el
Estado de Yucatan. El municipio de Sinanché, Yucatan, cuenta con una superficie
total de 131.57 Km?, cuya superficie sobrepasa las posibles afectaciones que la
implementacion del proyecto pudiera generar.

El proyecto se desarrollard dentro de un predio localizado en el municipio
antes mencionado, el cual ocuparé una superficie de 40,198.99 m? con vegetacion
predominante herbacea -arbustiva y escasos elementos arbdéreos ampliamente
distribuidos entre si, es decir, el sitio se encuentra perturbado debido a las
actividades agropecuarias realizadas en afios atras. Este terreno se encuentra
dentro de los tablajes 1495, 426 y 652 ubicado aproximadamente a 1. 4 km de la
zona urbana del Municipio de Sinanché y a un costado la carretera Telchac Pueblo-
Sinanché.

Con el propo6sito de precisar los limites del area de estudio e influencia del
proyecto, asi como el identificar las condiciones fisico-bidticas que prevalecen en
ellas, se analizaron las regionalizaciones establecidas por las Unidades de Gestidn
Ambiental (UGA’s) de los ordenamientos ecoldgicos territoriales, decretados y
publicados en el Diario Oficial de la Federacién, en los cuales se encuentra inmerso
el predio en donde se pretende desarrollar el proyecto.

Los ordenamientos ecoldgicos tienen como finalidad regular los usos del suelo,
el aprovechamiento de los recursos naturales, las actividades productivas y el
desarrollo urbano con el fin de hacer compatible la conservaciéon de la
biodiversidad, la proteccion al ambiente y el aprovechamiento sustentable de los
recursos y elementos naturales con el desarrollo urbano y rural del Estado de
Yucatan, asi como con las actividades econdmicas que se realicen; esta regulacion
la realizan a través de criterios ecoldgicos especificos para cada UGA. Las
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delimitaciones de las UGA’s tienen sus origenes en la identificacion de unidades
homogéneas que compartan caracteristicas naturales, sociales y productivas, asi
como una problematica ambiental actual. Esto con la finalidad de orientarlas hacia
una aplicacion de la politica territorial.

El predio sujeto a este estudio se encuentra dentro de la UGA SINO7-SEL-AP1
del Programa de Ordenamiento Ecoloégico del Territorio Costero del Estado de
Yucatan (POETCY), la cual presenta en un tipo de paisaje denominado selva (SEL)
dentro de una zona con politica de Aprovechamiento sustentable de intensidad
baja (AP2), con uso compatible con actividades de acuacultura, por lo que el
proyecto “Construccion y Operacion del Parque Acuicola de Tilapia”™, es
compatible con los usos de dicha UGA y, asimismo se encuentra en la UGA 1E.
Planicie Telchac Puerto del Programa de Ordenamiento Ecol6gico del Estado de

Yucatan, que de igual forma resulta compatible con dicho programa.
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Figura 4.1 Mapa de ubicacién del predio con respecto a la UGA SINO7-SEL_AP1 del POETCY.

Dicho lo anterior, se delimita un area de influencia tomando como referencia
los alcances que podrian tener las afectaciones ocasionadas por 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
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proyecto. Por lo cual, a continuacion, se presenta la delimitacion del area de
influencia que incluye los limites de las posibles afectaciones.

Afectacion Auditiva (Ruido):

e Elruido generado por el transito de los vehiculos utilitarios durante el proceso
de construccion, asi como las emisiones de Ios mismos, se anticipa, por medio
de medidas preventivas, que no rebasen los limites permitidos dentro de las
normas oficiales mexicanas, NOM-080-SEMARNAT-1994, NOM-041-SEMARNAT-
2006, NOM-045-SEMARNAT-2006 y posean un rango de afectacion maxima de
500 metros a la redonda.

Afectacion Visual:

e Debido a que el proyecto se pretende realizar en un area donde se presenta
vegetacion de tipo herbacea-arbustiva con escasos elementos arboéreos
dispersos dentro del predio; se prevé que la implementacion de la
infraestructura del Parque acuicola, genere un cambio drastico en el paisaje
de la zona, que a pesar de que como se ha mencionado el predio se
encuentra a un costado de la carretera Telchac Pueblo - Sinanché, el sitio
pasaria de poseer vegetacidon a contar una infraestructura urbana, misma
gue sera visualizada en un rango de 250 metros, o al paso de la carretera
antes mencionada que conecta a la localidad de Telchac Pueblo.

Afectacion Biologica:

e A pesar que de que las afectaciones directas al componente biolégico se
prevén seran directamente dentro del area de ocupacién de la
infraestructura que contempla el proyecto, sin embargo, se plantea un rango
de afectacion de 80 metros a la redonda del predio, esto por los posibles
impactos que pudieran afectar la fauna silvestre presente en las
inmediaciones del predio. Por otra parte, ser& necesaria la vigilancia
constante debido a que en el area del proyecto podria encontrase fauna de
uso comun los cuales son apreciados por la gente de la regién, por lo que la
vigilancia tendra como objetivo primordial evitar la caceria de estas especies,
asi como la reubicacién de otras especies de lento desplazamiento. Cabe
mencionar que el proyecto contempla areas verdes y de conservacion por lo
cual se prevé que algunas especies se integren a dichas areas, de esta
manera se reducirian los limites de afectacion biolégica estimada para el
proyecto.
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Afectacion Fisica:

e La afectacion fisica se estima sea a los 40 m tomado desde el area directa
de afectacion por las obras constructivas y esto podria ser ocasionado por la
presencia de trabajadores, por la produccion y dispersion de residuos fisicos,
como latas, vidrio, cascajo, llantas, y otros, que pueden favorecer a algunos
animales, como roedores, insectos y lagartijas, lo que puede atraer fauna
nociva,

e Es importante mencionara que estas afectaciones Unicamente ocurriran
durante las etapas de preparacion de sitio y de construccion, ya que para a
la operacion del proyecto, Unicamente seran por la infraestructura del mismo.

Afectaciones Socioecondmicas:

e Las principales afectaciones en el medio socioeconémico seran debido a la
obtenciéon de materia prima de las poblaciones cercanas, asi como de la
mano de obra. En este caso provenientes del mismo poblado de Sinanché.
Los cuales podran verse beneficiados tanto en la etapa constructiva, asi
como en la operativa.

Afectacion por obras:

e Se calculé 10 m a partir de los limites solicitados, esto por las actividades
directas del proyecto, sin embargo, esto se podra reducir con una adecuada
supervision ambiental.

Analizando lo anterior, se propone para este proyecto que el area de influencia,
el cual servira para evaluar el sistema ambiental, posea una delimitacién de 250
metros de distancia con respecto a los margenes del predio, en los cuales
guedan inmersas todas las posibles afectaciones que el proyecto pudiese
ocasionar.

MAN'FESTAC'ON DE |MPACTO AM BlENTAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y DESCRIPCION DEL SISTEMAAMB\ENTALYSENALAM\ENTO . ;
DAL DA PARTICULAR I ReT | EUTOROICMIETA ST CABTULO 4 PAGINA

5



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQOUE ACUICOLA DE TILAPIA

271080 272000 273000
' 1 I

AREA DE INFLUENCIA PP = : A

SIMBOLOGiA

- Predio
AFECTACIONES
40 DIRECTAS

2343000
T
2343000

AFECTACIONES
500 INDIRECTAS

2345000
2345000

PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM: WGS 84
ZONA: 16 Q

ESCALA:1:10,000
ESCALA GRAFICA:

2347000
2347000

T T T
271090 272000 273000

Figura 4.2. Mapa de posibles afectaciones del proyecto.

4.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental 4.2.1. Aspectos abioticos

421.1. Clima

» Tipo de clima

La peninsula se encuentra entre dos zonas matrices de depresiones tropicales
gue eventualmente forman tormentas o huracanes: la sonda de Campeche y el Mar
de las Antillas. Muchos huracanes han dejado su huella en la region por los dafios
ocasionados y han tenido influencia sobre las lineas de costa, la vegetacion y las
actividades humanas.

En términos generales, la peninsula es de clima calido, siendo el grado de
pluviosidad descendente hacia el norte y ascendente hacia el sur. Las cantidades
promedio de lluvia estdn dadas por la penetracion de las masas de aire que
arrastran nubosidad producida en la superficie del océano atlantico y mar Caribe y
son regidas por los vientos alisios, las depresiones tropicales y las masas de aire polar
modificadas.

Segun Koppen el clima identificado para esta zona de Yucatan su clasifica se
basan en las condiciones de temperatura (media anual, mes mas frio, mes mas
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calido, oscilacion de la temperatura) y precipitacion pluvial (total anual, mes mas
seco, mes mas humedo, régimen de lluvias).

De acuerdo a las modificaciones hechas por Garcia a la clasificacion
Koppen, en la parte norte de la peninsula donde se realizara el proyecto,
especialmente en el estado de Yucatan, se puede encontrar una franja Climatica
del tipo Bs (seco estepario), con algunas variantes, la cual se caracteriza por tener
escasas lluvias y altas temperaturas; dicha franja se extiende desde Celestin hasta
El Cuyo, alcanzando su parte amplia en la zona de Progreso. Este tipo de clima es
intermedio entre el clima arido (Bw) y los himedos (A o C). Los subtipos de clima
registrados son el BsO (h)w(x"), BsO (h") (e), BSO (h")W" iy Bs1(h') W"i.

Este tipo de clima presenta caracteristicas en costas occidentales que
bordean los anticiclones subtropicales oceanicos, las masas de aire tropical maritimo
(mTs) subsidentes son estables y secas. En estrechos cinturones costeros prevalecen
climas de desierto extremadamente secos, pero relativamente frescos y con niebla.
La oscilacion anual de la temperatura es pequefia.

En este clima se distribuyen los tipos de vegetacion xerofilos y haldfitos, asi
como selva baja caducifolia espinosa. También en este clima se distribuyen otros
tipos de vegetacion tales como el de dunas costeras y manglar.

El area de influencia del proyecto, asi como el predio, se ubican en la franja
climatica del tipo Bs anteriormente descrita, especificamente en la variante Bsl
(h)w(x’) como se observa en la siguiente figura.
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Figura 4. 3. Mapa de ubicacion del poligono del proyecto con respecto al subtipo de clima.
Temperatura promedio y precipitacion anual

La temperatura promedio anual es de 25.8 °C, con variaciones aproximadas
de 5 °C. La temperatura maxima es de 32.4 °C, y la minima de 19.5 °C (en febrero).
La precipitacion anual se encuentra entre 450 y 580 mm. El principal aporte ocurre
en la temporada de lluvias, de mayo a octubre (72 %) y el resto se distribuye en la
temporada de nortes, de noviembre a febrero (entre 10.2 y 18 %) y de secas.

La variacion interanual de la precipitacion depende en gran medida de los
sistemas meteoroldgicos que afectan en escala regional y global; el ENOS y ciclones
tropicales entre otros. De acuerdo con el método de Thiessen la precipitacion media
anual en la estacion de estudio es de 556.9 mm. Sin embargo, en los afios de 1988 y
1995, y 2002, la precipitacion anual fue superior a la media histérica, debido al
impacto de los ciclones Gilberto, Roxanne y Opal e Isidore, respectivamente.

A 15.1 Km del Municipio de Sinanché se encuentra el Municipio de Dzidzantun,
el cual cuenta con una estacion meteorologica, dado que es la estacion mas
cercana al sitio del proyecto.
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Figura 4.4. Ubicacion de la estacion meteorolégica mas cercana al sitio del proyecto.

Por lo anterior, de acuerdo a la estacion 00031094 Dzidzantun, en septiembre
es el mes mas con lluvias mientras que agosto es el mas caluroso, seguido del mes
de mayo, ante esto se tienen los siguientes datos de las condiciones medias de
evaporacion, precipitacion y temperatura:

e Precipitacion media: 2.2 mm

e Evaporacion: 4.4 mm

¢ Temperatura minima de 20.7 °C
e Temperatura maxima de 34.7°C

Tabla 4.1. Estacién meteorolégica reportadas por el Sistema Meteorolégico Nacional (SMN)
mas proxima al sitio del proyecto.

NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTURA

(MSNM)

00031094 Dzidzantun 21.2600 -89.0450 5
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Figura 4.5. Climograma de la estacion meteoroldgica “Dzidzantun” (Fuente: SMN -
CONAGUA)

Temperatura

Las temperaturas medias anuales presentes en el sitio del proyecto y el area
de influencia, son temperaturas mayores a 22°C en el mes mas caluroso y mayores
a 18°C en el mes mas frio, pero tomando en cuenta la temperatura registrada en un
periodo de 30 afios, se tiene que la temperatura minima se registré en 20.7°C, la
temperatura media en 27.7 y la temperatura maxima en 34.7, todo esto de acuerdo
a la informacién que proporciona la estacion meteorolégica de Dzidzantun, sin
embargo, de manera mas especifica, por temporada se tienen las temperaturas
minimas, media y maxima por estacion del afio, donde se tienen registro que van
desde 2°C hasta 42°C en un periodo de 21 afios, de acorde la informacion de
CONAGUA y la SMN, como se puede observar en la Figura 4.6.
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Figura 4.6. Temperatura minima, media y maxima por estacion del afio, de acorde a la
estacion meteorolégica “Dzidzantin” (Fuente: SMN — CONAGUA).

Vientos dominantes

Los vientos dominantes en la region son de direccidn noreste y sureste. Los mas
importantes se originan por la circulacion ciclénica de junio a octubre, con mayor
incidencia en septiembre, y los “nortes” que abarcan de noviembre a marzo,
haciendo descender la temperatura y aportando humedad en la época invernal. A
veces estos “nortes” se acomparfian con vientos de mas de 100 Km./h. Los vientos
del sureste predominan en primavera-verano, registrando velocidades medias mas
altas de 9.8 Km./h y los del este con velocidades medias de 8.5 Km./h. Los vientos
del noreste predominan en parte del otofio y todo el invierno con velocidades
medias de 3.2 Km./hr. Los vientos del noroeste predominan durante la primavera
con velocidades medias de 7.9 km/h. Se estima que se presentan mas de 300 dias
con viento al afo (Flores y Espejel, 1994).
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Vientos alisios.

Los vientos alisios penetran con fuerza a la Peninsula de Yucatan entre los
meses de mayo a octubre y son el principal aporte de lluvia estival. Se originan por
el pais desplazamiento de grandes masas de aire provenientes de la Celda
Anticiclénica, localizada en la porcidn centro norte del océano Atlantico. Estos
vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las manecillas del reloj por efecto
del movimiento de rotacion del planeta, atraviesan la porcidon central del Atlantico
y el Mar Caribe, cargandose de humedad.

El sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se
saturen de nubosidad y se enfrien relativamente al chocar con los continentes por lo
gue provocan las lluvias de verano. (UADY, 1999).

Balance Hidrico (evaporacién y evapotranspiracion).

La evaporacion es el proceso dominante en la zona costera, y comparando
los valores anuales de precipitacidon con las pérdidas por evaporacion (cociente
P/E), resulta que la primera solo cubre del 30 a 55 % de la segunda, siendo este
cociente menor en laregion oriental y mayor en la parte noroccidental (INEGI, 2000).
Los valores medios anuales de evapotranspiracion, segun datos del Centro Regional
de Prondéstico Meteoroldgico, calculados para toda la regidon son de 1,236.46 mm,
con una variacion con valores medios minimos de 1,056 mm, a medios maximos de
1,400 mm.

Especificamente para la zona de estudio, debido a las condiciones del clima,
el Balance Hidrico del lugar presenta un déficit climatico, y cuanto mayor sea la
relacion entre la evapotranspiracion y la precipitacion en el mismo periodo, mayor
sera la aridez de la zona considerada. Hay que recordar que el Balance Hidrico no
es mas que una evaluacion de las ganancias y pérdidas de agua sufrida por el suelo
en periodos de tiempo definidos, donde las ganancias de agua estan representadas
por las precipitaciones registradas en las estaciones meteoroldgicas y las perdidas
estan constituidas por las escorrentias superficiales (qQue en Yucatan son ausentes),
las percolaciones y la evaporacion desde la superficie del suelo. Es importante hacer
notar que, bajo estas condiciones de intensa evaporacion, es muy dificil que la
escasa precipitacion encuentre las condiciones propicias para infiltrarse. Antes de
que esto pueda ocurrir el calor y el viento se encargan de impedir su transmision a
las capas del subsuelo. Sin embargo, durante los meses de mayo a octubre, la
precipitacion pluvial incrementa, situacion que debe considerarse al momento de
construir la zona del proyecto.
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Intemperismos

Los principales fendmenos meteoroldgicos que afectan afio tras afio a la
Peninsula de Yucatan estan relacionados con la época: en el verano e invierno se
observan los nortes o frentes frios; y en los meses de abril y mayo se presenta un
periodo relativamente seco. A partir del mes de mayo y hasta octubre, la situacién
meteoroldgica en la entidad se ve fuertemente influenciada por la presencia de
ondas tropicales cuyo potencial de humedad es importante, se presenta entonces
la temporada anual de lluvias, que son del tipo tropical.

Nortes

En los meses de enero a marzo se originan “frentes” producto del choque de
las masas frias del norte con el aire tropical del pais, al pasar por el mar de las Antillas
y el Golfo de México se saturan de agua en forma de nubosidad depositada
posteriormente como lluvia; a esto se le conoce como “Norte”. En la Peninsula de
Yucatan ocasiona la lluvia invernal que en algunos afos llega a ser tan elevada que
abarca mas del 15% del total anual. La duraciéon de efecto de los nortes puede ser
en promedio de tres dias, periodo en que cubre su trayectoria total. En la region,
dichos nortes se presentan con la misma regularidad que en todo el estado.

Huracanes

En la Peninsula de Yucatan han ingresado 108 ciclones en el periodo de 1886
a 1996 segun datos historicos del Servicio Meteorolégico Nacional. Considerando los
108 eventos presentados en el periodo de 1886 a 1996 se tiene que en promedio se
presentan practicamente un cicléon cada afo en toda la Peninsula de Yucatan.
Segun Flores y Espejel (1994), los huracanes ocurren cada 8 a 9 afios, siendo que para
los considerados como peligrosos la frecuencia media oscila entre los 8 y 15 afios.
Por la naturaleza de estos fendmenos, sus efectos destructores mas importantes se
reflejan (por la gran precipitacion que representan en un corto periodo de tiempo)
en la acumulacion de cantidades de agua que exceden la capacidad natural de
drenaje, provocando en inundaciones en las partes bajas y planas de extensas
zonas.

Tormentas Tropicales.

Los fendmenos de mayor severidad en la regidn son las tormentas tropicales,
que afectan las principales actividades econdmicas del area, que son la pescay el
turismo. Se presentan con lluvias torrenciales y altas velocidades de vientos,
ocasionando erosion de playas, y dafios econdmicos en infraestructura. El efecto
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mas perceptible son la ruptura y desgajamiento de las ramas y las plantas,
principalmente en la duna costera y los manglares debido al embate del viento.

Fendmenos climatoldégicos

El area de influencia, asi como el predio del proyecto se encuentra en una
zona de afectaciones por tormentas tropicales y huracanes. Se observan
principalmente dos tipos de fendmenos atmosféricos que producen vientos mayores
a los 70 Km/hr. Los vientos del componente N y NNO llamados nortes que se
presentan entre noviembre y marzo, de origen polar y las depresiones tropicales del
Atlantico que pueden evolucionar en tormentas y huracanes durante su paso por el
Mar Caribe, su componente es E y SE y se presentan principalmente entre junio y
octubre, siendo septiembre el mes en que mas inciden. En forma eventual se
registran vientos del oeste considerados tradicionalmente perjudiciales (Chik'nic), su
origen puede ser por depresiones atmosféricas formadas cerca de la Peninsula, en
el Canal de Yucatan o Golfo de México.

4.2.1.2. Geologia y geomorfologia

= Caracteristicas litolégicas del area

Geologia

El estado de Yucatan tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros
dos estados que componen la Peninsula de Yucatan; en este estado la roca
sedimentaria cubre 95.8% de su territorio y s6lo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria
del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el estado excepto en su parte
norte; donde aflora laroca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y paralelamente
alalinea de costa, se ubica el suelo. Toda la superficie estatal gueda comprendida
en la Era del Cenozoico con una edad aproximada de 63 millones de afios.

Uno de los problemas principales para el estudio de la geologia en el estado
de Yucatan, y en la peninsula, es la poca cantidad de afloramientos, debido al
material de caliche reciente, producto de la transformacion de las calizas o
consolidacion de material suelto, que cubren en mayor parte a la peninsula,
comunmente alcanza un espesor de 2 a 10 metros y forma indiscriminadamente
sobre casi todas las rocas del subsuelo ya sea del Eoceno, Oligoceno o Mioceno-
Plioceno; oscureciendo la informacion geoldgica superficial, y a diversos factores
externos, alteracioninsitu, ademas de lo disperso de la informacion geoldgica tanto
subterranea como superficial, hacen que los estudios geoldgicos superficiales no
sean muy concluyentes.
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Aparte de estos factores, existen otros; la gran extension, el escaso relieve y
los afloramientos geoldégicos muy alejados uno de otros y una gran planicie, se
requiere para correlacionar las formaciones geoldgicas, extensos levantamientos
topogréficos, lo cual incrementa el tiempo y el costo.

El area de Influencia del proyecto, asi como el predio, se ubican en la era
denominada Terciario nedgeno (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Mapa del predio con respecto a la geologia de la Peninsula.

Geomorfologia

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de
los paises del mundo con mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas
influyen en las condiciones climaticas, tipos de suelo, vegetacion, e incluso en las
actividades econémicas.

El territorio peninsular se distingue por su configuracion relativamente plana,
su escasa elevacion sobre el nivel del mar, la ligera inclinacion de sus pendientes y
sus leves contrastes topograficos. Vista desde mar abierto, aparece como una
delgada linea que apenas se destaca por sobre el horizonte; sus principales
elevaciones sélo pueden apreciarse avanzando varias decenas de kilbmetros tierra
adentro, a excepcion hecha de una porcibn de la costa occidental, entre
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Campeche y Champotén, donde algunas formaciones cerriles hacen contacto con
la linea de costa. Desde el aire semeja una enorme llanura casi sin interrupciones
orograficas, que se despliega sobre el Golfo de México.

Con base en sus caracteristicas geomorfoldgicas, el territorio mexicano se
divide en 15 provincias fisiograficas; cada una esta definida como una regién de
paisajes y rocas semejantes en toda su extension. (INE)

El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada
“Peninsula de Yucatan”, la cual esta formada por una plataforma calcarea de
origen marino, que empezd a emerger aproximadamente desde hace 26 millones
de afios, siendo la parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una pequefia
cadena de 100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de elevacion maxima que
se extiende de Sahcaba y Muna a Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto, que al
norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterr@neamente, se
integra una red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los
techos de las cavernas ha formado numerosas depresiones llamadas “dolinas”; estas
formaciones son conocidas regionalmente como “reholladas” o “sumideros”
cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el agua es visible
(Enciclopedia de los Municipios de México).

Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” se divide en dos
subprovincias fisiograficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el
area de influencia del proyecto, que ocupa casi el 88% del estado y la subprovincia
Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con un 12% de ocupacion
aproximadamente. El sistema de topoformas en donde se ubica el area de
influencia es de llanura. (INEGI)

La zona que en la que se localiza el proyecto abarca la geoforma de planicie
estructural a altura media (20-70 msnm) con hondonadas someras y profundas. Por
lo que la altura de la zona en el area de estudio disminuye conforme se avanza hacia
el este y hacia el norte, en zonas mas jovenes de la Peninsula, ver figura 4.8.
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Figura 4.8. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a la geomorfologia de la
peninsula.

= Caracteristicas de relieve

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en unos de
los paises del mundo con mayores caracteristicas y variedades topogréaficas. Estas
influyen en las condiciones climaticas, tipos de suelo, vegetacion, e incluso en las
actividades econdmicas.

El estado de Yucatan pertenece a la provincia fisiografica denominada
“Peninsula de Yucatan”, la cual esta formada por una plataforma calcarea de
origen marino, que empez6 a emerger aproximadamente desde hace 26 millones
de afnos, siendo la parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una pequefia
cadena de 100 Km de largo y 5 Km de ancho con 100 m de elevaciéon maxima que
se extiende de Sahcaba y Muna a Ticul y Tul, para terminar al sur de Peto, que al
norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterrdneamente, se
integra una red cavernosa por donde fluyen corrientes de agua, El colapso de los
techos de las cavernas ha formado numerosas depresiones llamadas “dolinas”; estas
formaciones son conocidas regionalmente como *“reholladas” o *“sumideros”
cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el agua es visible
(Enciclopedia de los Municipios de México).
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Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” se divide en dos
subprovincias fisiograficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el
area del proyecto, que ocupa casi el 88% del estado y la subprovincia Carso y
lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con un 12% de ocupacion
aproximadamente. El sistema de topoformas en donde se ubica el area de
influencia es de llanura, especificamente llanura rocosa de piso rocoso o
cementado (INEGI).

En resumen, la zona del proyecto, estad ubicada en el municipio de Sinanché
y como se comentd anteriormente forma parte de una Llanura (planicie) de
plataforma nivelada (5 - 20 m), plana con muy pocas ondulaciones. Lo anterior
indica que el terreno es totalmente plano y no existen relieves pronunciados.
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Figura 4. 9. Plano de hipsometria en la Peninsula de Yucatan.

» Presencia de fallas y fracturamientos

Segun el Atlas de Procesos Territoriales de Yucatan (1999), no existen fallas ni
fracturamientos de relevancia en el predio bajo estudiado para el proyecto en
cuestion.
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Considerando las caracteristicas descritas sobre la conformacion calcarea,
este tipo de material es soluble al agua y se encuentra enriquecido con acido
carbénico, por lo que se favorece la formacion de cavidades subterraneas que
conllevan a los hundimientos del terreno y con ello a la configuracion del paisaje,
mismo que se constituye en una de planicie ondulada con promontorios y
hondonadas (Duch, 1988). Se presenta una figura de fallas y fracturas en los que se
observa que no existen en el area del proyecto.
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Figura 4. 10. Ubicacidén de un plano de fallas y fracturas con datos vectoriales del INEGI.

=  Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones

Es de suma importancia aclarar que la zona no es susceptible a actividad
sismica, tampoco se presentan deslizamientos, derrumbes o actividades volcanicas,
ya que el area se localiza dentro de una zona denominada asismica donde los
sismos son raros o desconocidos. Por su parte, las inundaciones no se consideran un
riesgo debido a la alta permeabilidad del suelo, son posibles las inundaciones
temporales por eventos climaticos extraordinarios.

El Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto se encuentra en la zona de
menor actividad sismica, en la Regidn A, segun la clasificacion del Manual de Disefio
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de Obras Civiles publicado por la Comision Federal de Electricidad. De igual forma,
el suelo que corresponde al sitio de la obra, es TIPO 1 (terreno firme).

4.2.1.3. Suelos

= Tipos de suelo

Desde el punto de vista edafico el estado de Yucatan se distingue por la
predominancia de suelos someros y pedregosos, de colores que van del rojo al
negro, pasando por diversas tonalidades de café; por su textura franca o de migajon
arcilloso en el estrato mas superficial y por regla general la ausencia del horizonte C
en la mayoria de los casos. Asimismo, estos suelos muestran por lo general un
abundante contenido de fragmentos de roca desde 10 hasta 15 cm de diametro,
tanto en la superficie como en el interior de su breve perfil, ademas de que
regularmente se ve acompafada de grandes y frecuentes afloramientos de la tipica
coraza calcarea yucateca. Otra caracteristica que cabe mencionar es que los
diferentes tipos de suelos es comun encontrarlos dentro de pequefias asociaciones
de dos o mas tipos de suelos, los cuales corresponden casi exactamente a la
combinacioén de topoformas que configuran el relieve de cada lugar.

El estado de Yucatan presenta un conjunto de suelos entre los cuales estan
presentes las rendzinas, litosoles, luvisoles, solonchaks, cambisoles, regosoles,
vertisoles, nitosoles, histosoles y gleysoles; en términos de extension superficial, se
aprecia la amplia predominancia de los tres primeros sobre |os restantes.

El terreno estudiado de acuerdo a la clasificacion de la FAO/UNESCO y del
INEGI, se caracteriza por ser basicamente de tipo Rendzina (E), Figura 4.11.
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Figura 4.11. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a los tipos de suelos de la
Peninsula.

El suelo Rendzina, del polaco rzedzix: ruido, presenta suelos someros que
producen ruido con el arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en
climas semiaridos, tropicales o templados. Se caracterizan por tener una capa
superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa sobre roca
caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y
poco profundos, por debajo de los 25 cm, pero llegan a soportar vegetacion de
selva alta perennifolia. En el estado de Yucatan también se utilizan para la siembra
de henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos. Si se
desmontan se pueden usar en la ganaderia con gran peligro de erosién en laderas
y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacion que presenten. Son
moderadamente susceptibles a la erosidon, no tienen subunidades y su simbolo es (E).
(INEGI, guia para la interpretacion edafoldgica).

De acuerdo a las observaciones realizadas en campo se registr6 ademas del
tipo de suelo anteriormente mencionado., el tipo de suelo denominado Litosol (I).

El tipo de suelo Litosol proviene del griego Lithos: piedra. Literalmente, suelo
de piedra. Este tipo de suelo es el mas abundante del pais pues ocupan 22 de cada
100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos
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de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lomerios y en algunos
terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menos de 10 centimetros,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibiidad a la erosibn es muy variable dependiendo de otros
factores ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la
vegetacion que los cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay
matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos limitado y
en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el
nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No posee subunidades y su
simbolo es (I). INEGI, guia para la interpretacion edafologica.)

Tabla 4. 2. Principales caracteristicas fisico-quimicas del tipo de suelo Litosol y Rendzina
encontrados dentro del predio bajo estudio.

LITOSOL \ RENDZINA
CARACTERISTICA VARIANTES

C AC Al Al Al
Profundidad (cm) 0-8 0-9 0-36 [0-24 |0-12
Color Negro | Negro |Negro | Café |Rojo
Arcilla (%) 10 30 31 30 30
Limo (%) 18 34 25 38 32
Arena (%) 72 36 44 32 38
Cond.Eléctrica (mmhos/cm) |2 2 <2 <2 <2
pH en elagua 1:1 7.8 7.9 8 7.7 7.3
Materia organica (%) 37.9 13 17.6 13 6
Saturacién con sodio (%) 2 1.6 1.8 1.1 1
Calcio meq/100g 31.3 |35 31.3 (313 |21.9
Magnesio meq/100g 13.7 7.5 6.9 10.2 |3.1
Fosforo (ppm) 2.7 21.1 2.8 5.8 1.1

4.2.1.4. Hidrologia superficial y subterranea

El area de estudio queda comprendida dentro de la RH 32 Yucatan Norte, la
cual limita al oeste y norte con el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al
sur con la division que delimita la RH 31y RH 33.

La excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orograficos impiden la
formacién de corrientes superficiales de importancia, la ausencia de una red
hidrogréafica superficial no permite delimitar cuencas y subcuencas en esta Region
Hidrol6gica que abarca una superficie de 56,172 kmz2. No existen embalses ni cuerpos
de agua superficiales en el sitio de estudio. La ausencia de escurrimientos
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superficiales en el estado de Yucatan se compensa con los abundantes depdsitos
de agua subterrAnea. La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es
eminentemente subterrdanea. Del agua metedrica que recibe anualmente la
entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa
calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura vegetal
retornando después a la atmosfera a través del proceso de evapotranspiracion.

GRADDE
REGIONES HIDROLOGICAS S

SaRoLoGls

PREDID

RH33 YUCATAM ESTE
RH32 YUCATAN NORTE
RHI1 YUCATAN CESTE

YUCATAN NORTE (YUCATAN)

ESTE (DUWNTANA ROO)

sica -
\r [rerhR—— " " -
_ [ — ) =T e .

Figura 4.12. Plano de hidrografia en el area del proyecto con fuentes del INEGI y SEDUMA.

El agua que se encuentra en el subsuelo circula a través de las fracturas y
conductos de disolucién (conductos carsticos) qgue estan a diferentes profundidades
en el manto freatico. Debido a que no existen otras fuentes de agua en la region, es
el agua subterranea la que se utiliza para todos los fines.

El acuifero de la peninsula de Yucatan se divide verticalmente en tres partes
distintas. La primera es la zona de agua dulce, que se forma como resultado de la
infiltracidn del agua de lluvia, esta seccion del manto acuifero descansa sobre la
segunda zona, la de agua salobre, llamada también zona de mezcla o interfase
salina, y por altimo, se encuentra la tercera zona, la de agua salada a profundidad.

El area de estudio se encuentra también ubicado en la zona geohidrolégica
de la Peninsula de Yucatan, denominada Semicirculo de Cenotes, la cual esta
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delimitada por una banda de cenotes, que demarca una frontera entre calizas
fracturadas fuera de la estructura y no fracturadas dentro de la misma. Sin embargo,
esimportante mencionar que en el area bajo estudio no se encontré ningln cenote.

imbologia PROVECCION: UNIVERGAL TRANSWERSAL DE MERCATOR
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Figura 4.13. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a su geohidrologia.

Hidrologia superficial

En Yucatan no existen corrientes superficiales (rios, lagos...), salvo cuerpos de
agua temporales, debido a las caracteristicas del subsuelo céarstico, por lo que la
Unica fuente de abastecimiento de agua potable para las distintas actividades de
la sociedad es el agua subterranea, receptora, a su vez, del agua de desecho que
se genera en el estado.

En el estado de Yucatan la hidrologia superficial es efimera y, sobre todo,
dependiente de la dinamica de las aguas subterraneas puesto que aun en los
multiples casos de acuiferos con exposicion a cielo abierto, éstos no son otra cosa
que resurgimientos del propio manto freatico, a causa de depresiones que
interceptan su nivel o de hundimientos de las bévedas de lo que fueron recintos
ocupados por antiguos acuiferos subterraneos.

La recarga de origen pluvial es del orden de 9% de la precipitacion media
anual en las inmediaciones de Mérida (BGS y otros, 1995). La evaporacion potencial
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media es de 2255 mm/a. Las pérdidas de agua, que incluyen la evapotranspiracion,
intercepcion por la vegetacion y retencion en el terreno y en la zona vadosa,
representan 80% de la precipitacion anual (SARH, 1989). Las variaciones naturales en
la disponibilidad del agua pueden deberse tanto a los efectos de la estacionalidad
gue esta regida primordialmente por los eventos de precipitacion pluvial, como a
variaciones en la distribucion espacial y disponibilidad del agua que es dependiente
de la profundidad y tipo de suelo.

Hidrologia subterranea

Debido a la gran permeabilidad y a su morfologia se presenta un acuifero
calizo con un nivel cercano a la superficie en casi toda la zona. El acuifero formado
por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral tiene un espesor medio
de 150 m; esta limitado inferiormente por rocas arcillosas de baja permeabilidad
como margas Yy lutitas. Debido a la presencia de la cuiia de agua marina que
subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua dulce crece tierra
adentro, siendo menor de 30 m dentro de una franja de 20 km a partir del litoral, de
30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el area de lomerios.

El flujo de agua subterranea en la peninsula es a través de fracturas y
conductos de disoluciéon que se encuentran a diferentes profundidades del subsuelo.
Se tiene que el flujo de agua subterranea en la peninsula, es del centro de la
peninsula hacia las costas presentando un comportamiento radial hacia las costas.
Generalizando, se puede decir que la direccién es de sur a norte, noreste y noroeste.
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Figura 4.14. Mapa del flujo de agua subterraneo de la peninsula de Yucatan.
4.2.2. Aspectos bidticos

4.2.2.1. Vegetacion terrestre

La vegetacion de la Peninsula de Yucatdn en su mayor extension esta
cubierta por selvas de tipo caducifolio y subcaducifolio, mientras que las selvas
perennifolias ocupan un area reducida. De acuerdo al Inventario Forestal de Gran
Vision (SARH, 1994), la Peninsula de Yucatan cuenta con una superficie forestal
arbolada de 7.62 millones de hectareas, ademas de 606,714 ha de manglares y otros
tipos de vegetacion.

Los tipos de vegetacion mas importantes y que cubren 7.62 millones de
hectareas, son: las selvas medianas y altas que representan el 53.81 % de la superficie
arbolada citada; las selvas bajas perennifolias y subperennifolias 10.45 % y las selvas
bajas caducifolias 35.71 %.

De acuerdo a la clasificacion del INEGI (Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
Serie V) la zona del predio esta desprovista de vegetacion natural y se clasifica segun
el INEGI como No Aplicable, debido a que la vegetacion original del sitio no existe,
ha sido sustituido en décadas pasadas por actividades AGRICOLA-PECUARIO,
principalmente. Por otra parte, el sistema ambiental abarca ademas de esta
clasificaciéon, areas con vegetacion de selva mediana caducifolia y selva baja
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caducifolia, pero que no se afectaran durante la realizacion de esta obra. Es
importante mencionar que el proyecto considera ademas areas verdes (11.57%) y
areas de conservacion (4.90%)
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Figura 4. 15. Tipo de vegetacioén en el SAy Al segun la Carta de Uso de Suelo y

Vegetacion INEGI serie V.

Descripcion de la flora dentro del predio del proyecto

Durante los recorridos efectuados en el predio, se pudo observar que la
cobertura vegetal observada en el sitio es variable, dominando las especies
herbaceas sobre las arbustivas. De acuerdo a fotografia satelital historico del area
de estudio revela que el conjunto de predio ha sido alterado desde afios atras, tal
como se puede observar a continuacion:
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Figura 4. 19. Condiciones de la vegetacion y del terreno bajo estudio en el

afio 2012.
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Figura 4. 20. Condiciones de la vegetacion y del terreno bajo estudio en el afio 2015.

Por lo que, el sistema de clasificacion de la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion, Serie V 2013 anteriormente presentado es totalmente congruente con
los usos llevados a cabo en la zona y en el predio. Asimismo, lo anterior indica que el
predio ha sido alterado de su condicidn original, siendo actualmente cubierta por
una vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva.

Se encuentran areas desprovistas de vegetacion, areas con cobertura herbaceay
areas con abundancia de especies como tsi’tsil’che (Gymnopodium floribundum) y
Waaxin (Leucaena leucocephala) que son indicativos de un sitio con perturbacion.
Al interior del terreno, es posible encontrar gran niumero de brechas con amplitudes
diversas que lo atraviesan en varias direcciones, las cuales han sido utilizadas por los
antiguos propietario y por los pobladores de Sinanché, para acceder al predio para
diversos fines, como el aprovechamiento de la sabila y en las partes mas
recuperadas para extraer lefia.
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Figura 4. 21. Aspecto de la vegetacion observada en el predio bajo estudio. A)
Vegetacion herbacea y arbustiva, y B) Panordmica de un claro en la zona centro del
predio.

En resumen, la vegetacion del predio es considerada segun la Carta de Uso
de Suelo y Vegetacion serie V, (INEGI, 2013) como No aplicable, debido a las
constantes modificaciones sobre el suelo realizadas por diversas actividades desde
décadas pasadas (AGRICOLA-PECUARIA), concordando con los resultados
obtenidos durante los muestreos de campo. Ademas, debido a la influencia de la
carretera y la cercania de la poblacion de Sinanché, la vegetacion ha sido
fragmentada. Asi mismo se observd la presencia de actividades antropogénicas
actuales, como la apertura de brechas divisorias de propiedades y la presencia de
bardas como construcciones antiguas.
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X LK ) > : et :
Figura 4.22. Vista general de los predios adyacentes, la vegetacion y los usos
actuales del suelo del predio bajo estudio. A) Delimitacion del predio en su zona este,
B) colindancia en la zona sur del predio C) vista de la carretera que colinda al norte del
predio y que servirA como vialidad principal de llegada y acceso al predio. D) parte de
una barda localizada dentro del poligono del proyecto que sirvié para la delimitar los
cultivos de sabila, E) vista de la infraestructura eléctrica junta a la carretera F) Personal
de la consultoria realizando los muestreos de flora.
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MUESTREOS DE CAMPO

Con lafinalidad de efectuar el diagnéstico del estado actual que presenta la
vegetacion natural, la composicion floristica del sitio y para realizar una
caracterizacion vegetal se realizaron 12 cuadrantes de 5 x5 m (25 m2) en el area
del proyecto, considerando puntos para el area de influencia; esto para determinar
las especies localizadas. La identificacion se llevd a cabo en el campo al menos
hasta el nivel de género, con base en guias bibliograficas y con el conocimiento
previo de botanicos. Se siguieron los siguientes manuales y claves de identificacion:

a) LaFlora de Yucatan (Standley, 1930);

b) La Flora de Guatemala (Standley, et. al. 1946-1977);
c) Ellistado Etnoflora Yucatanense (Sosa, et. al. 1985).
d) Flora de la Peninsula de Yucatan (Duran Et al, 2000).

Cada sitio de inicio se referenci6 registrando el punto de muestreo con un
geoposicionador Garmin modelo GPSmap 60Cx con Datum WGS84 expresando los
datos en Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q. Las coordenadas
de ubicacion de los sitios de muestreo se pueden observar en Tabla 4. 3.y Figura 4.

24.
Tabla 4. 3. Coordenadas de los sitios de muestreo
PUNTO Y X
1 2348227.23 m N 271859.73 mE
2 2348161.48 m N 271910.84 mE
3 2348075.33 m N 27192097 mE
4 2348264.33 m N 271923.60 m E
5 2348224.68 m N 271976.61 mE
6 2348293.16 m N 271985.80 mE
7 2348312.38 m N 272076.70 mE
8 2348264.59 m N 272052.35 mE
9 2348344.26 m N 27213359 mE
10 2348285.23 m N 272139.24 mE
11 2348139.34 m N 27199493 mE
12 2348059.00 m N 271850.00 m E
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q Google Earth

Figura 4. 23. Representacion grafica de los sitios de muestreo (Delimitacion
en amarillo del area de influencia directa considerada para los puntos de
muestreo).

Los datos registrados en los sitios de inventario fueron capturados en una base
de datos en Excel y posteriormente utilizados para la obtenciéon de la composicion,
estructuray diversidad de la vegetacion actualmente presente en el predio y su area
de influencia.

El andlisis estructural por estrato (indica la presencia de la especie en el estrato
Herbaceo de 0-1 m, Arbustivo de 1-3 m y Arbéreo de 3 m en adelante, lo cual esta
directamente relacionada a su etapa de desarrollo que puede ser plantula, rebrote,
juvenil o bien adulto) de las especies registrada dentro del predio se analiz6 con
base en los valores de densidad, frecuencia y cobertura.

Adicionalmente a los registros en los cuadrantes, también se realizaron
recorridos de campo en todo el predio y con base en el apoyo bibliografico y el
conocimiento previo de los especialistas en botanica, se elabord un listado floristico
general en el cual se incluyeron las especies observadas directamente, mismas que
fueron identificadas en campo al menos hasta el nivel de género; cuando no fue
posible la identificaciobn en campo, los ejemplares fueron colectados para su
posterior reconocimiento.

También se realiz6 una comparacion de las especies identificadas con la lista
de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Se registraron todas las especies observadas presentes en el predio y su area
de influencia directa, y se clasificaron en las diferentes formas de vida (indica la
manifestacion final (etapa adulta) de la especie en su entorno natural sin importar
su etapa de desarrollo en la cual se encuentra ni su posicion en el estrato de la
vegetacion) de las plantas: Herbaceas, Enredaderas, Arbustos y Arbérea.

Como resultado se obtuvo un listado de las especies vegetales presentes en
el area de interés.

i. Listado de especies observadas y encontradas

A continuacion, se presenta el listado de especies encontradas en el predio y
el area de influencia del proyecto.

Tabla 4. 4 Listado de especies encontradas en el predio y area de influencia. SSP:
Especie, Gen: Género, Fam: Familia.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Ié%I\I\AAiRI\IIE FOi?/Il\/IDiDE
Acanthaceae |Aphelandra scabra (Vahl) Sm Chank anal Herbacea
Acanthaceae |Ruellia nudiflora (Engelm & A. Gray) Urb Chak mul Herbacea
Acanthaceae |Tetramerium nervosum Ness Baak soots' Herbacea
Agavaceae Agave fourcroydes Lemaire Sak Kij Herbacea
Qmaranthacea Achyranthes aspera L. Payche Herbacea
,:maranthacea Amaranthus spinosus L. X-tees Herbacea
Apocynaceae |Cascabela gaumeri (Hemsl.) Lippold. Akits Arborea
Asteraceae Bidens alba (L.) DC. var. alba K’anmul Herbacea
Asteraceae Melanthera nivea (L.) Small. Sooh Herbacea
Asteraceae Porophyllum punctatum (Mill.) S.F. Blake Pech’ uk’ Herbacea
Asteraceae Tridax procumbens L. Ta’ulum Herbacea
Asteraceae ;/.iI?uBilearI?edentata var. helianthoides (Kunth) Tajonal Herbacea
Asteraceae Wedelia hispida Kunth Sajum Herbacea
Bignoniaceae |Parmentiera millspaughiana L.O. Wiliams |Kat kut Arbustiva
Boraginaceae |Bourreria pulchra Millsp. Baka che’ Arbustiva
Boraginaceae |Heliotropium curassavicum L. Sina'an xiiw Herbacea
Bromeliaceae |Bromelia karatas L. Pifiuela Herbacea
Bromeliaceae |Bromelia pinguin (E. Morren). L.B.Smith Ts'albay Herbacea
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka Arbérea
Cactaceae ﬁﬁiﬁgﬁgﬁl&eus tatragonus (L.) Xnumtsuytsuy |Herbacea
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" NOMBRE FORMA DE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN VIDA
Cactaceae Nopalea inaperta Schott ex Griffiths Tsakam soots’ |Herbacea
Cactaceae Opuntia stricta (Haw.) Haw. Tsakam Herbacea
Caricaceae Carica papaya L. Papaya Herbacea
Celastraceae |Semialarium mexicanum (Miers) Mennega |Chum loob Arbustiva
gombretacea Terminalia catappa L. Almendro Arbérea
gonvolvulacea I[pomoea heredifolia L. X-kal p'uul Enredadera
(Ca:onvolvulacea I[pomoea nil (L.) Roth X-sto'otsk'abil |Enredadera
(Ca:onvolvulacea Jacquemontia pentatha (Jacq.) G. Don Ya'ax ak' Enredadera
gonvolvulacea Merremia aegyptia (L.) Urb. Tso’ots’ ak Enredadera
Cucurbitaceae | Cionosicyos excisus (Grises.) Jeffrey Calabacilla Enredadera
Dioscoreaceae D|oscor¢a floribunda M. Martens & Makal k> uch |Enredadera

Galeotti.
Dracaenaceae | Sansevieria zeylanica Willd. \leré%ua de Herbacea
Ebenaceae Diospyros anisandra S.F. Blake Siliil Arbustiva
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sw. Sip che' Arbustiva
Euphorbiaceae | Acalypha diversifolia Jacq. X-neej miis Herbacea
Euphorbiaceae | Cnidoscolus aconitifolius (Mill) I.M. Johnston ;Cg;?e Arbustiva
Euphorbiaceae | Croton chichenensis Lundell. Xikin burro Arbustiva
Euphorbiaceae | Croton flavens L. Ek'balam Arbustiva
Euphorbiaceae | Croton humillis L. X-ik aban Arbustiva
Euphorbiaceae | Dalechampia scandens L. Mo'olkoh Enredadera
Euphorbiaceae | Euphorbia cyathophora Murr. Jobon xiu Herbacea
Euphorbiaceae | Jatropha gaumeri Grenm. Pomol che’ Arborea
Euphorbiaceae | Manihot carthagenensis (Jacq.) Mill. Arg | Yuca silvestre | Arbustiva
Euphorbiaceae | Ricinus communis L. Higuerilla Arbustiva
Euphorbiaceae | Tragia yucatanensis Millsp. P’oop’ox Herbacea
Lamiaceae Hyptis pectinata (L.) Poit. Xolté x-nuuk | Arbustiva
Lamiaceae Ocimum campechianum Mill. X-kakaltun Herbacea
Leguminosae Acacia collinsii Saff. Subin Arbustiva
Leguminosae Acacia pennatula (Chamm. & Schitdl.) Chimay Arbérea
Benth.
Leguminosae Albizia tomentosa (Micheli) Standl. Xiahtzimin Arborea
Leguminosae Apoplanesia paniculata C. Presl. Choluul Arborea
Leguminosae Bauhinia divaricata L. Maay wakax | Arbustiva
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Greenm. Kitinche’ Arborea
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" NOMBRE FORMA DE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN VIDA
Leguminosae Centrosema virginianum (L.) Benth K'antin Enredadera
Leguminosae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Bu'ulch'ich Herbacea
Leguminosae Chamaecrista yucatana Briton & Rose Tamarindo xiw | Herbacea
Leguminosae RCS;Zroleucon manguense (Jacq.) Britton & X-ya'ax eek Arborea
Leguminosae Delonix regia L. Flamboyan Arbérea
Leguminosae Desmanthus virgatus (L.) Willd. Kabal waxim | Arbustiva
Leguminosae Desmodium tortuosum (Sw) DC. Bul'ul k'aax Herbacea
Leguminosae Diphysa carthagenensis Jacq. Ts’u’ts’uk Arborea
Leguminosae Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose Chukum Arbérea
Leguminosae Leucaena leucocephala (Lam.) deWit. Waxim Arborea
Leguminosae Lonchocarpus rugosus Benth. K'anasin Arborea
Leguminosae Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul Arbérea
Leguminosae Lysiloma latisiiquum (L) Benth. Tsalam Arborea
Leguminosae Mimosa bahamensis Benth. Sak katsim Arbustiva
Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja’abin Arborea
Leguminosae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Ts’ inché Arbérea
Leguminosae ;izsgaha gaumeri (S. F. Blake) Britton & Box katsim Arbérea
Leguminosae Senegalia riparia (Kunth) Britton & Killip Kaatsim Arbustiva
Leguminosae Senna atomaria (L) Irwin & Barneby. Tu-che Arborea
Loasaceae Mentzelia aspera L. Tsayuntsay Herbacea
Malvaceae Abutilon permolle (Willd) Sweet Sak xiw Herbacea
Malvaceae Helicteres baruensis Jacq Tsutsup Arbustiva
Malvaceae Hibiscus tubiflorus DC. Chichimpool | Arbustiva
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. Tulipan de Arbustiva

monte
Malvaceae Sida acuta Burm. f. Chi’chi’bej Herbacea
Malvaceae Waltheria indica L. Ich Kk’iin Herbacea
g/leemspermace Cissampelos pareira L. Kakaltuun Enredadera
Myrtaceae Eugenia foetida Pers. Sak loob Arbérea
:yctaglnacea Neea choriophylla Standley. Siibche’ Arborea
Zlyctagmacea Pisonia aculeata L. Be’eb Arbustiva
Orchidaceae |Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. Orquidea Herbacea
Passifloraceae | Passiflora bicornis Houst. ex Mill. Poch’ ak’ Enredadera
Poaceae Cenchrus echinatus L. Aj mul Herbacea
Poaceae Cynodon dactylon L. Pers K’aan su’uk Herbacea
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Chimes-su'uk | Herbacea
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN VIDA
Poaceae Lasiacis divaricata (L.) Hitchc. Siit Herbacea
Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka. Chak su’uk Herbacea
Poaceae Panicum maximum Jacq. Zaqate Herbacea

Guinea

Poaceae Paspalum langei (E. Fourn.) Nash N/A Herbacea
Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Rolfe Ts'I'ts"ilché Arbustiva
Polygonaceae |Neomillspaughia emarginata (Gross) Blake |Sakits’a Arbustiva
Rubiaceae Morinda royoc L. Hoyoc Enredadera
Rubiaceae Randia aculeata L Crux-quix Arbustiva
Rubiaceae Randia longiloba Hemsley Ah akam k'ax | Arbustiva
Sapindaceae |Serjania adiantoides Radlk. Boax aak’ Enredadera
Sapindaceae |Thouinia paucidentata Radlk. K’aan chunup | Arbérea
Seelaglnellacea Sellaginella harrisii Underw. & Hieron N/A Herbacea
Verbenaceae |Lantana camaral. S;aagxano Herbacea
éggthorrhoeac Aloe vera (L.) Burm. F. Sabila Herbacea

De manera general dentro del predio y su area de influencia se observaron
102 especies pertenecientes a 92 géneros y 35 familias taxonémicas, y se registré en
los sitios de muestreo un total de 47 especies pertenecientes a 42 géneros y 17
familias botanicas, la mas representada es la familia de las leguminosas.

MHerbacea M™Arborea WArbustiva mEnredadera

Grafica 4. 1. Representatividad de las formas de vida de las especies vegetales registradas
en el area de estudio seglin el nUmero de especies.
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MHerbacea M®WArborea M™Arbustiva WEnredadera

Grafica 4. 2. Representatividad de las formas de vida de las especies vegetales registradas
en el area de estudio segun el numero de individuos por forma de vida.

Como ya se ha comentado, de acuerdo a la caracterizacion realizada dentro del
predio bajo estudio se obtuvo una composicion floristica basada en 47 especies
pertenecientes a 42 géneros y 17 familias taxonémicas.

Las familias mas importantes registradas dentro del predio segin el nimero de
especies registrados son las Leguminosae (29.79%), le sigue en importancia las
Euphorbiaceae (10.64%), Poaceae (10.64%) Asteraceae (6.38%) y Rubiaceae
(6.38%), y que en suma representan el 63.83% del total familias.
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Figura 4. 24. Representatividad de las familias segln el nimero de especies registradas.

En cuanto a las abundancias relativas de las especies mas importantes por formas
de vida se tiene que para las enredaderas J. pentatha, M. aegyptia y |. heredifolia
representan el 70% de las especies registradas en esta forma de vida, en las
herbaceas la V. dentata, C. echinatus y P. maximum que en suma representan el
38% de todas las especies perteneciente dentro de esta forma de vida. El H.
pectinata, G. floribundum y M. bahamensis fueron las especies mas representativas
en cuanto a la abundancia dentro de la forma de vida arbustiva con un valor de
60%, y por ultimo, las especies mas importantes por su abundancia dentro de la
forma de vida arbdérea fueron L. leucocephala, A. tomentosa y C. gaumeri que
representan el 79% del total de las especies pertenecientes a esta forma de vida.
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Figura 4. 25. Representatividad de las familias segun el nimero de especies registradas.

Para calcular la diversidad entre los sitios de muestreo se utilizo el indice de diversidad
de Shannon (H). El indice de Shannon fue calculado a través del software Diversity
version 2.1.

Tabla 4. 5. Diversidad en cada uno de los sitios de muestreo.

INDICE DE

SITIO | RIQUEZA ABUNDANCIA SHANNON
1 19 84 2.525 0.656
2 23 93 2.625 0.682
3 26 82 2.890 0.751
4 23 85 2.905 0.754
5 22 87 2.843 0.738
6 25 78 2.850 0.740
7 26 83 3.036 0.789
8 22 81 2.779 0.722
9 24 79 2.901 0.754
10 27 82 3.016 0.783
11 27 90 2.797 0.727
12 21 85 2.679 0.696

Como fue comentado en el parrafo anterior, se tiene que los sitios mas
diversos son el S7, S10 y S4; mientras que el menos diverso es el S1. Este
comportamiento en diversidad es totalmente parecida al grado de recuperacion y

2 - DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LA PROBLEMATICA AVBIENTAL DETECTADA EN EL AREA

MODAL'DAD PART'CULAR S.C.P. DE INFLUENCIA DEL PROYECTO CAPI,TULO 4 PAGlNA 41



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIA

comportamiento en cuanto a la estructura de la comunidad vegetal; pues los
valores mas altos en equitatividad (J) fueron en los sitios mas diverso; mientras que
los valores mas bajos se presentaron en los sitios con menor diversidad, tal como se
puede observar en la siguiente figura.
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Figura 4. 26. Diversidad encontrada en los sitios de muestreo.

ANALISIS GENERAL.

El &rea donde se realizara el proyecto se puede describir como un area
perturbada sobre todo en la parte noroeste del poligono en donde ha estado en
contacto directo con actividades antropogénicas. La vegetacion de esta zona es
dominada principalmente por vegetacion herbacea, arbustiva y algunos elementos
arboéreos, principalmente.

En la parte este del predio se encontré vegetacion de tipo arbustivo con
algunos elementos arboéreos, sin embargo, es considerada como vegetacion
secundaria. En esta zona se encontré la vegetacion herbacea principalmente
asociada a los bordes de los caminos y brechas que divide al predio en diferentes
sentidos.

Al igual que la zona anterior, la vegetaciéon en la zona sur esta conformada
principalmente por elementos herbaceos-arbustivos asociadas a las brechas y
caminos.
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No se registré ninguna especie vegetal que se encuentre en algun estatus de
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Todas las especies registradas son de amplia
distribucion en el estado de Yucatan.

4.2.2.1.1. Fauna terrestre
México es un pais de megadiversidad, status que comparte con paises como Brasil,
Perd, Colombia, Indonesia, Madagascar, entre otros. Ocupa el primer lugar en la
riqueza reptiles, el cuarto en anfibios, el segundo en mamiferos y el onceavo en aves
(Rodriguez et al, 2003). Ademas de su riqueza en especies, México tiene un alto
porcentaje de especies endémicas, colocandolo en tercer lugar después de
Indonesia y Australia.

La diversidad de especies se encuentra distribuida heterogéneamente. En muchos
grupos, el numero de especies disminuye al aumentar la latitud o la altitud (Pianka
1966, Kucera 1978, Humphrey y Bonaccorso 1979, Graham 1983). También, el paisaje
puede jugar un papel importante; la complejidad del habitat, determinada por una
mayor variacion ambiental, sea climatica, topografica o en tipos de vegetacion,
propicia que los habitats heterogéneos contengan una mayor riqueza de especies,
tanto floristica como faunistica, en comparacioén con aquellos habitats homogéneos
(Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

Ademas, entre los mecanismos que promueven los patrones de distribucidon se
mencionan el cambio de parametros abidticos (temperatura, humedad,
precipitacion y altitud), la reduccién del area efectiva, la complejidad y la
productividad biolégica de los habitats, entre otros factores bidticos correlacionados
(Graham 1983, Rosenzweig 1992, SAnchez-Cordero 2001). Sin embargo, los estudios
sobre este tema son aun incipientes en México.

Como se ha mencionado, dentro del predio bajo estudio se cuenta con una
cobertura de vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia en un
grado medio de recuperacion y con algunos fragmentos con vocacion forestal. Lo
gue de cierta manera contribuye a la presencia de diversos nichos y areas de
oportunidad para el desarrollo de la fauna silvestre. Esto es relevante puesto que las
especies presentes en el area del proyecto son predominantemente las de afinidad
terrestre, asociadas a este tipo ecosistema.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras
caracteristicas de la region, se revisaron listados y trabajos elaborados previamente
en las areas de influencia del proyecto. En la siguiente tabla se presenta una
comparacion de la fauna silvestre con ocurrencia regional y local.
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Tabla 4.6. Comparativo de la fauna silvestre nacional, regional y local.
GRUPO MEXICO PENINSULA YUCATAN

Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
TOTAL 2,712 883 662

Por dltimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el
predio bajo estudio, se procedid a realizar una valoracidon de la fauna. Los
monitoreos estuvieron dirigidos para cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos), asi como también las especies consideradas en alguna categoria
de conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos
aplicables vigentes.

Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna

Material y métodos.
Trabajo de Campo.

Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de
fauna terrestre presentes en area de cambio de uso de suelo del proyecto, se
realizaron muestreos intensivos en los fragmentos de selva con el propésito de
conocer la diversidad de fauna terrestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos
medianos), esto durante el mes de marzo del 2017.

Las metodologias empleadas consisten en el registro directo de las especies tal
como la observacion directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos medianos) y
la auditiva (para el caso de aves). Los registros indirectos (huellas, excretas,
madrigueras, huesos, entre otros) se contemplaron Unicamente para realizar los
listados totales y verificar la presencia de aquellas especies que no pudieran ser
registradas mediante métodos directos. Todo esto enfatizado de manera especial
sobre las especies consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo
a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables en el area del
proyecto.

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se
describen a continuacion:
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ANFIBIOS Y REPTILES.

La verificacidon en campo de anfibios y reptiles se realizé6 mediante el método de
transectos en franja con un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado).
La distancia total del transecto fue de 600 m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras
horas del dia (07:00 a 10:00 hrs) y las ultimas de la tarde (17:00 a 19:00). Y para estimar
las abundancias de estos grupos se han establecido transectos diurnos (dia y tarde)
entre los horarios de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. Que son los horarios
en que presentan mayor actividad estos grupos.

Durante los recorridos se realiz6 una busqueda exhaustiva de cada individuo,
revisando entre la hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los
arboles y entre los arbustos. Para la identificacion de especies se utilizaron las guias
de campo de Lee (2000), Campbell (1998), asi como el ordenamiento filogenético y
la nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995) y la Comisidon Nacional
para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

AVES.

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es
descrito por Bibby, y colaboradores (1993) y es uno de los mas empleados por
investigadores ya que facilita la identificacidon de un mayor numero de especies. Asi
mismo, el método permite estimar con mayor precision las abundancias relativas y/o
las densidades de las especies de aves, y comparar las poblaciones de una o varias
especies en un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle, 1994 y
Whitman et al, 1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de
conteo, y considerando la densidad de la vegetacion al interior del predio, se definid
un radio fijjo con una distancia reducida de 15 m tal como lo sugiere Wunderle (1994).
De esta manera se evita pasar por alto aquellas especies pequefias o sigilosas,
dificiles de detectar. En total se realizaron 4 sitios de muestreo.

La identificaciéon de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta
(auditiva) y con ayuda de las guias de campo para especies residentes (Howell y
Webb, 1994) y para especies migratorias (Nacional Geographic society, 1987 y
Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la propuesta por la Unién Ornitolégica
americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles).
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MAMIFEROS.

La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande se registr6 mediante
métodos directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de
rastros (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos, madrigueras, nidos)
siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (1997)
y Aranda (2000, 2012).

La estimacidon de las abundancias se efectué en base al nimero de registros
obtenidos de manera visual, empleando el método de transectos en franja descrito
por Mandujano y Aranda (1993) y Aranda (2000). Los datos de los muestreos de
campo sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de diversidad
de Shannon-Wienner y equidad de Pielou por grupos de fauna silvestre.

MATERIAL Y EQUIPO
Durante el trabajo de campo se requirid6 del apoyo de materiales y equipos tales
como: GPS (Garmin ETREX), camaras para la obtencion de fotos, binoculares, vara
herpetoldgica, cinta biodegradable, guias de reptiles y anfibios, guias de aves, guias
de mamiferos, etc.

SITIOS DE MUESTREO
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Tabla 4.7. Coordenadas de los puntos de conteo y transectos en banda de los
muestreos dentro del poligono del proyecto para CUSTF.

PUNTOS DE TRANSECTO EN
CONTEO X v BANDA X Y
1 272072.76 | 2348282.87 INICIO 272092.67 | 2348348.93
2 271971.49|2348268.81 FINAL 271937.615 | 2348055.01
3 271872.01|2348184.99
271924.96 | 2348085.34

e ANALISIS DE DATOS
Riqueza de especies.

Para conocer lariqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo con el fin
de que representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion
presentes al interior del ejido. Durante la aplicacion de las metodologias ya descritas,
se anotaron las especies que eran observadas dentro y fuera de los transectos y/o
puntos de conteo. Asi mismo se consideraron datos sobre registros indirectos como
es el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el fin de poder confirmar
la presencia del mayor numero de especies.

Abundancia: Expresada como el numero total de individuos encontrados en un area
determinada.

Densidad e indice de abundancia relativa.

La densidad de las diferentes especies se refleja co6mo numero de individuos por
unidad de area. Para el presente estudio se empleara la hectarea como unidad de
medicién para anfibios, reptiles y aves, y para mamiferos medianos se empleara el
kmZ2. Para obtener este valor se considerd el promedio (de las dos replicas) de las
abundancias totales por cada grupo, la superficie total muestreado por grupo y el
valor del factor de conversion de metros a hectareas (10,000 m?) y de metros a
kilbmetros (1,000,000 m2)

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente formula:

D= *(fc)

hn
(L)(2*w)

D= Densidad
n= Promedio del niumero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo
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r= Radio del punto de conteo
fc= Factor de conversion.

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): Es uno de los indices mas utilizados
para determinar la diversidad de especies un determinado habitat. Porque
considera que los individuos son muestreados al azar y todas las especies estan
representadas en las muestras (Moreno 2001). Este indice se calcula mediante la
siguiente formula:

H'= -ZPi * Ln Pi

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural.

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988). El indice de equidad se calcula de la siguiente manera.:

J = H'/H max

Donde:

J=indice de equidad de Pielou

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ max.=Ln (S).

S= numero de especies

e RESULTADOS
Area de Influencia

Con base a los muestreos realizados en el area del proyecto, asi como en el Sistema
Ambiental, se logré observar, la presencia de 67 especies de vertebrados terrestres,
siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 56 especies, seguida del grupo
de los reptiles con seis y por ultimo los mamiferos con cinco especies, cabe
mencionar que para el grupo de los anfibios no se tuvo registro alguno de ejemplares
dentro del area de muestreo, ni en los recorridos realizados de un sitio a otro de
muestreo (Ver anexo XXX, listado de especies).
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Area del proyecto

Sin embargo dentro del predio del proyecto el cual es el motivo de presentacion de
este estudio, dentro de las areas de muestreo determinadas dentro del poligono del
proyecto (Ver tabla XXX y Figura XXX), Se registraron en total 49 especies, donde de
igual forma el grupo de las aves fue la mas rica con 41 especies registradas, seguida
del grupo de los reptiles con cuatro especies y por ultimo para el grupo de los
mamiferos se observaron tres especies.

181

200
150
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2 ] 41

50 P 4 / #/
, - duyp Ly
ANFIBIOS REPTILES MAMIFEROS AVES

ORIQUEZA OCABUNDANCIA

Figura 4.27. Riqueza de riqueza y abundancia de especies registrada en el poligono del
proyecto.

ANFIBIOS

Los anfibios representan el eslabén entre la vida en el medio acuético y la
adaptacion a la vida terrestre; por lo que estos tienen requerimientos muy
especificos para su sobrevivencia y reproduccion. La mayoria de las especies pasan
por fases larvarias acuaticas en las que se produce el intercambio gaseoso en
branquias externas. La metamorfosis a adultos, por lo general de forma terrestre, da
lugar al desarrollo de los pulmones. Estos pulmones primitivos son relativamente
ineficaces en comparacion con los de otros vertebrados terrestres, de manera que
la respiracion se complementa con el intercambio de gases que se produce a través
de la piel. La piel tiene una gran cantidad de glandulas que segregan una serie de
productos que ayudan a mantener una superficie de intercambio suficientemente
humeda; sin embargo, los anfibios han restringido su habitat a zonas y sitios hUimedos,
donde se observa la presencia de cuerpos de agua. Debido a lo anterior no se
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registraron especies de este grupo, por lo que no se pudo realizar el andlisis
estadistico.

REPTILES

Se verifico la presencia de cuatro especies de reptiles, el cual estuvo integrado
Unicamente por lagartijas. Estos registros representan el 6.45% de las 62 especies
registradas para la region (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000; Gonzalez-Escamilla, 2004;
Gonzalez-Martinez, 2006).

Tabla 4.8. Abundancias totales, frecuencia de aparicién y densidad de las especies de
reptiles verificadas al interior de los transectos.

Nombre cientifico Ln(pi) V=-(pi) X Ln (pi)
° Ctenosaura similis 2 4.17 0.0909 |-2.3979 0.2180
* Sceloporus chrysostictus 9 18.75 0.4091 |-0.8938 0.3657
Holcosus undulata 4 8.33 0.1818 |-1.7047 0.3100
* Aspidoscelis angusticeps 7 14.58 0.3182 |-1.1451 0.3644
TOTAL 22 1.2580

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea,; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural;
H: formula de Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
registré una especie, la iguana rayada la cual de acuerdo a los muestreos obtuvo
una densidad de 4.17 individuos por hectarea. Para el caso de las especies
endémicas el merech (S. chrysostictus) resulto tener las mayores abundancias totales
registrandose en todo el estudio nueve individuos y obtuvo una densidad de 18.75
ind/ha, la segunda especies endémica fue el huico rayado (A. angusticeps) y la cual
obtuvo una densidad de 14.58 ind/ha, tal y como se aprecia en la tabla anterior.

Este grupo poseen una distribucion de J'=0.9074, con el cual se puede decir que la
presencia de especies dominantes dentro de este grupo es reducida. La maxima
diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es
de 1.3863 y la H" calculada fue de 1.2580, lo que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro
del predio.
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Tabla 4.9. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles del predio bajo estudio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 4

H' CALCULADA 1.2580
H' MAXIMA=Ln (S) 1.3863
EQUIDAD (J)=H / H MAX |0.9074

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia
distribucién (Lee, 2000). De manera particular, su capacidad de adaptacion es

amplia.

Aves

Se verifico la presencia de 41 especies que hacen uso directo de los fragmentos de
vegetacion presentes en el area del proyecto. Del total de especies registradas 36
son consideradas como residentes en la region y 5 como especies migratorias.

Tabla 4.10. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior de
los puntos de conteo.

Especie

Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)

MODALIDAD PARTICULAR

S.C.P.

Colinus nigrogularis 4 7.07 0.0221 | -3.8122 0.0842
Zenaida asiatica 6 10.61 0.0331 | -3.4067 0.1129
Columbina talpacoti 5 8.84 0.0276 | -3.5891 0.0991
Geococcyx velox 2 3.54 0.0110 -4.5053 0.0498
Crotophaga sulcirostris 7 12.38 0.0387 | -3.2526 0.1258
Amaczilia rutila 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Eumomota superciliosa 1 1.77 0.0055 | -5.1985 0.0287
Melanerpes pygmaeus 2 3.54 0.0110 -4.5053 0.0498
Melanerpes aurifrons 5 8.84 0.0276 | -3.5891 0.0991
Thamnophilus doliatus 3 5.31 0.0166 | -4.0999 0.0680
Camptostoma imberbe 2 3.54 0.0110 -4.5053 0.0498
Myiarchus yucatanensis 6 10.61 0.0331 | -3.4067 0.1129
Myiarchus tuberculifer 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Pitangus sulphuratus 7 12.38 0.0387 | -3.2526 0.1258
Myiozetetes similis 4 7.07 0.0221 | -3.8122 0.0842
Tyrannus melancholicus 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Pachyramphus aglaiae 4 7.07 0.0221 -3.8122 0.0842
Vireo griseus 1 1.77 0.0055 | -5.1985 0.0287
Vireo pallens 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
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Especie - Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)
Cyclarhis gujanensis 6 10.61 0.0331 | -3.4067 0.1129
Cyanocorax yucatanicus 11 19.45 0.0608 -2.8006 0.1702
Troglodytes aedon 5 8.84 0.0276 | -3.5891 0.0991
Pheugopedius maculipectus 6 10.61 0.0331 | -3.4067 0.1129
Polioptila caerulea 3 531 0.0166 -4.0999 0.0680
Turdus grayi 3 5.31 0.0166 | -4.0999 0.0680
Mimus gilvus 5 8.84 0.0276 | -3.5891 0.0991
Mniotilta varia 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Setophaga americana 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Setophaga petechia 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Setophaga dominica 1 1.77 0.0055 | -5.1985 0.0287
Volatinia jacarina 15 26.53 0.0829 -2.4904 0.2064
Saltator coerulescens 2 3.54 0.0110 -4.5053 0.0498
Cyanocompsa parellina 7 12.38 0.0387 | -3.2526 0.1258
Arremonops rufivirgatus 8 14.15 0.0442 | -3.1191 0.1379
Dives dives 4 7.07 0.0221 | -3.8122 0.0842
Quiscalus mexicanus 11 19.45 0.0608 -2.8006 0.1702
Molothrus aeneus 1 1.77 0.0055 | -5.1985 0.0287
Icterus cucullatus 3 531 0.0166 -4.0999 0.0680
Icterus auratus 2 3.54 0.0110 -4.5053 0.0498
Icterus gularis 2 3.54 0.0110 | -4.5053 0.0498
Spinus psaltria 13 22.99 0.0718 | -2.6335 0.1891
TOTAL 181 3.4703

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural; H: formula de
Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Unicamente se registrd una especie dentro de los puntos de conteo el vireo
manglero (V. pallens), por lo de acuerdo a esto se registraron 2 individuos lo que
representa una densidad de 3.54 ind/ha.

Con respecto a las especies endémicas a la provincia bidtica de la Peninsula de
Yucatan se observaron cinco especies dentro de los puntos de conteo, una de ellas
presento densidades considerable la chara yucateca (C. yucatanicus) la cual de
acuerdo a los 11 registros obtenidos de acuerdo a los andlisis estadisticos tiene una
densidad de 19.45 ind/ha, seguido del papamoscas yucateco (M. yucatanensis),
con 10.61 ind/ha, la codorniz yucateca (C. nigrogularis) con 7.07 ind/ha, y por ultimo
el bolsero yucateco (I. auratus) y el carpintero yucateco con 3.54 ind/ha.
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Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area
de estudio esde 3.7136 y la H" calculada fue de 3.4703, lo que nos indica que nuestro
grupo faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada
dentro del predio. Este grupo poseen una distribuciéon de J'=0.9345, con el cual se
puede decir que la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es
reducida.

Tabla 4.11. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del
grupo faunistico de las aves del predio bajo estudio.

AVES

RIQUEZA (S) 41

H' CALCULADA 3.4703
H' MAXIMA=Ln (S) 3.7136
EQUIDAD (J)=H / H MAX | 0.9345

Mamiferos

De acuerdo a los muestreos realizados en el poligono del proyecto, se verifico la
presencia de tres especies de mamiferos, estos muy comunes de la Peninsula de
Yucatan.

Tabla 4.12. Estimacion del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del grupo de los
mamiferos del predio bajo estudio.

NOMBRE CIENTIFICO ‘ ABT DEN P LN(PY) H =-(P1) X LN (Pi)
Dasypus novemcinctus 1 41.67 0.2500 | -1.3863 0.3466
Sylvilagus floridanus 2 83.33 0.5000 | -0.6931 0.3466
Urocyon cinereoargenteus 1 41.67 0.2500 | -1.3863 0.3466
TOTAL 4 1.0397

ABT: abundancia total; DEN: densidad por kilbmetro cuadrado; (pi): abundancia relativa LN:
logaritmo natural; H: formula de Shannon Wiener.

Ninguna especie resulto estar catalogada bajo algun estatus de proteccidn en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, ni resultaron ser endémicas de la region.

De estas tres especies, una obtuvo la mayor abundancia, el conejo (S. floridanus),
con un total de dos registros durante todo el muestreo, por su parte las la zorrita gris
(U. cinereoargenteus) y el armadillo (D. novemcunctus) Unicamente registraron un
individuo..

La maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio
esde 1.0986 y la H" calculada fue de 1.0397, lo que nos indica que nuestro grupo
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faunistico se encuentra con la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este
grupo poseen una distribucion de J'=0.9464, con el cual se puede indicar que la
presencia de especies dominantes dentro de este grupo es reducida.

Tabla 4.13. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo

faunistico de los mamiferos dentro del iredio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 3
H' CALCULADA 1.0397
H' MAXIMA=Ln (S) 1.0986
EQUIDAD (J)=H / H MAX |0.9464

o Especies catalogadas en la nom-059-semarnat-2010 y endémicas de la
region.

En este estudio se registraron dos especies en alguna categoria de riesgo segun la
Norma Mexicanay siete especies endémicas de la Regidn Peninsula de Yucatan, los
cuales en algunos casos fueron observados en los puntos de muestreo dentro del
poligono del proyecto, asi como también en el area delimitada para el Sistema
Ambiental de nuestro proyecto. En la siguiente tabla se pueden observar las especies
identificadas y observadas dentro del predio.

Tabla 4.14. Especies observadas dentro del predio, catalogadas en NOM-059-SEMARNAT-

2010 y endémicas.

Grupo Faunistico ESPECIE NOMBRE COMUN CAT
Ctenosaura similis Iguana rayada A

Reptiles Sceloporus chrysostictus | Merech *
Aspidoscelis angusticeps | Huico yucateco *
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca *R
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco *R

Aves Myiarchus yucatanensis |Papamoscas yucateco |*R
Vireo pallens Vireo manglero Pr-R
Cyanocorax yucatanicus | Chara yucateca *R
Icterus auratus Bolsero yucateco *R

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010: E=Extinta del medio Silvestre, P= Peligro de
extincién, A= Amenazada y Pr= Proteccién especial. *: Especie endémica de la Provincia bidtica de la
Peninsula de Yucatan.

Es importante mencionar que tanto las especies catalogadas en alguna categoria
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies endémicas y en general la fauna
sivestre que pudiese verse afectada por las actividades del proyecto podran ser
reubicadasy protegidas de acuerdo a lo indicado en el Programa de acciones para

2 y DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LA PROBLEMATICA AVBIENTAL DETECTADA EN EL AREA

MODAL'DAD PART'CULAR S.C.P. DE INFLUENCIA DEL PROYECTO CAPI,TULO 4 PAGlNA 54



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQOUE ACUICOLA DE TILAPIA

la proteccidn y conservacion de fauna silvestre en el area de estudio (Ver Anexo 6
de este estudio técnico).

Para el caso especifico de la iguana rayada (C. similis) es una especie comun en las
zonas urbanas del estado de Yucatan, su capacidad de adaptacion es amplia,
debido a que utilizan pequefias oquedades como: bloques de bardas, piedras
amontonadas y espacios entre los techos de las casas por mencionar algunos. Su
alimentacion es variada en general son herbivoros, y comen especialmente frutas
leguminosas, pero también se sabe que tienen una dieta carnivora que se compone
de diversos animales pequefios. Los animales juveniles son principalmente
insectivoros, cambiando luego al habito herbivoro como los adultos.

De igual forma en la Peninsula se ha documentado y se observé durante muestreos
de campo, que algunas especies como E. nana, Amazona albifrons, A. xantholora y
A. autumnalis pueden utilizar las areas pecuarias y agricolas para alimentarse y
ocasionalmente para anidar, siempre que los arboles adecuados estén presentes en
estas areas o el habitat primario esté disponible en areas cercanas (Galindo-Leal,
1999). La capacidad de adaptacion de estos loros a los cambios pareciera resultar
positiva para garantizar la perdurabilidad de las especies, sin embargo el uso de
areas mas expuestas a la presencia humana puede hacerlas mas vulnerables al
saqueo ilegal.

Por otra parte es importante, mencionar que la presencia de ciertas especies como
la Holcosus undulata, Coragyps atratus, Zenaida asiatica, Cyanocorax yucatanicus,
Crotophaga sulcirostris y Quiscalus mexicanus son en muchas ocasiones
consideradas indicadoras de areas impactadas; por lo que, la presencia de dichas
especies pueden estar confirmando la condicion de afectacion del predio por las
actividades humanas practicadas en el mismo en afios anteriores. Por otra parte es
importante mencionar que la ausencia de especies como los trepatroncos, las
tangaras y algunas especies de mosqueros con requerimientos especificos como el
mosquero de anteojos (Tolmomyias sulphurescens), y los trogones (T.
melanocephalus y T. violaceus) podrian estar indicando que el estado del fragmento
de vegetacion se encuentra muy impactado por la influencia de las actividades
previas que se realizaron al interior y en las areas de influencia del sitio proyecto. Esta
actividad, a pesar de aparentar no estar modificando la cobertura vegetal de los
fragmentos de selva baja, si han causado un fuerte impacto en la cobertura del
sotobosque, particularmente en las comunidades de especies arbustivas e individuos
jovenes de especies arboreas.

Lo anterior se debe a que las especies mencionadas se encentran normalmente en
zonas donde los estratos de vegetacion y su cobertura forestal presentan grados
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menores de impacto y no han sido totalmente modificados, aunque sean zonas en
estados avanzados de recuperacion.

e Anadlisis de la informacion

La fauna de la Peninsula Biética de Yucatan puede ser considerada como un
conjunto local, ya que la mayoria de especies registradas en el estado se pueden
encontrar en cualquier localidad. Lo cual ha sido explicado como resultado de la
topografia homogénea, la falta de barreras geograficas y la baja heterogeneidad
de habitats (Vazquez-Dominguez y Arita, 2010). También se reconoce que las
semejanzas existentes en las caracteristicas geologicas, fisiograficas, edéficas,
hidrologicas, de vegetacion y clima en toda la Peninsula, presentan un gradiente de
Norte a Sur y son factores importantes en el desarrollo de una fauna peculiary en la
presencia de un efecto de peninsularidad o de Simpson (Barrera, 1962; Simpson,
1964) ya que esta supone que mientras mas lejos se esté del borde ( en el caso de
Yucatan el Norte) y se vaya mas hacia tierra adentro (Sur) se podra encontrar una
mayor diversidad biol6gica. También, el paisaje puede jugar un papel importante;
la complejidad del habitat, determinada por una mayor variacion ambiental, sea
climatica, topografica o en tipos de vegetacion, propicia que los habitats
heterogéneos contengan una mayor riqueza de especies, tanto floristica como
faunistica, en comparacion con aquellos habitats homogéneos (Vargas-Contreras y
Hernandez-Huerta 2001).

En lo que respecta a la composicion de las comunidades de fauna, la mayoria de
las especies verificadas se consideran especies generalistas y sin necesidades
especificas para la alimentacion, reproduccién y anidaciéon. Muchas de estas
especies han sido descritas como comunes de la regidbn, como es el caso de
especies como la lagartija arcoiris (H. undulata), la lagartija merech (S. chrysostictus),
especies de aves como el halcén huaco (H. cachinans), el perico pecho sucio (E.
nana), la paloma arroyera (L. verrauxi), el cuclillo canela (P. cayana), el carpintero
yucateco (M. pygmaeus), el cardenal (C. cardinalis), el rascador olivaceo (A.
rufivirgatus) y como especies de mamiferos medianos especies como el tejon (N.
narica) e inclusive el venado cola blanca (O. virginianus) (Reid, 1997; Brito-Castillo,
1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al., 2006; Gonzalez-Martinez,
2006; Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzalez, 2009; Chable-Santos y Sosa-Escalante,
2010).

Por lo que se pude concluir que el sitio del proyecto y su area de influencia directa
no conforman alguna zona de reproduccioén y/o alimentacion significativa de fauna
terrestre relevante o en riesgo. La ausencia de especies de aves como los
trepatroncos, las tangaras y algunas especies de mosqueros con requerimientos
especificos como el mosquero de anteojos (Tolmomyias sulphurescens), trogones (T.
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melanocephalus y T. violaceus) podrian estar indicando que el estado del fragmento
de vegetacion se encuentra impactado por la influencia de las actividades
ganaderas que se realizan al interior del sitio. Esta actividad, a pesar de aparentar
no estar modificando la cobertura vegetal de los fragmentos de selva baja, si han
causado un fuerte impacto en la cobertura del sotobosque, particularmente en las
comunidades de especies arbustivas e individuos jévenes de especies arbdreas.

e Usos de la fauna

Desde épocas prehispanicas los pueblos han utilizado la fauna silvestre como un
elemento indispensable de la alimentacion y el vestido, al igual que para la
elaboracioén de diversas herramientas y objetos artesanales e incluso como producto
de intercambio y venta. Actualmente en el sureste mexicano, el aprovechamiento
de vidassilvestre continia y en los casos donde se presenta sin regulacion, representa
un problema de manejo y conservacion de recursos naturales sobre todo en zonas
de influencia de areas naturales protegidas (Challenger, 1998; Montiel et al., 1999).

En Yucatan el uso de la fauna silvestre es principalmente de dos tipos: el tradicional,
practicado por las comunidades rurales, y el turistico; cada uno con caracteristicas
propias de acceso y manejo. Pero también existe un uso comercial no turistico, es el
caso de los criaderos y de la extraccion de fauna para ornato, mascota o pie de
cria, ambos tienen poca representacion en el estado.

El uso tradicional de la fauna silvestre se extiende a toda la superficie de la entidad
y, como en el resto de la republica, es marcadamente una cuestion de género. Asi,
los hombres hacen uso de ella por medio de la caceria, que practican por lo general
como una actividad complementaria a la agricultura (Jorgenson, 1993; Ramirez-
Barajas y colaboradores, 2001). Es en estos casos, una actividad oportunista, ya que
se realiza tanto para proteger los cultivos de los dafios ocasionados por los animales
como para obtener alimento (Quijano-Hernandez y Calmé, 2002). Se trata, asi, de
una actividad de subsistencia, que se desarrolla en la parcela o camino a ella.

Tabla 4.15. Algunas especies de fauna mas comunmente cazadas en el estado de

Yucatan.
GRL,JPO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
FAUNISTICO
Armadillo, Weech Dasypus novemcinctus
Mamiferos Conep, Tu ul . Sylvilagus floridanus
Cabrito (bayo), temazate gris,
vuc Mazama pandora
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GRUPO . .
FAUNISTICO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Cabrito (rojo), temazate rojo, .
Yuc Mazama americana
Sereque, Tsab Dasyprocta punctata
Pecari de collar, Kitam Pecari tajacu
Tejon, coati, Chi’ik Nasua narica
Tepezcuintle, Haaleb Cuniculus paca
Venado cola blanca, Ceh Odocoileus virginianus
Chachalaca, Baach Ortalis vetula
Pavo (de monte), pavo Meleagris ocellata
ocelado, Kuuts

Aves Paloma morada Columba flaviristris
Paloma ala blanca, Torcasa Zenaida asiatica
Perdiz Crypturellus cinnamomeus

Reptiles Iguana rayada Ctnosaura similis

En la Peninsula de Yucatan las formas de aprovechamiento son variadas,
destacando la practica de la batida o p“uh; la espia o chu Uk; y la caza mediante
la accién de caminar el monte o ximbal ts"on.

La caceria en la zona maya es generalmente una actividad complementaria de
otras actividades productivas como la milpa y las extracciones de chicle y madera
(Teran y Rasmussen 1994). En la mayoria de los casos, la caceria es para el
autoconsumo, de lo cual se infiere que la carne silvestre es todavia la principal fuente
de proteina animal en varias comunidades (Quijano 1998, Morales 2000, Lechuga
2001).

En Quintana Roo, por ejemplo, la comercializacion se ha vuelto ilegal y furtiva, por lo
cual no existe un control del nUmero de animales cazados por zona a lo largo del
tiempo ni un mercado para los productos derivados de dicha actividad. Esto da
lugar a que los productos de la fauna silvestre, como la carne y la piel, no sean
valorados econémicamente y los habitantes de las comunidades no obtengan
algun beneficio por su venta. Sin embargo, la caceria se ha incrementado cada vez
mas y se ha dejado a un lado la importancia ecolégica y cultural de la fauna
(Jorgenson 1993, Quijano 1998).

Con base a todo lo anteriormente planteado, se puede concluir que el sitio del
proyecto y su area de influencia directa no conforman alguna zona de
reproduccion y/o alimentacion significativa de fauna terrestre relevante o en riesgo,

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

SERVICIOS DE INGENIERIA Y
CONSULTORIA AMBIENTAL
S.C.P.

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

CAPITULO

4 PAGINA

58



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQOUE ACUICOLA DE TILAPIA

debido a la perturbacion previa, asi como las actividades que tienen lugar en el
area y sus colindancias. Las zonas de reproduccion y/o anidacion importantes del
Estado de Yucatan, asi como los corredores bioldgicos de importancia se
encuentran hacia y en la costa norte, precisamente en los poligonos de las reservas
naturales existentes de competencia estatal y federal, asi como en la porcion sur de
la entidad.

4.2.2.2. Paisaje

El concepto de paisaje tiene varias maneras de concebirlo y también de
abordar su andlisis. De manera general se puede afirmar que el estudio del paisaje
se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el paisaje visual.

En la primera, en lo que concierne al paisaje total, el interés se centra en el
estudio del paisaje como indicador o fuente de informacion sintética del territorio,
en donde el paisaje es un conjunto de fendmenos naturales y culturales referidos a
un territorio. Dicho conjunto posee una estructura ordenada no reductible a la suma
de sus partes, sino que constituye un sistema de relaciones en el que los procesos se
encadenan.

En la segunda aproximacion, referente al paisaje visual, la atencion se dirige
hacia lo que el observador es capaz de percibir en ese territorio, el paisaje como
expresion espacial y visual del medio. Se contempla o analiza aquello que el hombre
ve, que son los aspectos visibles de la realidad?.

Para evaluar la calidad del paisaje, existe la dificultad de ser un componente
basicamente subjetivo, pero destacan tres criterios basicos: la visibilidad, la calidad
paisajistica y la fragilidad visual, los cuales se definen a continuacion:

¢ Lavisibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede
apreciarse desde un punto o zona determinada.

¢ La calidad paisajistica: incluye tres elementos de percepcion: las
caracteristicas intrinsecas del sitio, la calidad visual del entorno inmediato
y la calidad del fondo escénico.

e Lafragilidad del paisaje: es la capacidad del mismo para absorber los
cambios que se produzcan en él. La fragilidad esta conceptualmente
unida a los atributos anteriormente descritos. Los factores que la integran

IMartinez Vega, J., Martin Isabel M. P. y Romero Calcerrada, R. (2003): “Valoracion del paisaje en la zona de especialproteccion de aves
carrizales y sotos de Aranjuez (Comunidad de Madrid)”, GeoFocus (Articulos), n® 3, p. 1-21. ISSN: 1578-5157
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se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de la
vegetacion, contraste cromatico) y morfolégicos (tamafio y forma de la
cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Ademas, se consideraron otros dos criterios:

e Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje
practicamente sin observadores que uno muy frecuentado, ya que la
poblacion afectada es superior en el segundo caso.

¢ Singularidades paisajisticas: o elementos sobresalientes de caracter natural o
artificial.

Teniendo en cuenta lo expresado por Martinez (2003), se procedi6 a evaluar el
paisaje del area de estudio y area del proyecto.

4.1.1.3 Paisaje area del proyecto

Tabla 4. 16. Paisaje en el area del proyecto.
CRITERIO CALIFICACION SUSTENTO
Debido a que el area de estudio es
una zona plana sin elevaciones
topograficas que permitan tener una
vision panoramica del area.
En el area existe vegetacion
herbacea-arbustiva entremezcladas
con areas agropecuarias y zonas
urbanas.
La Vegetacidon presente por su
densidad permite absorber la
introduccion de elementos ajenos
como los del proyecto.
En el area de estudio es comun la
Alta presencia humana debido a que
alberga areas agropecuarias

Visibilidad Baja

Calidad paisajistica Media

Fragilidad del paisaje Media

Frecuencia de la
presencia humana

Singularidades . . . . C
o Baja No existen singularidades paisajisticas.
paisajisticas

De manera general el sistema se ubica dentro del municipio de Sinanché,
actualmente la zona donde se pretende establecer el proyecto cuenta con un
paisaje urbanizado, donde se pueden observar casas habitacionales, negocios,
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algunos restaurantes, carreteras, asimismo aun se cuenta con predios que son
utilizados para actividades agropecuarias, entre otras. El paisaje natural del sitio ha
sido modificado por actividades antropogénicas y la fragmentacion de la carretera
que va desde Sinanché a Telchac Pueblo.

La presencia de la carretera Sinanché- Telchac Pueblo, le da a la zona un facil
acceso a los visitantes y residentes. Cabe sefalar que el paisaje presente no se
considera natural, ya que ha sido sometido a constantes perturbaciones, logrando
que la zona sea urbana.

Simbologia CEIEAGIGH oy slg}lﬁ ngn &
- Proyecto SR G £ ‘
ENTIDAD : 3

YUCATAN

Figura 4.28. Imagen satelital en donde se puede observar el predio (Rojo) y la cercania a la
zona urbanizada del poblado de Sinanché, Yucatan.

4.2.2.3. Medio socioeconémico

Los aspectos sociales y econdmicos aqui enmarcados se refieren al municipio
de Sinanché, Yucatan, el cual posee una superficie media en comparacion al resto
de los municipios y una gran variedad de caracteristicas socioeconomicas a lo largo
de su territorio, a las localidades que son incididas directamente y cuyas
caracteristicas sociales y econdmicas se veran modificadas mas ampliamente por
el desarrollo de una obra de infraestructura. Consecuentemente, este apartado
contempla la informacién del Municipio en el cual se encuentra inmerso el proyecto,
por lo que la justificacion social se realizara para el municipio de Sinanché.
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El municipio de Sinanché. se localiza al norte de la Peninsula de Yucatan y
ocupa una superficie de 134.25 Km?. Limita al norte con el Golfo de México, al sur
con Cansahcab-Motul, al este con Yobain al oeste con Telchac Pueblo-Telchac
Puerto. Ducho municipio es un terreno practicamente plano y esta constituido por
una llanura de barrea con piso rocoso. Esta ubicado en la region denominada litoral
norte. Estd comprendido entre los paralelos 21° 11' y 21° 2' latitud norte y los
meridianos 89° 19'y 89° 14' longitud oeste. Tiene una altura promedio de 6 metros
sobre el nivel del mar. El municipio cuenta con 6 localidades, de las cuales las mas
importantes son: Sinanché (cabecera municipal) y San Crisanto

Demografia
Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda efectuado por el INEGI en

el 2010, la poblacién total del municipio de Sinanché es de 3,126 habitantes., donde
1,622 son hombres y 1,504 son mujeres, tal como se puede observar en la siguiente

tabla.
Tabla 4.17. Poblacion del municipio de Sinanché.
POBLACION \ MUNICIPIO SINACHEE \

Total 3,126
Hombres 1,622
Mujeres 1,504

4.2.2.4. Factores socioculturales

EDUCACION

Para el municipio de Sinanché, segun el INEGI en el 2010 se cuenta con un
total de 9 escuelas y que forman parte de la educacioén basica y media superior, tal
como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 4.18. Escuelas divididas por nivel educativo del municipio de Sinanché.

NIVEL EDUCATIVO NO. DE ESCUELAS

Preescolar 3
Primaria 3
Secundaria 2
Bachillerato 1
TOTAL 9
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SALUD

El municipio de Sinanché, segun el INEGI en el 2010, la poblacion
derechohabiente a servicios de salud es de 2,594 personas y la poblacion sin
derechohabiencia a servicios de salud es de 524 personas.

VIVIENDA

Para el municipio de Sinanché, segun el Censo de Poblacion y Vivienda llevado
a cabo por el INEGI en el 2010 estima que el total de viviendas particulares habitadas
en el municipio es de 874 en las cuales se da un promedio de ocupaciéon de 3.6
personas por vivienda.

De las 874 viviendas, 852 cuentan con piso diferente de tierra, 800 cuentan con agua
de lared publica, 678 disponen de drenaje, 766 disponen de excusado o sanitario y
850 disponen de energia eléctrica.

SERVICIOS PUBLICOS

Las coberturas de los servicios publicos, de acuerdo al Xll Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000 efectuado por el INEGI, son las siguientes:

Tabla 4.19. Cobertura de servicios.

Servicio Cobertura (%

Energia Eléctrica 95.52
Agua Entubada 89.28
Drenaje 40.98

El sitio del proyecto se encuentra cercano a la zona urbana de Sinanché, por
lo que se cuenta con algunos servicios, sin embargo, para el servicio de electricidad
se cuentan con los postes que conducen energia eléctrica en las orillas del sitio, mas
no con ella, por lo que habrd que solicitar el permiso para la conexidon de
electricidad.

VIAS DE COMUNICACION

La red carretera, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan,
editado por el INEGI, al afio 2000 tiene una longitud de 38.8 Kms.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacién
econdmicamente activa del municipio asciende a 1,185 personas, de las cuales
1,167 se encuentran ocupadas y se presenta de la siguiente manera.:
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Tabla 4.20. Poblaciébn econémicamente activa

Sector Porcentaje
Primario 16.24%
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca)
Secundario 21.69%

(Mineria, petréleo, industria manufacturera, construccion vy
electricidad)

Terciario 60.43%
(Comercio, turismo y servicios)
Otros 1.64%

MEDIOS DE TRANSPORTE

El medio de transporte mas utilizado en el municipio de Sinanché, es por
medio de motocicletas y automoviles; el medio de transporte publico es a través de
camionetas tipo “van” asi mismo son frecuentes las camionetas de carga, que
entran a los terrenos para colectar el henequén en aquellos terrenos que adn son
aprovechados y para visitar sus ranchos y ganado en caso de tenerlo.

INDICE DE POBREZA

Para la poblaciéon del municipio de Progreso, de acuerdo a la informacién del
CONEVAL, en 2010, 1,745 individuos (68.9% del total de la poblacién) se encontraban
en pobreza, de los cuales 1,323 (52.2%) presentaban pobreza moderada y 422
(16.7%) estaban en pobreza extrema.

Indicadores de pobreza y vulnerabilidad (porcentajes),
2010

m Vulnerable por
carencias social

B Yulnerable por
INgreso

u Mo pobre y no
vulnerable

B Pobreza moderada

B Pobreza extrema

Grafica 4.3. Indicadores de pobreza y vulnerabilidad en el Municipio de Sinanché, Yucatan.
(CONEVAL).

De acuerdo a los datos vertidos anteriormente y tomando en cuenta la gran

oportunidad de empleo que se generara dentro del municipio a través de este
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proyecto, es factible el mayor impulso del sector primario (pesca) y secundario
(actividades de construccion) y (mayor demanda al transporte y comercios), por lo
gue en suma este proyecto detonara la actividad econdémica a nivel local
(Sinanché) y estatal.

4.2.2.5. Diagndéstico ambiental.

FLORA

El &rea de estudio actualmente no se encuentra ocupada con la vegetacion
original, ya que con anterioridad se desarrollaron actividades antropogénicas, en
particular por el establecimiento de plantaciones de Aloe vera, de esta manera de
acuerdo a la clasificacion del INEGI (Carta de Uso de Suelo y Vegetacion serie V) la
zona del predio esta desprovista de vegetacion natural y en la clasificacion del INEGI
se denomina No Aplicable, indica que el area de estudio es catalogada con un uso
como INFORMACION AGRICOLA, PECUARIA Y FORESTAL,

Por lo que, el sistema de clasificacion de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion,
Serie V 2013, anteriormente presentado es totalmente congruente con los usos
llevados a cabo en la zona y en el predio, ya que en este Ultimo se observaron una
gran cantidad de individuos de Aloe vera (sabila) en toda su superficie, lo cual a su
vez indica que el terreno en afios recientes fue utilizado para establecer una
plantacion industrial de esta especie. Asimismo, lo anterior indica que el predio ha
sido alterado de su condicion original, siendo actualmente cubierta por una
vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva. En otras palabras, el predio se
encuentra en un estado de sucesion temprana, por lo cual el proyecto contara con
areas verdes y areas de conservacion con la finalidad de proteger y conservar los
ecosistemas del sitio.

CLIMA

Para el Sistema Ambiental se presenta el clima general calido con los subtipos,
BS1 (h") w y BSO (h”) (x’), sin embargo, para el area de influencia vy sitio del proyecto
sOlo se presentan el subtipo BS1 (h') w. Las condiciones medias anuales de
evaporacion, precipitacion y temperatura para el Sistema Ambiental y el sitio del
proyecto, son las siguientes: precipitacion 2.2 mm, evaporacion 4.4 mm, temperatura
minima de 20.7°C y temperatura maxima de 34.7°C. El mes con mas lluvia, para el
Sistema Ambiental Regional, area de influencia y el del proyecto, es septiembre,
mientras que, el mes de agosto es el mas caluroso, seguido del mes de mayo.

Por lo cual el factor clima, no se vera afectado por ninguna de las actividades
que contempla el Proyecto “Construccion y operacion del parque Acuicola de
Tilapia, en el municipio de Sinanché.
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Geologia y Geomorfologia

Uno de los problemas principales para el estudio de la geologia en el estado
de Yucatan, y en la peninsula, es la poca cantidad de afloramientos, debido al
material de caliche reciente, producto de la transformacion de las calizas o
consolidaciéon de material suelto, que cubren en mayor parte a la peninsula,
comunmente alcanza un espesor de 2 a 10 metros Yy forma indiscriminadamente
sobre casi todas las rocas del subsuelo ya sea del Eoceno, Oligoceno o Mioceno-
Plioceno; oscureciendo la informacion geoldgica superficial, y a diversos factores
externos, alteracioninsitu, ademas de lo disperso de la informacion geoldgica tanto
subterranea como superficial, hacen que los estudios geoldgicos superficiales no
sean muy concluyentes.

Aparte de estos factores, existen otros; la gran extension, el escaso relieve y los
afloramientos geolégicos muy alejados uno de otros y una gran planicie, se requiere
para correlacionar las formaciones geoldgicas, extensos levantamientos
topograficos, lo cual incrementa el tiempo y el costo. El area de Influencia del
proyecto, asi como el predio, se ubican en la era denominada Terciario nedégeno.

En cuanto a su geomorfologia, la zona que en la que se localiza el proyecto
abarca la geoforma de planicie estructural a altura media (20-70 msnm) con
hondonadas someras y profundas. Por lo que la altura de la zona en el area de
estudio disminuye conforme se avanza hacia el este y hacia el norte, en zonas mas
jovenes de la Peninsula,

Por lo cual, a los factores geolégicos v geomorfoldégicos, no se veran
afectados por ninguna de las actividades gue contempla el Proyecto “Construccion
vy operacion del Parque Acuicola de Tilapia, en el municipio de Sinanché”.

SUELO

El tipo de suelo imperante en la zona es el Rendzina caracterizado por ser de
pequefio espesor, de baja fertilidad y de reciente origen. El relieve en la zona es
principalmente plana.

Este factor se vera comprometido por las actividades de preparacion de sitio
y construccion del proyecto dentro del sitio, sin embargo, cabe mencionar que este
componente presenta actualmente un grado de deterioro por actividades
antropogénicas realizadas con anterioridad.

Hidrologia
El area de estudio queda comprendida dentro de la RH 32 Yucatan Norte, la

cual limita al oeste y norte con el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al sur
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con la division que delimita la RH 31 y RH 33. El RH 32 se caracteriza por la ausencia
de rios superficiales ya que la elevada precipitacion pluvial, aunada a la gran
capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica, favorece
la recarga del agua subterranea en toda su superficie y entonces propicia que los
escurrimientos superficiales sean escasos o de muy corto recorrido. La recarga del
acuifero proviene de las porciones internas de la Peninsula por flujo subterraneo y de
la infiltracion directa de la precipitacion pluvial. La descarga se da hacia las zonas
costeras. La CNA estima que, del total de lluvia precipitada, solo se infiltra un 16%, el
resto se pierde por evapotranspiracion

Se prevé que este factor no presente un riesgo potencial, ya que no se
dispondran en el sitio residuos sdélidos ni liquidos, que pudieran llegar al manto
freatico. Para el tratamiento de las aguas residuales se utilizard un sistema de
tratamiento tanto para el proceso productivo como para las areas administrativas,
por lo cual se verificara que la descarga de las aguas cumpla con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales”.

FAUNA

En cuanto a la fauna registrada, las especies son comunes de la region. La
riqueza de especies de fauna silvestre observada dentro del area bajo estudio se
encuentra por debajo a los encontrados en ecosistemas similares de la region. Se
registré para el sitio del proyecto dos especie de fauna silvestre catalogadas dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, los cuales cuentan con amplia distribuciéon (en el
caso del ave este tiene facil movilidad por lo que puede desplazarse a sitios de
conservacion o areas colindantes que no han sido afectadas). El area del proyecto
no se encuentra dentro de algun RTP, AICA y ANP, por consiguiente, no afectara
este tipo de ecosistemas.

PAISAJE

La calidad visual del paisaje presente en el sitio del proyecto es de tipo medio,
debido a que el area donde se pretende establecer el proyecto actualmente no se
realizan actividades, pero anteriormente era un area donde se realizé el cultivo de
Aloe vera,, por lo que la accidén antropica del lugar es evidente en el sitio del
proyecto, sin embargo, en partes del sitio se observa una calidad visual mejor por la
vegetacion predominantemente herbacea-arbustiva con algunos elementos
arboéreos ampliamente distantes entre si, en un estado de sucesion temprana.
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Como se observo en parrafos anteriores, la implementacion del proyecto en
el predio ocasionard impactos adversos y permanentes, al igual que impactos
temporales no significativos y poco significativos, por lo cual se considera la correcta
aplicacion de las medidas de mitigacion y compensacion. Por otro lado, estas
afectaciones han sido consideradas con anterioridad, ya que el area de estudio se
encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldégico Territorial de
Yucatan (POETY) y el Programa de Ordenamiento Ecol6gico Territorial Costero de
Yucatan (POETCY) que permiten el uso del suelo Urbano con una politica de
aprovechamiento.

Para prevenir y controlar los impactos, que genere este proyecto por la
remocion de la vegetacion se deberan respetar las disposiciones que sefiala el
POETY, el POETCY y la normativa vigente aplicable. De esta manera, mediante el
cumplimiento ambiental se garantiza que el proyecto no ponga en riesgo los
servicios ambientales, no compromete la biodiversidad, ni ocasiona la erosion de los
suelos del area de estudio.

Aunado a lo anterior, por las tendencias en la demanda de la Tilapia en el
mercado local, nacional e internacional y a la dificultad de cada vez mas a la pesca
en altamar y en los esteros locales ha conllevado a la busqueda de alternativas de
produccion a través del cultivo de estos individuos. Por lo que este fue el motivo para
emprender este proyecto que indudablemente coadyuvara en la mejora en la
calidad de vida de la regidn al generar fuentes de empleo temporal y permanente,
y a la oferta de un producto acuicola de calidad.

Es importante mencionar que a través del establecimiento del presente
proyecto no se espera impacte fuertemente en el ecosistema; pues como se ha
mencionado anteriormente se tienen contemplados medidas preventivas, de
mitigaciéon y compensacion a fin de que el proyecto sea un modelo a la
sustentabilidad y desarrollo regional. Por lo tanto, el proyecto en cuestion resulta
ambientalmente viable.

2 y DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LA PROBLEMATICA AVBIENTAL DETECTADA EN EL AREA
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5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

51 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En términos generales, un impacto ambiental es cualquier modificacién al
entorno natural o de algunos de sus elementos o condiciones producidas directa o
indirectamente por toda clase de actividades humanas que sean susceptibles de
modificar la calidad ambiental. En cuanto a los indicadores de impacto ambiental
seleccionados para el presente proyecto, se considerd las caracteristicas fisicas
propias del predio en donde se pretende desarrollar la obra, las actividades
representativas y otros datos particulares de las diferentes etapas de la obra y las
restricciones legales establecidas en la normatividad ambiental vigente. Los
indicadores mencionados se establecieron para los siguientes aspectos
ambientales: agua, suelo, aire, estado natural del sonido, fauna y flora silvestre y
paisaje; asi como los no ambientales, pero relativos al proyecto por su importancia
socioecondmica, tales como son las oportunidades de empleo y la calidad de vida
de los pobladores en las areas de influencia del proyecto.

5.1.1 Indicadores de impacto.

Para el presente capitulo se utilizara la metodologia de Conesa (1997), que
establece que en el proceso de evaluacion del impacto ambiental es necesario
primero identificar las acciones que pueden causar impactos sobre uno o mas
factores del medio susceptibles de recibirlos; en segundo término, se procede a
valorar los impactos para determinar su grado de importancia y, en el capitulo
siguiente, se establecen las medidas preventivas, correctivas o compensatorias
necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacion del impacto ambiental
Unicamente se esta interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones
imputables al proyecto que potencialmente puedan ser causantes de
contingencia ambiental, desequilibrio ecolégico, emergencia ecoldégica o dafo
ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las que se consideran
significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacién causa-
efecto que define un impacto ambiental, susceptibles de producir impactos
concretos en cualquiera de las etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas
qgue sean relevantes, excluyentes/independientes, facilmente identificables,
localizables y cuantificables, ya que algunas de ellas no son significativas desde el
punto de vista ambiental porque no modifican o alteran el ambiente o los recursos
naturales, o bien porque su efecto es bajo o se puede anular con la adecuada y
oportuna aplicacion de medidas de prevencion o mitigacion.
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Por otro lado, para la identificacién de acciones, se deben diferenciar los
elementos del Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los
siguientes aspectos:

- Acciones que modifican el uso del suelo.

- Acciones que implican emision de contaminantes.

- Acciones derivadas de almacenamiento de residuos.

- Acciones que implican sobreexplotaciéon de recursos.

- Acciones que implican sub-explotacion de recursos.

- Acciones que actuan sobre el medio bidtico.

- Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje.

- Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

- Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

- Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental
vigente.

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en
intensidad, extension, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en
gue intervienen en el proceso.

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele
diferenciarse en dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioeconémico.

El Medio Fisico incluye tres subsistemas que son el Medio Inerte o Fisico
propiamente dicho, el Medio Bi6tico y el Medio Perceptual; en tanto que el Medio
Socioecondmico incluye el Medio Socio-Cultural y el Medio Econémico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes
ambientales susceptibles de recibir impactos, entendidos como elementos,
cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto. La
afectacion, puede ser negativa o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los
siguientes criterios:

= Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total
producido por la ejecucioén del Proyecto sobre el medio.

= Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.

= Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

« De facil identificacion tanto en su concepto como en su apreciacion
sobre informacioén estadistica, cartografica o trabajos de campo.
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= De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran
intangibles o inconmensurables.

La valoracion de los componentes ambientales, toma en cuenta la
importancia y magnitud del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible
medir objetivamente tales parametros y es necesario aplicar criterios subjetivos en
su valoracion. Cuando este es el caso, se puede adoptar el valor ambiental de un
factor o de una unidad de inventario es directamente proporcional al grado
cualitativo enumerado a continuacion:

= Extension: area de influencia en relaciéon con el entorno.

= Complejidad: compuesto de elementos diversos.

= Rareza: no frecuente en el entorno.

= Representatividad: caracter simbdlico. Incluye caracter endémico.

< Naturalidad: natural, no artificial.

= Abundancia: en gran cantidad en el entorno.

= Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno.

= Estabilidad: permanencia en el entorno.

< Singularidad: valor adicional por la condiciéon de distinto o distinguido.

= Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada
por el medio debido a mecanismos de autodepuracion.

e Fragiidad: endeblez, vulnerabilidad y caracter perecedero de la
cualidad del factor.

= Continuidad: necesidad de conservacion.

= |nsustituibilidad: imposibilidad de ser reemplazado.

« Climax: proximidad al punto mas alto de valor ambiental de un proceso.

= Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecolégica.

e Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-
cultural.

= Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter

= epbdnimo, mutante).

- Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado.

= Significacion: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos
respecto a otros, en cuanto a su mayor o menor contribucién a la situacion
ambiental. Considerando que cada factor representa s6lo una parte del medio
ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se
puedan contemplar en conjunto, y ademas ofrezcan una imagen coherente de la
situacion al hacerlo, o sea, ponderar la importancia relativa de los factores en
cuanto a su mayor o menor contribucién a la situacién del medio ambiente.
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5.1.2 Lista de impacto.

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente
analitica de investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la
clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos
(Interrelacion Accidn del Proyecto-Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin
un andlisis previo en el que se enuncien, describan y examinen los factores mas
importantes constatados, justificando por qué merecen una determinada
valoracion. En esta fase se cruzan las dos informaciones (factores del medio /
acciones del proyecto), con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas
tanto de la ejecucion del proyecto, como de su operacion, para poder valorar su
importancia.

La valoracion cualitativa se efectia a partir de la matriz de impactos en la
gue en cada casilla de cruce se anota la importancia del impacto determinada.
Con esta matriz se mide el impacto ambiental generado por una accion simple de
una actividad sobre un factor ambiental considerado, es decir, que se medira el
impacto con base al grado de manifestacion cualitativa del efecto que quedara
reflejado en lo que definimos como importancia del impacto. La importancia del
impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el impacto
ambiental, en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacidn del efecto, que responde a su vez a una
serie de atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se
establece en funcién de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo),
en tanto que la segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo
y los nueve restantes (extensidn, tipo de efecto, plazo de manifestacion,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad),
los atributos que caracterizan a dicho efecto. Dichas caracteristicas se representan
por simbolos que ayudan a visualizar e identificar rapidamente a cada una y
forman parte de una ecuacion que indica laimportancia del efecto de una accién
sobre un factor ambiental. A saber:

I =+ (3IN+2EX + MO + PE+ RV + S| + AC + EF + PR + MC)

Donde:

| = Importancia del impacto
+ = Signo

IN = Intensidad
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EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad
Sl = Sinergia

AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de
dicha ecuacion, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segun

se muestra en la tabla siguiente.

Naturaleza

Tabla 5.1. Importancia del Impacto.

CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Momento (MO)

Simple

Acumulacién (AC)

Impacto beneficioso + Largo plazo 1
Impacto perjudicial Medio plazo 2
Intensidad (IN) Inmediato 4
Baja 1 Critico (+4)
Media 2 Persistencia (PE)

Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 Permanente 4
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8 Sinergia (SI)

Critica Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

Acumulativo
Efecto (EF)
Indirecto

Periodicidad (PR)
Irregular y discontinuo

Periédico

Directo

De manera inmediata

Recuperabilidad (MC)

Importancia (1)

A mediano plazo

Mitigable

Irrecuperable

Q| IN

=% (3IN+2EX+ MO + PE+RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores,

se describe a continuacién cada una de ellas.
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Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin
embargo, en ocasiones no es facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un
tercer valor (x), que refleja efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en
el ambito especifico en que actla. La escala de valoracion esta comprendida
entre 1y 12, en el que 12 <expresa una destruccion total del factor en el area en la
gue se produce el efecto, y 1 indica una afectacién minima.

Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno
en que se manifiesta el efecto. Esta caracteristica se valora con escala entre 1y 8
en la que 1 representa un efecto muy localizado o puntual y 8 representa una
ubicacion de influencia generalizada en todo el entorno del proyecto. Esta
caracteristica introduce un valor adicional que aplica si el impacto se produce en
un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nUmero que resulté
de la valoracion del porcentaje de extension en que se manifiesta. Cuando éste es
el caso, y ademas se trata de un impacto peligroso para el cual no es posible
introducir medidas correctoras, deber& buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor
del medio considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
inmediato, y si es inferior a un afio, Corto Plazo, asignandole en ambos casos un
valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio Plazo, se asigna el valor
2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios se califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del
impacto, cabria atribuirle un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido
previamente, segln su momento de accion.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las
condiciones iniciales previas a la accidon por medios naturales o mediante la
introduccion de medidas correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio,
consideramos que la accién produce un efecto fugaz, asignandole un valor de 1.
Si dura entre 1 y 10 afios, se califica como temporal (2) y si el efecto tiene una
duracion superior a 10 afios, se considera permanente y debe calificarse con un
valor de 4.
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Reversibilidad. Se refiere a la posibiidad de reconstruccion del factor
afectado por el proyecto, es decir, la posibiidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accidn, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar
sobre el medio. Siguiendo los intervalos de tiempo expresados para la caracteristica
previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto
es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,
del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la
intervencidon humana. Si el efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor
de 1 6 2, segun lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es parcialmente,
el efecto es mitigable, y toma un valor de 4, que se resta al valor de importancia
total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna el valor de 8. Si el efecto es
irecuperable pero existe la posibiidad de aplicar medidas compensatorias,
entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos
simples. La componente total de la manifestacion de los efectos simples,
provocados por acciones que actiuan simultAneamente, es superior a la que
acabaria esperar de la manifestaciéon de efectos cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accioén actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta
un sinergismo moderado 2 y si es altamente sinérgico 4.

Acumulacién. Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la
accion gue lo genera. Cuando una acciéon no produce efectos acumulativos, el
efecto se valora como 1y si el efecto es acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma
de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la
accion a consecuencia directa de ésta y se califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacién no
es consecuencia directa de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando éste como una accion de segundo orden. En este caso se
califica con 1.
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Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien
sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en
el tempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). A los
efectos continuos se les asignha un valor de 4, a los periddicos 2 y a los de aparicion
iregular y a los discontinuos con 1.

5.2 CRITERIOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la
ponderacion de los distintos factores del medio, se esta en la posibiidad de
desarrollar el modelo de valoracion cualitativa, con base en la importancia li de los
efectos que cada Accidn Ai de la actividad produce sobre cada factor del medio
Fj. El modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo
de una matriz, en las que las filas indican los factores ambientales que recibirian las
alteraciones mas significativas; y las columnas las acciones relevantes causantes
de éstos. Se omiten las acciones cuyo efecto no es relevante y los factores que son
inalterados o lo son débilmente o de manera temporal, capaces de retornar a las
condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada
elemento tipo, por columnas (IRi), identificara las acciones mas agresivas (altos
valores negativos) y las poco agresivas (bajos valores negativos), pudiendo
analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos subsistemas. Asi mismo, la
suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo, por filas
(IR), indicara los factores ambientales que reciben en mayor o menor medida, las
consecuencias del funcionamiento de la actividad considerando su peso
especifico, o lo que es lo mismo, el grado de participacidon que dichos factores
tienen en el deterioro del medio ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o
situaciones temporales estudiadas, es la diferencia entre la situaciéon del medio
ambiente modificado por causa del proyecto, considerando las medias de
mitigacion aplicables y la situacidn tal y como habria evolucionado sin la presencia
de aquel. Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida, no sélo a la
consecuencia de las acciones impactantes en la propia fase de funcionamiento
del proyecto, sino también a la existencia previa de alguna accion causante de
efectos irreversibles o de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase
anterior. Este tipo de efectos (IRP)), se destacan y su importancia total ponderada
se indica en la columna correspondiente de la matriz de importancia.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

En la dltima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de
los efectos finales sobre los factores ambientales (IR)) obtenidas como suma
algebraica de la importancia relativa del impacto en la fase de funcionamiento
del proyecto y la importancia relativa del impacto de las acciones cuyo efecto es
ireversible o permanece durante largo plazo o a lo largo de la vida del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y
subsistemas presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma
ponderada por columnas de los efectos de cada uno de los elementos tipo
correspondientes a los componentes y subsistemas estudiados. No es valida la suma
algebraica.

Valoracion absoluta.

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo
por columnas (li), constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a
sesgos importantes, de identificar la mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica
de la importancia del impacto de cada elemento por filas (lj), indica los factores
ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la
actividad. De forma analoga a la dispuesta para la valoracioén relativa, se incluye
una columna en la matriz de importancia para reflejar la importancia absoluta del
efecto causado durante la fase de construccion o funcionamiento, y otra columna
en la que se reflejan los efectos totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso
por suma algebraica. Se incluye una tercera columna para indicar la importancia
de los efectos absolutos totales (lj), sobre cada uno de los factores considerados,
mediante suma algebraica de todas las columnas. No debe olvidarse que los
valores obtenidos de la importancia del impacto en los elementos tipo de la matriz,
no son comparables entre si, o sea, en la proporcién que sus valores numeéricos lo
indican puesto que se trata de variables no proporcionales. Sin embargo, el hecho
gue una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto de la primera
accion sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo
factor, pues se trata de variables ordinales.

Andlisis del modelo

Continuando con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoraciéon
cualitativa por los dos métodos descritos quedan definidas:

La importancia total li, de los efectos debidos a cada accion i
li = Zjlij
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Xjlij * Pj/%jPj

La importancia total |j, de los efectos causados a cada factor |
Ij = Xilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Zilij » Pj/ZjPj

La importancia total |, de los efectos debidos a la actuacién
I=Zilj=Xl'i+IP=1"+IP

La importancia total ponderada IR, de Ios mismos

IR = ZjIRj = XjI'Ri + IPR =I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcion del peso
especifico de un factor sobre los demas, se aproxima suficientemente a la realidad
medioambiental estudiada, haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracion
cualitativa, se consideran aspectos de los efectos con un grado de manifestacion
cualitativo y por tanto sujeto a errores de mayor magnitud que los que se podrian
cometer al llevar a cabo una valoracidon cuantitativa. En la tabla siguiente se
muestra graficamente la estructura de la matriz de importancia resultante del
analisis descrito.

Absoluto k | - I" - r - 1
| Relative | | b | Folowm | e | | - - ol -

Total

| I | 1 1 | | | | | | | | 1 |
Fuente: Conesa Ferndandez, 1997,

Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Importancia relativa
=5yl =5 1y o PYSP =Y Iyl =TFilye PYER Iey = Fhen i Iy = Ticnpy =1+ Iey Iy = U'sy + Iiery

Figura 5.1. Estructura de Matriz de Importancia.

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia
de Conesa (1997), se califica el valor de importancia de los impactos ambientales
potenciales identificados para el proyecto. La metodologia utilizada presenta una
escala de valores que permiten calificar los impactos identificados, donde los
valores inferiores a 25 son compatibles, aquellos que se encuentren entre 25y 50 se
consideran moderados, entre 50 y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse
criticos.

Tabla 5.2. Valores de importancia del Impacto.
Niveles de Impacto
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Ambiental Moderado | (25-50)

La puesta en marcha del proyecto modificara la situacién actual del area
donde se ubicara, debido a la;:

- Generacion de ruido

- Generacion de emisiones a la atmosfera

- Afectacion en la calidad del agua

- Impermeabilizacion del suelo

- Generacion de residuos

- Afectacion flora y fauna

- Generacion de aguas residuales

- Proveer de empleos a los pobladores cercanos

5.3 Descripcion de los impactos ambientales identificados

El proyecto consiste en la construccion y operacion del Parque Acuicola de
Tilapias y actualmente el escenario donde se llevara acabo del proyecto se
encuentra con condiciones originales alteradas, esto debido a que en el sitio
anteriormente se realizaron actividades de cultivo sabila, por lo cual la vegetacion
presente es predominantemente vegetacion tipo herbacea- Arbustiva con algunos
elementos arb6reos ampliamente distantes entre si, lo cual concuerda con la carta
de uso de suelo y vegetacion del INEGI en su carta serie V, que nos dice que el
predio donde se llevara a cabo el proyecto se sitia en una zona denominada NO
APLICABLE, es decir que la zona esta desprovista de vegetacion natural.

Figura 5.2. Vista del predio donde se llevard a cabo el proyecto.
Tabla 5.3. Identificacién de los efectos en el sistema ambiental.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

e Generacion de ruido

¢ Generacion de emisiones a la atmosfera
MEDIO FiSICO e Afectacion en la calidad del agua

¢ Generacion de residuos

¢ Impermeabilizacion del suelo

IMPACTOS MEDIO » Afectacion de la Flora.
. = Afectacion de la Fauna.
BIOTICO . - .
= Modificacion del paisaje
MEDIO SOCIAL * Proveer de empleos a los pobladores

cercanos

CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS.

Las afectaciones directas del proyecto al ambiente son principalmente
sobre el area de construccion, asi como sus colindancias inmediatas. Las
principales afectaciones que detectan por actividades propias del proyecto son:

- Generacion de ruido

Este impacto se da por el aumento de los decibeles por la operacion de la
maquinaria en la etapa de construccion de areas nuevas. Asi como también
durante la perforacion para realizar los pozos. Sin embargo, en la etapa de
operacion disminuira de una forma considerable el nivel de ruido debido a que el
tipo de proyecto que se llevara a cabo no genera actividades con algun tipo de
sonido durante su funcién. Es preciso mencionar, gue se contara con una Planta
de Energia eléctrica de emergencia, la cual estara situada en un sitio en especifico
adecuado para su operacion.

- Generacion de emisiones a la atmadsfera

Este impacto se da por el aumento de las concentraciones de compuestos
como el CO, SO2, NO2 y particulas de material (polvos), presentes en la atmodsfera
del proyecto. Durante la etapa de preparacion sera minimo el impacto debido a
las condiciones actuales del predio, en la etapa de construccién habra un
aumento debido a las construcciones las cuales generan residuos de polvo,
aunque podemos inferir, que la mayor parte de este material es muy compacto y
la emisibn de polvos ser& minima. Por otro lado, los vehiculos que seran requeridos
para estos trabajos, funcionan con diésel-gasolina, el cual emite gases
contaminantes y particulas de polvo.

- Afectacion de la calidad del agua
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Este impacto puede ser debido a las alteraciones en la calidad fisicoquimica
y biolégica del agua subterranea; se puede dar por el manejo imprudencial de
combustibles y aceites que ocupa la maquinaria. De igual manera este impacto
puede ser debido a la mala disposicion de aguas residuales durante las diferentes
etapas del proyecto.

- Generacion de residuos

Este impacto puede deberse debido a que, durante las etapas de
preparacion del sitio, construccidon y operacion, se generara residuos soélidos
urbanos derivados por la presencia de trabajadores en el area del proyecto,
asimismo durante la construccion se podrian generar residuos de manejo especial.

- Impermeabilizacion del suelo
Este impacto sera provocado por el despalme, que implica el retiro de la
capa superior del suelo y el retiro de la poca vegetacion.

- Afectacion a la Flora

El impacto hacia la flora sea muy bajo debido a que el predio donde se
pretende llevar a cabo el sitio del proyecto con anterioridad fue un sitio donde se
realizaron actividades antropogénicas, por lo cual actualmente se presenta
vegetacion predominantemente tipo herbacea -arbustiva, sin embargo, se
realizara la limpieza de dicha vegetacion.

- Afectacion a la Fauna

Al estar ubicado el predio cerca de la zona urbana y a un costado de la carretera
Telchac Pueblo -Sinanché, ademas de las condiciones del sitio, las especies predominantes
son comunes en la region y Unicamente se observaron dos especies de importancia
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, iguana rayana: Ctenosaura similis y Melanoptila
glabirostris, las cuales son especies comunes en esta regiéon, encontrada muchas veces en
zonas perturbadas. El grupo mas predominante fue el de aves, observando 25 especies, sin
embargo, estas no seran afectadas por su capacidad de movimiento. Por lo cual se
considera la afectacion a la fauna sera baja.

5.4 VALORIZACION DE LOS IMPACTOS

En el Anexo 7 se destaca el resultado de la interaccion entre las diferentes
actividades de la obra y los componentes evaluados (abidticos, bidticos y
socioecondmicos). En general es posible observar que, en la etapa de preparacion
del sitio, operacion y mantenimiento, para todos los componentes, se manifestara
la mayor proporcion de ocurrencias de impactos ambientales derivado de la
interaccion de las actividades propias de la etapa para con los componentes
evaluados. También se destacan los impactos benéficos para el componente
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PAROQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

socioecondmico y la ocurrencia de impactos ambientales significativos,
principalmente en lo referente a la generacion de empleo temporal.

En cuanto a los subcomponentes abidticos los mas representativos seran las
caracteristicas fisico-quimicas y la estructura del suelo, particulas suspendidas,
calidad del aire y ruido desde la perspectiva de una afectacion adversa y
significativa, mientras que el subcomponente conformacion del terreno sera
afectado por el sellado del suelo.

A continuacion, se detallan cada uno de las interacciones y la clasificacion
de los impactos identificados mediante la evaluacibn generada por la matriz

(Anexo 7).

Evaluacion de los impactos durante la etapa de preparacion del sitio

Tabla 5.4. Impactos ambientales generados en la etapa de preparacion de sitio

Prove
Gener
acion . - erde
el | SilEee de A e | A | BRI | !
{A DE b emisio ced acion acion aclon eosa
EVALUACI del del los
IMPACT y nes a ala ala ..
oS ON DE la suel flora  fauna Paisai pobla
IMPACTOS , o e dores
atmos
cerca
fera
nos
Baja 1 1 1 1 1 1 1
Media | 2 2 2 2
Intensid ,:\Alta g
ad (IN) | VYWY
alta
Total 1
2
Puntual | 1 1 1 1 1 1 1
Parcial | 2 2 2 2
Extensio (E)xtens 4
n (EX
EX) Total 8
Critica | (+
4)
Largo 1 1 1 1
plazo
Medio | 2
2
Moment | plazo
o (MO) |Inmedi | 4 4 4 4 4 4
ato
Critico | (+
4)
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perjudi

cial

| =+ (3IN +

2EX + MO
Importa + PE +RV +

ncia(l) SI+AC+
EF + PR +
MC)
Ambiental
critico (>
75)

Ambiental
Severo
Caracter | (51-75)
fstica | Ambiental |
Moderado
(25-50) | I I |
Ambiental
Compatibl
e (<25) | I | |

Como se puede observar los impactos identificados en la etapa de
preparacion de sitio fueron 9, de estos 5 considerados ambientalmente moderados
(56%), asi mismo se generaran impactos compatibles (44%) de los cuales para este
proyecto se puede indicar que es positivo, es decir, que durante esta etapa
aportara impactos benéficos con la generacion de empleos. A continuacion, se
demuestra una tabla con los porcentajes actuales.

Ambiental
Compatible
44%

® Ambiental Critico ® Ambiental Severo
® Ambiental Moderado © Ambiental Compatible

Grafico 5. 1. Porcentaje de los impactos ambientales generados por el proyecto bajo
estudio en la etapa de preparacién de sitio.
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En la preparacion de sitio la mayoria de los impactos serAan moderados, esto
debido a que el sitio presenta vegetacion herbacea-arbérea en sucesion
temprana, ya que anteriormente se realizaran actividades humanas como el
cultivo de sabila (A.Vera)

En cuanto a la generacion de emisiones a la atmdsfera se prevé que la
afectacion sera moderada dada la condicion y le tipo de vegetacidon que
presenta el sitio, el tiempo del uso de maquinaria ser& minima, se usaran
primordialmente herramientas manuales, sin embargo, se aplicaran medidas de
mitigacion adecuadas sobre el mantenimiento previo a los vehiculos que pudiesen
intervenir en esta etapa.

Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa (preparacion del
sitio) podran ocurrir por el mal funcionamiento de los vehiculos, asi como de algun
derrame aceite, diésel o gasolina, el impacto en esta etapa en afectacion de la
calidad del agua se considera que serd nulo o minimo, dadas las medidas
preventivas que se consideran. En cuanto a las aguas residuales, se utilizaran letrinas
portatiles para el uso de los trabajadores y durante la operaciéon se contara con un
sistema de tratamiento tanto para el agua de los estanques como para las aguas
de los sanitarios de las areas administrativas.

Uno de los impactos mas importantes de los que se generan en la
preparacion de sitio es la generacion de residuos sélidos, por lo cual dentro del area
de afectacioén del proyecto de llevarse a cabo las medidas propuestas podra ser
una afectacion parcial donde los trabajadores estén mas concentrados, sin
embargo, esto sera de manera temporal y a corto plazo. Para evitar el mal manejo
y la generacion excesiva de residuos tanto peligrosos como sélidos se llevaran a
cabo medidas para su prevencion de manera que se implementaran 2 tipos de
procedimientos tanto para el manejo de residuos sélidos urbanos (Ver ANEXO 6A)
como para el manejo de residuos peligroso (ANEXO 6B), asi como el cumplimiento
de los mismos mediante procedimientos de supervision ambiental (ANEXO 6C).

Debido a las condiciones del predio como se ha mencionado los impactos
en flora y fauna ser&n minimos y moderados.

Evaluacion de los impactos durante la etapa de Construccion

Tabla 5.5. Impactos ambientales generados en la etapa de construccion.
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Impactos Ambientales durante la Obra: CONSTRUCCION
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Impactos Ambientales durante la Obra: CONSTRUCCION
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Impactos Ambientales durante la Obra: CONSTRUCCION
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Como se puede observar en la etapa de construccidon de los 9 impactos el
89% (8) son de intensidad ambiental moderada de los cuales uno es positivo
(generaciobn de empleo), asi mismo se generaran 1 impactos compatibles

correspondientes al 11%.
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Ambiental
Compatib|
11

Ambiental
Moderado
89%

B Ambiental Critico B Ambiental Severo
Ambiental Moderado ® Ambiental Compatible

Grafico 5. 2. Porcentaje de los impactos ambientales generados por el proyecto
bajo estudio en la etapa de construccion.

Los impactos potenciales que se generaran durante esta etapa se describen a
continuacion:

Como se ha mencionado anteriormente la mayoria de los impactos son
moderados, no obstante, hay una diferencia a la etapa de preparacion del sitio ya
que los impactos moderados aumentaran relativamente, esto debido a la
construccion del proyecto.

En cuanto a la generaciéon de ruido su mayor presencia sera durante esta
etapa, la construccion del proyecto, traera consigo el aumento de ruido en las
areas del proyecto. No obstante, debido a las dimensiones del predio esta sera de
impacto moderado a diferencia que en la etapa de preparacion de sitio sera
ambientalmente compatible.

En cuenta a la generacion de emisiones a la atmdsfera se prevé que la
afectacion sera moderada, ya que para la construcciéon del proyecto sera minimo
el uso de la maquinaria pesada, se considera que en su mayoria la construccion
sera manual por medio de personal de albaifiileria, de igual forma se llevara a cabo
medidas de mitigacion adecuadas sobre el mantenimiento previo a los vehiculos
que pudiesen intervenir en la etapa de preparacion de sitio y construccion.

Al igual que en la etapa de preparacion del sitio, el uso de maquinaria
operada durante la construcciéon por motores de combustion, generara emisiones
a la atmadsfera durante este periodo. Se espera que con las medidas de mitigacion
adecuadas sobre el mantenimiento previo a las maquinarias y vehiculos que
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pudiesen intervenir para esta etapa la contaminacion a la atmdsfera sea de
manera parcial, esto de manera inmediata cuando inicien las labores
constructivas. Sin embargo, la presencia de estas maquinarias contribuirda a la
contaminacidon atmosférica por lo que podria considerarse que el impacto podria
ser irreversible y acumulativo en una baja intensidad, por lo que como ya se
menciond tomando en cuenta las medidas necesarias se podra mitigar los posibles
impactos.

Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podran ocurrir por el
mal funcionamiento de los vehiculos, asi como de algun derrame aceite, diésel o
gasolina, el impacto en esta etapa en afectacion de la calidad del agua se
considera que sera nulo o minimo.

De igual forma la generacion de residuos solidos cumple un papel
importante en esta etapa ya que al haber mas personal en el area de trabajo, se
generara una mayor cantidad de residuos, no obstante, como se menciond para
la etapa de preparacion de sitio, se llevara a cabo procedimientos aplicables en
la obra para un buen manejo de los residuos solidos urbanos y peligrosos.

Durante esta etapa un efecto benéfico que traera el proyecto es la
generacion de empleos para pobladores cercanos al area, en especial para
habitantes de la localidad de Sinanché.

Evaluacion de los impactos durante la etapa de Operaciéon

Tabla 5.6. Impactos ambientales generados por el proyecto.

Impactos Ambientales durante la etapa: OPERACION

Gener

Criterios de acion Afect Gener

Tipologia - '\~ cién Gener| de  acién acion Afect | Modific

de de acion | emisio enla acion | acion

. (0[]
Impactos de nesa calida . ala del
p . residu -
ruido la d del fauna | paisaje

0s
atmosf agua
era

impactos

Baja

Media

Intensida | Alta
d (IN)

| Al N|

Muy
alta
Total 12

Puntual | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Impactos Ambientales durante la etapa: OPERACION

Gener
. __ Criterios de acion  Afect
Tipologia £ -1 cion de acion CGener Afect Afect | Modific
. acion P - -
) de de emisio enla de acion | acién | acion
Impactos Impactos nesa calda &' ala | ala del
la d del 0s flora | fauna | paisaje
atmosf agua
era
Parcial | 2
) Extenso | 4
Extension
(EX) Total
Critica | (+
4)
Largo 1 1 1 1 1
plazo
Medio 2 5 5
Momento | plazo
(MO) Inmedi | 4
ato 4 4 4
Critico | (+
4)
Fugaz 1 1 1
Persistenc | Témpor | 2 2 2 2 2 2 2 2
ia (PE) &
Perman | 4
ente
Corto 1 1 1 1
plazo
Reversibili | Medio
dad (RV) | plazo 2 2 2 2 2 2 2
Irreversi
ble 4
Sin 1
sinergis 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mo
Sinergia | Sinérgic | 2
(sh 0
Muy
sinérgic | 4
0
Simple |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acumula
cion (AC) A(_:umul 4
ativo
Indirect | 1
Efecto |g 1 1 1 1
(EF) Directo | 4 4 4 4 4 4
Irregula | 1
Periodicid ry
ad (PR) | disconti L L L L L L
nuo
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Impactos Ambientales durante la etapa: OPERACION

Gener

) . Criterios de acion  Afect
Tipologia o~ cién de  acién 22%? Afect | Modific
de de emisio enla de acion | acion
Impactos calida . ala del
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era

impactos
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0
De 1
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e
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o
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0S0

Naturalez | Impact
a o
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=+ (3IN +
2EX + MO +
PE + RV + SI|
+AC +EF +
PR + MC)
Ambiental
critico (>
75)
Ambiental
Severo (51- O O O
Caracteri 75)
stica Ambiental
Moderado O O O O O
(25-50)
Ambiental
Compatible| O O O O O O O O
(<25)

Importan

cia ()

Como se puede observar los impactos identificados fueron 9, de estos 1 es
considerado ambientalmente moderados y los 8 restantes son considerados
ambientalmente compatibles, por lo que la afectacidon del proyecto podria
considerarse como casi irrelevante.
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Grafico 5. 3. Porcentaje de los impactos ambientales generados por el proyecto bajo
estudio en la etapa operativa.
Los impactos evaluados durante esta etapa de operacion se describen a

continuacion:

En cuanto ala generacion de ruido en esta etapa serda de muy bajo impacto
debido a que la operacion del proyecto no realizard actividades las cuales
generen altos decibeles de sonido. Sin embargo, en dado caso que sea necesario
el uso de la Planta de energia eléctrica, se verificara previo a su uso para identificar
su estado de funcionamiento y evitar de esta manera generar niveles altos de ruido,
asimismo es importante mencionar que estara ubicada en un sitio adecuado.

Dado a que la implementacion del proyecto no generara emisiones a la
atmaosfera, se prevé que durante la operacion del proyecto sea minimo el impacto,
debido a que seran utilizados vehiculos los cuales emitirAn emisiones atmosféricas,
sin embargo, por la actividad principal del sitio no se generaran emisiones
atmosféricas.

En esta etapa la afectacion mayor que se podria tener seria a la calidad del
agua, esto debido a que para la engorda de la tilapia se necesitan 38 estanques
para su cultivo, de las cuales 30 seran estanque circulares de 16 metros de
diametro, cada uno tendra un volumen de agua de 220 m3y 8 seran estanque
cuadrados que tendran un volumen de agua por estanque de 2,000 m3, por lo que
la descargas de estas, podrian contaminar la calidad de agua, no obstante se
establecera un tanque precipitador y esté a su vez a una laguna de oxidacién con
final destino en el pozo de descarga o para riego de areas verdes y de
conservacion. Para las aguas provenientes de los sanitarios se contara con fosa
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séptica tipo prefabricada, la cual conectara las aguas a un biodigestor de 1,300
Litros de capacidad, que de igual forma se iran al pozo de descarga.

En cuestion a la generacion de residuos por el personal que laborara en la
operacion del proyecto, se considera la generacidon de residuos solidos sea
significativa, sin embargo, se contara con un area especial para el resguardo de
los residuos, hasta su traslado al sitio de disposicion autorizado, por lo cual sera un
impacto mitigable llevando a cabo las medidas recomendadas.

Por otra parte, el proyecto contempla una derrama econémica permanente al
generar empleo ya que se pretende la contratacion para empleos temporales y
permanentes tanto, entre ellos trayendo personal tanto para vigilancia de las
instalaciones, profesionistas, técnicos, etc.; de igual forma para el mantenimiento y
limpieza de los equipos e instalacion.

Tomando en cuenta lo anterior y basado en las matrices de impacto, se
realizé un grafico en el cual como se puede apreciar utilizando las medidas de
mitigacion propuestas se reduciran las posibles afectaciones de manera
significativa.

Comparacion de ambas etapas sin medidas de mitigacion.
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Gréfico 5. 4. Comparacion de la intensidad de los impactos ambientales generados por el
proyecto bajo estudio.

RESUMEN DE LOS RESULTADO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS
PARA LA OBRA
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o Generacion de ruido
Este impacto se da por el aumento de los decibeles por la operacion de la
maquinaria en la etapa de construccion. Sin embargo, en la etapa de operacion
disminuira de una forma considerable el nivel de ruido debido a que el tipo de
proyecto que se llevara a cabo no genera algun tipo de sonido durante su funcion,
al menos que sea requerido el uso de la Planta de generacidn de energia.

- Generacion de emisiones a la atmadsfera
Este impacto sera compatible ambientalmente en las etapas de preparacion del
sitio y operacion, esto debido a las caracteristicas del predio actualmente, ya que
se realizara la limpieza de la vegetacion herbacea-arbustiva y en la etapa de
operacion no se realizaran actividades las cuales generen emisiones a la
atmosfera.

Como se puede apreciar en la grafica anterior en la etapa de construccion
se tendra un impacto moderado esto debido a las actividades de construccion del
proyecto.

- Afectacion de la calidad del agua
Estos impactos serdn moderados en las etapas de preparacidon de sito y
construccion ya que no se realizaran actividades las cuales puedan afectar la
calidad del agua, sin embargo, este impacto se podria dar por el mal
funcionamiento de los vehiculos a utilizar en estas etapas, asi como de algun
derrame aceite, diésel o gasolina, el impacto en estas etapas de la calidad del
agua se considera que sera nulo o minimo.

No obstante, en la etapa de operacién del proyecto se podria tener
impactos serios a la calidad del agua, esto debido al agua de desagie de los 38
estanques, por lo que la descargas de estas, podrian contaminar la calidad de
agua, no obstante, para las aguas residuales de los sanitarios de las areas
administrativas seran tratadas en una fosa séptica de tipo prefabricada y en un
biodigestor autolimpiable de 1,300 L para tratar las aguas antes de descargarlas.

- Generacion de residuos
Este impacto serd ambientalmente compatible en las etapas de preparacion de
sitio y operacion, esto debido a las condiciones del predio como se ha mencionado
se aplicaran medidas de prevencion y mitigacion, asi como programa de manejo
de residuos.

En la etapa de construccidn es donde se tendra un impacto moderado esto
debido a los trabajadores que se necesitaran para la construccion del proyecto,
no obstante, serd un impacto temporal.
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Para evitar el mal manejo y la generaciéon excesiva de residuos tanto peligrosos
como solidos se llevaran a cabo medidas para su prevencion de manera que se
implementaran 2 tipos de procedimientos tanto para el manejo de residuos solidos
urbanos (Ver ANEXO 6A) como para el manejo de residuos peligroso (ANEXO 6B),
asi como el cumplimiento de los mismos mediante procedimientos de supervision
ambiental (ANEXO 6C).

- Afectacion a la Flora y fauna

Este impacto sera minimo debido a que el predio a la condicién en la que
se encuentra el sitio. En las tres etapas del proyecto la afectacion a la floray fauna
seran impactos ambientales compatibles.

En resumen, se observa que, en la etapa de construccién, para todos los
factores abidticos y bidticos, se manifestara la mayor proporcion de ocurrencias de
impactos ambientales negativos derivados de la interaccion de las actividades
propias de la etapa para con los componentes evaluados.

Los componentes socioeconOmicos se veran impactados de manera
positiva, ya que se crearan empleos temporales y se requerira de servicios por lo
que aumentara la derrama econdmica en la zona de influencia al proyecto.

Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicaciéon y ejecucion de
las medidas de prevencién, mitigacibn y compensacion propuestas, las
actividades que se realizaran no pondran en riesgo la estabilidad del sistema
ambiental, porlo que considera compatible y ambientalmente viable la realizacion
del presente proyecto.

5.5 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Se delimita una afectaciéon visual dentro de los 250 m, esto porque en
algunas ocasiones por el cambio de horario tiende a anochecer mas temprano, y
por lo tanto se encenderan las luces de algunos vehiculos que transitan por el area
del proyecto, impactan negativamente a la fauna silvestre. Algunos animales
tienden a alejarse de las luces atrtificiales (carnivoros, venados y mamiferos
medianos), mientras que otros pueden ser atraidos por las luces (tapacaminos,
insectos, entre otros).

Afectacion bioldgica

Se determind un radio de 80 m para esta afectacion, en la cual la fauna
presente en el predio es la que podria ver afectada de manera directa, teniendo
gue desplazarse hacia otras areas mas seguras esto para el caso de algunos
mamiferos (dos especies registradas en la zona del proyecto), quizas otros se vean
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mas beneficiadas por restos organicos que pudiesen generarse por la presencia de
los trabajadores, o que podria ocasionar atropellamientos. Por otra parte, sera
necesaria la vigilancia constante debido a que en el area del proyecto podria
encontrase fauna de uso comun los cuales son apreciados por la gente de la
region, porlo que la vigilancia tendra como objetivo primordial evitar la caceria de
estas especies, asi como la reubicacioén de otras especies de lento desplazamiento.

Afectacion fisica

La afectacion fisica se estima sea a los 40 m tomado desde el area directa
de afectacion por las obras constructivas y esto podria ser ocasionado por la
presencia de trabajadores, por la produccion y dispersidon de residuos fisicos, como
latas, vidrio, cascajo, llantas, y otros, que pueden favorecer a algunos animales,
como roedores, insectos y lagartijas, lo que puede atraer fauna nociva. Durante el
desarrollo de las etapas del proyecto, la afectacion fisica sera de manera puntual,
puesto que el proyecto contempla la utilizacion de los caminos existentes, y
afectacion en areas de uso ganadero los cuales ya han sido afectados con
anterioridad.

Afectacion por obras

Se calculé 10 m a partir de los limites solicitados, esto por las actividades
directas del proyecto, sin embargo, esto se podra reducir con una adecuada
supervisibn ambiental.

Afectacion auditiva y atmosférica

En el caso de la etapa constructiva que en aproximadamente 500 m a la
redonda se podra ocasionar afectacion por el ruido de los camiones y maquinaria
gue accedan al predio, sin embargo, la poblacién mas cercana se encuentra a
mas de 1.4 krm m de distancia y dentro del predio bajo estudio no hay viviendas.
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Figura 5.3. Delimitaciéon del area de influencia directa del proyecto.

5.6 CONCLUSIONES.

Como se mencion0 en parrafos anteriores, hay interacciones cuyos
impactos son adversos y permanentes, sin embargo, también se identificaron
impactos temporales no significativos y poco significativos, dentro de las
actividades a realizar en el proyecto en distintas etapas. Se ejecutaran programas
para la mitigacion de los impactos.

En relacion al efecto del proyecto pretendido en los factores sociales,
tenemos que para todos los factores evaluados (generacion de empleo, demanda
de bienesy servicios y calidad de vida), se obtuvo una relaciéon positiva, para todas
las etapas del proyecto. De esta manera es importante mencionar que el proyecto
“Construccion y operacion del Parque Acuicola de Tilapias” se considera
ambientalmente factible debido a lo establecido por el INEGI - Vegetacion serie V
y a los niveles de impacto existentes en el predio actualmente, asi como las
caracteristicas del paisaje; condicionado a la aplicacibn de medidas de
mitigacion o compensacion de los impactos generados en cada etapa del
proyecto que se indican en el Capitulo 6 que se presenta a continuacion.
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Después de analizar y evaluar los impactos generados en cada uno de los
recursos del medio natural, se plantean las estrategias para la prevencion y
mitigacion de los impactos detectados, por la realizacidon de las actividades
inherentes al proyecto.

Es conveniente mencionar que los impactos generados en cada una de las
etapas del desarrollo del proyecto, son factibles de ser previstos y ademas de ser
mitigables, y en algunos casos van a generar un cambio positivo en la situacion
actual, como es el caso de las condiciones socioecondmicas de la region.

De acuerdo con la evaluacion del Capitulo 5, los impactos se centraron
durante la preparacion del sitio y su construccion, también se encontraron
impactos para la operacion, por lo que en este apartado se especificaran
puntualmente los impactos a mitigar con base en el analisis realizado de ellos, y en
el cual se evalu6 la periodicidad, la intensidad, la extensiéon, la temporalidad, su
persistencia o duracidn, su sinergia, su acumulacion, su capacidad de
recuperacion, su controversia y su mitigacion. Este analisis también sirvié para
proporcionar el nivel de incidencia que se tendria al aplicar las medidas de
mitigacion que se proponen.

Clasificacion de las Medidas de Mitigacion
Las medidas planteadas para el proyecto se clasifican en:

= Medidas de Prevencion
* Medidas de Mitigacion
» Medidas de Compensacion

Con las medidas Preventivas se pretende preparar y anticiparse a cualquier
evento que tiene la probabilidad de ocurrir, por lo que estas medidas protegeran
los componentes y factores del sistema ambiental. Dentro de estas medidas
podemos citar el mantenimiento de equipo y maquinaria, la sefializacion de la
construccion y del transito, el adiestramiento y la capacitacioén, la utilizacion de
equipo de proteccion, entre otras. Estas medidas se deben desarrollar antes de la
actividad determinada, de manera que estas sean condicionantes y restrictivas
con su aplicaciéon y eviten algun impacto.

Las medidas de Mitigacion, son aquellas que, con su aplicacion, se van a
reducir los efectos de alguna actividad con su desarrollo, mas no la restringen, por
lo que las medidas planteadas para este estudio, proponen la implantacion de
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acciones enfocadas a atenuar o minimizar los impactos adversos identificados en
los componentes y factores del sistema ambiental. Las medidas de mitigacion que
se contemplan para el proyecto son de tres tipos:

= Ecoldgicas, las cuales estan orientadas a proteger y recuperar componentes
naturales, cuyo deterioro produciria en el futuro costos ambientales
mayores.

= Econdmicas, estas estan enfocadas a proteger los recursos naturales de los
gue dependen varias actividades econdémicas.

= Sociales, estan encaminadas a proteger a la poblacién de dafios a la salud,
a su cultura y a su economia.

En lo que respecta a las medidas de Compensacion, se puede definir como
las acciones que se ejecutaran para resarcir el deterioro ocasionado por la obra o
actividad proyectada pero que no estan directamente relacionadas o en su caso
realizar actividades de beneficio ambiental en un elemento distinto al afectado.
Las medidas de compensacion propuestas, pretenden resarcir y equilibrar los
efectos del proyecto en cuestion al medio ambiente.

Agrupacioén de los Impactos de Acuerdo con las Medidas de Mitigacion
Propuestas

Las principales medidas presentadas para este proyecto, se describen para
cada componente ambiental identificado, y para la etapa en la que se presenta;
adicionalmente se dan los elementos para evidenciar el cumplimiento de las
medidas. Es conveniente mencionar que algunas medidas son similares en dos o
tres etapas del proyecto, por lo que las diferentes actividades planteadas pueden
estar presentes en varios momentos del proyecto.

Se establecieron en el Capitulo 5 los componentes y factores ambientales
que podrian ser impactados por la realizaciéon de la obra. Con base en ellos se
estableceran las medidas de prevenciéon, mitigacibn y compensacion para el
proyecto, en este caso se considera agrupado en cada componente los factores
ambientales definidos en la evaluacion de los impactos ambientales.

En las tablas de las medidas propuestas se presentan algunas abreviaturas
gue se muestran en la siguiente Tabla.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Tabla 6. 1. Simbologia que se utilizara para categorizar las medidas propuestas.

COMPONENTE
TIPO DE MEDIDA AFECTADO ETAPA DEL PROYECTO
Aire Ai
. Flora Fl Preparacion del Sitio Ps
Prevencion P .
. ., Fauna Fa Construccion Co
Mitigacion M .
. Suelo S Operacion y
Compensacion C .
Agua Ag Mantenimiento Om

Las medidas siguientes estan enfocadas a lo siguiente componentes:

e Componente aire.

¢ Componente flora silvestre.

e Componente fauna Silvestre.
¢ Componente suelo.

e Componente agua.

6.1 Descripcion de la medida o programa de medida de la mitigacion o
correctivas del componente ambiental.

En las siguientes tablas se presentan las medidas mencionando su tipo, los
componentes ambientales afectados, las etapas del proyecto en donde ocurriran
y el seguimiento que se le dara.

Tabla 6. 2 Medidas preventivas, de mitigacién y/o compensacion, aplicables a las
actividades del proyecto, para el componente aire y ruido

TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
Los camiones que transporten
material pétreo al area del Supervisibn en campo,
proyecto, debera contar con p Ps Co fotografias de uso del
lonas que eviten la dispersion de ' material y equipo
polvos, o bien humedecer el necesario.
material para el traslado.
Los vehiculos para el transporte
de material pétreo utilizados en Tarjetones de
el proyecto, deberan contar p Ps. Co verificacion vehicular,
con verificacion vehicular segan ' programa de
apligue estatal o federal. verificacion.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
] . , Bitacora de
Los vehiculos utilizados deberan .
s P Ps, Co | mantenimiento por
contar con su bitacora de ]
. . vehiculo
mantenimiento preventivo.
Los trabajadores y operadores
gue estén expuestos al ruido
roducido por la maquinaria L
b . .p q y Supervision en campo,
otras actividades que generen )
. . P Ps, Co | fotografias de uso del
ruido como explotacidon para _
. equipo.
construccion del pozo de la
unidad, deberan utilizar tapones
auditivos.
Se encuentra estrictamente Ps Co Supervisibn en campo,
prohibida la quema de residuos P C,)m’ comprobantes de la
solidos. disposicion de residuos.
Toda maquinaria empleada en
el sitio del proyecto debera
_ Supervision en campo,
contar con su respectivo )
. . . P Ps,Co | fotografias de uso del
silenciador para evitar .
- . equipo
sobrepasar los limites permitidos
de las emisiones de ruido
Se le debera proporcionar los
trabajadores del sitio, tapones Ps Co Supervisibn en campo,
auditivos, los cuales deberan P (Sm ' | fotografias de uso del

usarse de manera obligatoria en
la jornada laboral.

equipo

Tabla 6. 3 Medidas preventivas, de mitigacion y/o compensacion aplicable a las
actividades del proyecto, para el componente agua.

MEDIDA

TIPO DE

ETAPA

SEGUIMIENTO

MEDIDA

Para prevenir la contaminacion

Supervisibn en campo

MODALIDAD PARTICULAR-

del acuifero es importante para verificar el uso
efectuar ciertas medidas que correcto de los
mitiguen los impactos que seran C. M Ps, C, | contenedores de
generados, por lo que, en el ' Om residuos.

caso de este proyecto, durante

la etapa de preparacion de sitio Presentar la memoria
y construccion se instalaran fotografica de las
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
letrinas para el uso de los actividades llevadas a
trabajadores, es importante que cabo en campo.

el uso de estos sea obligatorio
por los trabajadores por lo que
se llevara a cabo la supervisidon
para verificar este
cumplimiento.

Durante la operacion las aguas
sanitarias se iran a la fosa
séptica y a un biodigestor de
1,300 Litros, por lo que debera
darse mantenimiento peridodico
a la fosa séptica para evitar

cualquier tipo de
contaminacion al manto
acuifero, asi como al
biodigestor.

Adicionalmente para prevenir
la contaminacion del acuifero
de la zona, el proyecto
establece la aplicaciéon de un
Procedimiento de manejo de
residuos sdélidos urbanos vy
residuos peligrosos (Ver Anexo 6
de este estudio).

Con respecto a los sanitarios Memoria fotografica y
utilizados en el area de trabajo, supervision en campo.
se les brindara un
mantenimiento preventivo
periddico, de manera que se
asegure su Optima operacion y
se evite infiltraciones al suelo y al
agua, los cuales seran para uso
obligatorio de todos los
trabajadores.

P Ps, Co

Fotografias de los
P Ps, Co | letreros y supervision en
campo.

Los sanitarios deberan colocar
letreros que promuevan su uso.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

TIPO DE
MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
[as aguas grses generadas por
la fosa séptica predio seran
retradas cada determinado
tiempo y dispuestas por una
empresa restadora de '
P . P Facturas, fotografias del
servicios, trasladando los Ps, Co, )
. - . P retro de las aguas
residuos a sitios autorizados por O .
. . residuales.
la autoridad correspondiente.
Este mismo mantenimiento se
realizara con el Biodigestor
Autolimpiable durante la
operacion del proyecto.
Las aguas grises provenientes
de las tinas durante la limpieza .,
. , Supervision en campo y
de los estanques seran vertidas . . Lo
. evidencia fotografica
y tratadas por un sistema de .
. del mantenimiento de
tratamiento de tanques de
recipitacion laguna de los estanques y - del
p. p., y 9 P Om buen funcionamiento
oxidacion, por lo cual este ,
. . del sistema
sistema debera contar con un .
. . implementado para el
mantenimiento periddico para .
. . . tratamiento de las
evitar contaminacion de las
. - aguas.
areas de reproduccion de las
especies.
El almacén que se habilite
como parte de las instalaciones . L
. , Fotografias y supervision
provisionales, debera contar P Ps, Co
o en campo.
con un mantenimiento en sus
areas.
Quedarad prohibido depositar
. , . Supervisibn en campo
cualquier tipo de residuo . o,
eligroso en suelo natural de la aplicacion del
.p 9 . ’ P Ps, Co | procedimiento de
incluyendo los restos de pintura, . .
] . . manejo de residuos
asi como cualquier material _
. 3 peligrosos.
impregnado con éstos.
Se debera contar con areas
verdes con la finalidad de C Co, Fotografias y supervision
permitir la infiltracibn de la Om en campo.
precipitacion al subsuelo de
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA 1iPO DE ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA

manera natural, asimismo _se
deberda dar mantenimiento a
estas areas.

Se encuentra prohibido la
descarga de aguas residuales P Om
sin previo tratamiento.

En caso de algun derrame de
hidrocarburos o Ilubricantes,
estara estrictamente prohibido
humedecer el area del derrame
hasta que el area afectada sea
retirada.

El almacenamiento de Diesel
gue sera utilizado para Ila
operacion de la Planta
generadora de energia
eléctrica, debera de llevarse a P
cabo en un almacén
adecuado con canaletas de
recuperacion en caso de
derrames.

Permisos, concesiones
de CONAGUA,

Fotografias y supervision
en campo. Manifiestos
P Ps,Co |de recoleccion de
residuos peligrosos por
empresa autorizada

Co, Fotografias y supervision
Om en campo.

Tabla 6. 4 Medidas preventivas, de mitigacion y/o compensacion, aplicables a las
actividades del proyecto, para el componente suelo.

MEDIDA TiPO DE ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
o Temario de
Capacitaciobn de personal .
capacitacion y

operativo y de supervision en el P Ps, Co

. . memoria fotografica de
manejo de residuos.

la capacitacion.

En las areas de trabajo se Supervisibn en campo
ubicaran botes de de la aplicacion del
almacenamiento de residuos Procedimiento de
solidos urbanos, estos contaran manejo de residuos
con tapa para evitar la M Ps, Co | sélidos urbanos.
proliferacion de vectores Presentar la memoria
indeseables y deberan estar fotografia de la
rotulados. No se debe permitir la rotulacion de los

recipientes, ubicacion y
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA TIPO DE ETAPA | SEGUIMIENTO
MEDIDA
diSposicion de resiauos en el piso funcionamiento de 1os
descubierto. mismos.
Se fomentara el reciclaje de los
residuos.

En términos generales se
aplicara un Procedimiento de
manejo de residuos solidos
urbanos (Ver Anexo 6 de este
estudio).

Los contenedores de residuos
solidos, se deberan retirar
periodicamente del sitio para
ser enviados a sitios autorizados
(relleno sanitario) para su
disposicion final.

En caso de que ocurran
derrames al suelo, el suelo
contaminado se debera P Ps, Co
depositar en un contenedor de
residuos peligrosos.

Supervisibn en campo,
memoria  fotogréafica
M Ps,Co |del retro de Ilos
recipientesy recibos del
relleno sanitario.

Supervisibn en campo,
memoria fotografica.

Limpieza y recoleccion
periddica durante el desarrollo Supervisibn en campo y
de la obra, de los residuos M Ps, Co, | memoria  fotogréafica
solidos urbanos generados por Om del mantenimiento
el proyecto en el area de aplicado.
influencia directa del proyecto.
Supervisibn en campo,
Disposicion adecuada de los fotografias del retiro de
residuos solidos urbanos y de M Ps Co la  disposicion  final,
manejo especial conforme a la ' recibos del ingreso de
legislacion aplicable. los residuos a
disposicion final.
La maquinaria utilizada debera o,
o Supervisibn en campo y
contar con charolas, recipientes . ‘e
. . memoria  fotografica
o cualquier equipo de P Ps, Co. o
- del mantenimiento
contencion de derrames o .
aplicado
fugas.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA TiPO DE ETAPA | SEGUIMIENTO
MEDIDA

Se daeberan mane)ar
adecuadamente todos los
residuos peligrosos que se
generen, tales como residuos
de material asfaltico, aceites y
pinturas, con el fin de evitar
derrames y lixiviacion al suelo
natural y al agua. Los residuos
peligrosos generados (sustrato
firme, agua o materiales
contaminados con M Ps, Co
hidrocarburo, restos y botes de
pintura), se dispondran en
contenedores rotulados y con
tapa, separando liquidos vy
solidos.

Supervisibn en campo y
memoria fotografia de
la segregacion en los
contenedores.

En términos generales se
aplicara un Procedimiento de
manejo de residuos peligrosos
(Ver Anexo 6 de este estudio).
Habilitar en el area de almacén
contenedores con tapa, para el
depdsito de residuos soélidos
peligrosos, deben estar bajo Supervisibn en campo,
techo, los cual se almacenaran M Ps,Co |y memoria fotografia
de manera temporal, hasta su de los contenedores.
traslado a disposicion final. Los
contendores deben estar
rotulados.

Al concluir la obra se debera
limpiar y retirar todo el material

Fotografias de las areas

. . del royecto
utilizado, este sera dispuesto en M Co proy
-, . completamente
sitios  autorizados por la L
limpias.

autoridad municipal.

Tabla 6. 5 Medidas preventivas, de mitigacion y/o compensacion aplicables a las
actividades del proyecto, para el componente flora.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA TIPO DE ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA

No realizar la quema o la Supervisibn en campo,
eliminacion de los residuos P Ps. Co fotografia de la
vegetales mediante el empleo ' limpieza de la
de productos quimicos. vegetacion.

A las areas verdes y de Supervisibn en campo.
conservacion se le debera dar P Om Evidencias

el mantenimiento frecuente. fotograficas.

Tabla 6. 6 Medidas preventivas, de mitigacidon y/o compensacion aplicables a las
actividades del proyecto, para el componente fauna.

TIPO DE
MEDIDA MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO

Se prohibe cualquier tipo de Platicas informativas y
aprovechamiento o afectacion de concientizacion
de fauna silvestre presente en el acerca de la
sitio. Asi mismo se debera evitar importancia de las
el sacrificio de fauna que especies de fauna
guede expuesta durante los p Ps Co sivestre dentro del
trabajos de preparacion de ' ecosistema.

sitio, construccion y/u Supervision en campo
operacion. del cumplimiento de la

proteccion de las
especies de fauna

silvestre.
Para evitar la afectacion de la
fauna silvestre de las areas Supervision en campo y
colindantes a las de memoria fotografica de
restauracion se debera los sefalamientos
delimitar perfectamente las M Ps, Co | preventivos y restrictivos
areas de construccion por el para evitar la
proyecto para evitar afectacion de la fauna
afectacion a areas no silvestre.

solicitadas para tal fin.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Tabla 6. 7 Medidas preventivas, de mitigacidon y/o compensacion aplicables a las
para el componente Paisaje.

MEDIDA

actividades del proyecto,
TIPO DE

MEDIDA

SEGUIMIENTO

Colocar contenedores
suficientes y adecuadamente

Implementacién del
plan de manejo de
residuos solidos. (Ver
Anexo 6). Asi mismo se
generard un reporte
fotografico de las visitas

esta prohibido tirar o disponer
residuos de cualquier tipo.

identificados para disponer en P Ps,Om » ,
, al sitio seleccionado
ellos los residuos que se
para desarrollar el
generen. .
proyecto, con objeto
de constatar el
cumplimiento de las
medidas propuestas
. ) Se pretende generar un
La limpieza del area del b J .
. . reporte fotografico de
proyecto debera realizarse . -
. : las visitas al sitio
después de terminada la seleccionado ara
jornada laboral. Dichos M Ps,Om P
. ; desarrollar el proyecto
materiales deberan ser .
. . con objeto de constatar
dispuestos en las areas .
. el cumplimiento de las
autorizadas para tal efecto. .
medidas propuestas
Una vez terminada la obra Se pretende generar un
debera realizarse un recorrido reporte fotografico de
dentro del &area de actividades las visitas al sitio
para identificar posibles M om seleccionado para
monticulos de materiales que desarrollar el proyecto
pudieran ser obstaculo para el con objeto de constatar
crecimiento de la vegetacion el cumplimiento de las
y retirarlos del sitio. medidas propuestas
Se pretende generar un
. reporte fotografico de
Se deberd colocar un P . d i
o . - las visitas al sitio
sefalamiento de tamafo .
o seleccionado para
adecuado que indique que P Ps

desarrollar el proyecto
con objeto de constatar
el cumplimiento de las
medidas propuestas
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA TPO DE ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA

Se mplementara _un

reporte fotografico a
Cuando se generen papeles, partir de las visitas al sitio
cartones o trapos seleccionado para
impregnados con sustancias o desarrollar el proyecto
productos que posean con objeto de constatar
caracteristicas de el cumplimiento de la
peligrosidad, se deberan de medida propuesta en el
manejar como residuos p Ps.O plan de manejo de

peligrosos, por lo que deberan
disponerse en contenedores
metalicos y posteriormente ser
manejados por una empresa
especializada y debidamente

residuos peligrosos
(Anexo 6). En su caso,
Manifiesto de entrega,
transporte y recepcion
de residuos peligrosos,

autorizada por la autoridad que avale las

correspondiente. cantidades que se
pudieran haber
generado.

Tabla 6. 8 Medidas preventivas,
actividades del pro

de mitigacién y/o compensacion aplicables a las
ecto, para el componente seguridad
TIPO DE

MEDIDA ETAPA SEGUIMIENTO
MEDIDA
Se deberan instalar sefales .
. L Fotografias de la
preventivas, restrictivas y de _ .,
) L M Om instalacion de las
informacién en la etapa de .
- sefales
construccion.
Capacitacion del personal
operativo para el buen
desempeiio laboral evitar .
. P . y Fotografias de la
accidentes, asi como con P Ps, Co o
. -, capacitacion
servicios de atencion 'y
equipamiento contra
eventualidades menores.
Se debera proporcionar al
ersonal el equipo de '
b L qaulp Fotografias del uso del
protecciéon personal (botas, P Ps, Co . L.
. equipo de proteccion.
guantes, tapones auditivos,
etc.) segun los requerimientos
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

MEDIDA SEGUIMIENTO

de I[as actvidades que se

realicen, para su uso
permanente.
Se deben colocar

seflalamientos viales visibles
gue indiquen el éarea de
acceso de los camiones vy
vehiculos, asi como los M Ps, Co
referentes a las actividades
que se estén desarrollando,
esto con el fin de evitar
accidentes de transito u otros.
Se colocaran cintas restrictivas
de paso hacia areas criticas
cuando el proyecto se M Ps, Co
encuentre desarrollandose en
las inmediaciones

Fotografias de los
sefalamientos.

Fotografias de los
sefialamientos

6.2 Impactos residuales

De acuerdo al reglamento de las Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, el impacto residual
es aquel “impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion”.

La implementacion del proyecto” Construccion y operacion del Parque Acuicola
de Tilapia” en la localidad y municipio Sinanché, implicard afectaciones
permanentes al sistema actual, las cuales son ambientalmente poco significativas
y ampliamente generalizadas en el area de influencia.

Entre los impactos residuales detectados se encuentra:

v' La sustitucion del sustrato y de vegetacion actual por construcciones

v" Modificacibn del paisaje actual, conformado por terrenos semi-
perturbados por actividades antropogénicas y con fragmentos de
vegetacion herbacea- arbustiva con elementos arbéreos ampliamente
distantes entre si.
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CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIAS

Durante todas las etapas del proyecto, se ejecutard un procedimiento de
Supervisibn 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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“CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIA”

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

7.1 Pronostico del escenario

El proyecto que se evalla se trata la construccion y operacion del Parque
Acuicola de Tilapia, en la localidad y municipio de Sinanché. El objetivo principal
del proyecto es el producir 775 toneladas de tilapia al afio, mediante la instalacion
de 38 estanques, 30 estanque prefabricados y 8 estanques rustico ambos
recubiertos de geomembranas. Cabe mencionar que el proyecto se encuentra a
un costado de la carretera Telchac Pueblo- Sinanché y es una zona donde se
realizaron actividades del sector primario. El sitio del proyecto se encuentra a 1.4
Km de la zona urbana del municipio de Sinanché.

PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM: WES 84
UNIDADES: METROS

SImbOlOgla UBICACION \ww.su;asjg%mo.gx \%\I

- PFOyeCto ESCALA GRAFICA st

ENTIDAD
YUCATAN

-

PROYECTO)

Figura 7. 1 Mapa de ubicacion del predio.

Con la realizacidon del proyecto durante la etapa de construccion del
proyecto, se producira un aumento en el trafico en la zona de influencia del
presente proyecto por el paso de los vehiculos no obstante este sera temporal. Se
producira un aumento en el ruido y emisiones a la atmosfera que, si bien no
afectara a la poblacion, ya que por las dimensiones del proyecto estas van hacer
muy bajas. De igual forma se considera no se afectaran las especies registradas en
el muestreo de fauna en el sitio, ya que el grupo de mayor predominancia fue el
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de aves con 25 especies avistadas, sin embargo por su capacidad de movimiento,
no seran afectadas ademas de que se estableceran areas verdes y de
conservacion donde podran habitar, asimismo, la especie amenazada observada,
la iguana rayada (Ctenosaura similis), se considera una especie de con gran
capacidad de adaptabilidad en medios que han sido afectados
antropogenicamente, que de igual forma podran ocupar las areas verdes y de
conservacion.

Debido al numero de personas que se contara en la etapa de construccion
del proyecto, cabe la posibilidad de la disposicion inadecuada de los residuos
solidos, lo que podria generar contaminacion en el suelo.

Durante la fase de construccién y operacion del proyecto uno de los
principales impactos que tendra el proyecto sera el aumento de nuevos empleos.

PRONOSTICO DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

El sitio actualmente presenta vegetacion de tipo herbacea-arbustiva con
elementos arbdreos ampliamente distantes entre si, sin embargo, en algunas partes
del sitio se encuentra ocupado por una plantacibn de sabila en evidente
abandono. Sin la implementacion del proyecto, el sitio podria ser usado para el
pastoreo de ganado de sitios cercanos o bien como predio baldio y tiradero
clandestino de residuos sélidos urbanos.

PRONOSTICO DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION.

Sin las medidas de mitigacién en el desarrollo del proyecto no se tendria
control sobre las areas a afectar, ya que podrian dafar superficies no autorizadas.

En el caso de generar algun tipo de residuo estarian dispersos por toda el
area del proyecto, siendo posibles focos de infeccion. No se prevendrian los
impactos en el suelo por derrames de aceite y diésel, de igual forma sucederia con
el mal manejo de las aguas residuales.

PRONOSTICO DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y CON MEDIDAS DE MITIGACION.

El proyecto contempla la utilizaciéon Unicamente a las areas que se solicitan
en el presente estudio, se vigilard que durante las obras no se afecten otras areas
no solicitadas, cabe mencionar que el predio solo cuenta con vegetacion
herbacea -arbustiva en pleno crecimiento, por lo que no habra un gran impacto
en la flora y fauna, debido a que el proyecto esta inmerso en una zona que como
se ha ido mencionando en el presente estudio, fue usado para realizar actividades
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de cultivos de sabila. Ademas, se controlaran los residuos soélidos, de manejo
especial y aguas residuales qgue se generen durante todas las etapas del proyecto,
dandoles un manejo adecuado y se ofrecera trabajos temporales y permanentes
a los pobladores cercanos y con ello mejorar su calidad de vida.

Tabla 7. 1 A continuacion se describen como son los prondsticos en el medio abidtico,
bidtico y socioecondmico:
Escenario con

. proyecto sin Escenario con proyecto
. L Escenario sin . .
Medio abidético TEE implementar implementando
proy medidas de medidas de mitigacion
mitigacion
Clima No habra cambios | No habra cambios | No habrd cambios
Geologia , . ; : . .
gay ; No habra cambios | No habra cambios | No habrd cambios
geomorfologia
Los residuos serian
separados por medio
de contenedores
debidamente
identificados, no se
enerarian residuos
Inadecuada gel' (0505
. o [
. . disposicion de b .g
Suelos No habra cambios . . deliberadamente, ya
residuos solidos
. que solamente se
urbanos y peligros. ,
podrian generar en las
revisiones de
maquinaria los cuales
seran retirados por la
empresa arrendadora
de la maquinaria.
Durante la
implementacion
del proyecto el
. , agua seria .
Hidrologia g Los residuos se
. . afectada por la| . .
superficial y No abra cambios. _ dispondrian de manera
. inadecuada
subterranea. ) ., adecuada.
dispersibn de los
residuos solidos
urbanos y
peligrosos.
; Podria afectarse | , . "
Vegetacion predio cuenta con superficies o Unicamente superficies
[ . u iCi .
t 9 t vegetacion P oy y especies
errestre 5 consideradas para .
herbacea - | ) P consideradas en el
arbustiva y con €l proyecto proyecto,
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Escenario con
proyecto sin
implementar
medidas de

mitigacion

Escenario con proyecto
implementando
medidas de mitigacion

Escenario sin
proyecto

Medio abidtico

algunos elementos

arboéreos
distribuidos de
manera distante

entre si, por lo cual
el sitio cuenta con
un estado de
sucesion
temprana, por lo
gue la vegetacion
permaneceria
desarrollandose en

el area.
La fauna
observada ,
Se podrian o
actualmente es Se capacitaria al

presentar dafios a
la fauna durante las
actividades de las
etapas del
proyecto.

tolerante a las
actividades que se
realizan en el area,
por lo cual
continuarian
desarrollandose.

El predio

personal para evitar el
dafo alafaunaen caso
de ser observadas en el
area.

Fauna terrestre

arboéreos, los cuales
continuarian con su

paisaje de manera
negativa.

. . Se podrian realizar | Se realizaria
continuaria sin uso, Ny L
. actividades gue | unicamente las
y la vegetacion . .
. perjudiquen el | actividades
. herbacea Yy :
Paisaje sistema ambiental y | contempladas en el
algunos elementos - . e
modifiquen el | estudio, y se modificaria

el paisaje de manera
positiva.

crecimiento

En cuanto al Medio socioecondmico, el escenario sin proyecto la economia
local no tendria cambios y uUnicamente se perderia la posibiidad de pocas
oportunidades de trabajo, no obstante, se pretende contratar personal de los
poblados cercanos, asi como de obtener insumos de estos lugares.

7.2 Programa de vigilancia ambiental

Se establecera un Programa de Vigilancia Ambiental que permita disminuir

las posibles afectaciones en el area del proyecto, garantizar la proteccion de los
SERVICIOS DE INGENIERIA Y
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recursos naturales, asi como verificar el cumplimiento de la legislacion durante la
operacion del proyecto.

El objetivo del programa de vigilancia ambiental es el seguimiento y
evaluacion de las actividades que implican cambios en el comportamiento del
sistema ambiental, asi como la revision y cumplimiento de las medidas establecidas
en el Capitulo 6 de la presente manifestacion.

El programa de vigilancia permitira evitar o minimizar en la medida de lo
posible los impactos identificados en el Capitulo 5 de la Manifestacidon de Impacto
Ambiental y validar los avances del desarrollo de la obra.

El siguiente apartado tiene el objetivo de establecer los puntos de control,
seguimiento y cumplimiento para evitar impactos y calificar los cumplimientos del
promovente y que este Ultimo los considere para la proteccion del ambiente. Lo
anterior se resume en la tabla siguiente.

Tabla 7. 2 Programa de vigilancia ambiental.
PROCEDIMIENTO DE
CONTROL

IMPACTO ACTIVIDAD GENERADORA

Contaminacion del
agua subterranea
por un inadecuado | Derrames de combustibles o
manejo de residuos | aceites de los equipos

Verificacion de la de los
vehiculos y equipos.
Manejo adecuado de residuos

peligrosos (en el empleados. .
peligrosos.
caso de que
existan).
1. Uso de contenedores para
residuos.
2. Traslado a disposicion final
- a) Alimentacion de de los residuos generados.
Generacion de , o
. . trabajadores 3. Verificar el buen estado y
residuos sélidos y ., . o
cliarosos b) Operacion de equipos mantenimiento de los
pelg ' c) Mantenimiento de equipo vehiculos y equipos.

4. Procedimientos para el
manejo de residuos solidos
y de residuos peligrosos.

Para darle fiel cumplimiento de cada uno de los puntos se elabordé un
Procedimiento Vigilancia (Supervision) Ambiental adicional (Anexo 6C).

Para el seguimiento del cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion, asi como de los términos y condicionantes se asignara un
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responsable de vigilar el cumplimiento de las actividades a fin de mantener la
calidad de los ecosistemas o detectar a tiempo cambios no previstos y aplicar
medidas correctivas inmediatas.

Para tal efecto se llevaran las siguientes acciones:

= Registro de eventos y mediciones de los diferentes aspectos ambientales, a
través del uso de bitacoras.

= Recorridos peridédicos en las diferentes partes de ejecucidén del proyecto y
durante las distintas fases del proyecto.

= Generacion de un registro fotografico desde la fase de preparacion del sitio
y hasta la conclusiéon de la obra.

= Registro documental de los diversos oficios, autorizaciones, informes de
cumplimiento, asi como también, aquellos recibos de compra de materiales
minerales, y demas que tengan relevancia en los aspectos ambientales del
proyecto.

= Mantener una via de comunicacion efectiva entre el responsable del
programa de vigilancia y el promovente del proyecto, a fin de detectar
modificaciones o incumplimientos que tengan que ser comunicados a la
autoridad oportunamente.

= Elaborar informes de seguimiento ambiental en los cuales se debera hacer
una descripcion de las actividades realizadas para dar cumplimiento a los
términos y condicionantes bajo los cuales se aprobd el proyecto.

7.3 Conclusiones

El proyecto que se evalla en el presente estudio se trata de la construccion de un
parqgue para la engorda de tilapia, tomando en cuenta los analisis descritos
anteriormente se concluye lo siguiente.

Aspecto ambiental. La implementacién del proyecto con las adecuadas medidas
de prevencioén, mitigacion y compensacion propuestas, hara posible la viabilidad
del proyecto. El area de conservacion y areas verdes propuestas ayudaran a
mantener la diversidad floristica del sitio, coadyuvaran a la recuperacion de la
vegetacion nativa y preservaran sitios de refugio de especies de fauna. Ademas,
mantendran zonas de recarga del acuifero y mantendran el microclima.

Por otro lado, se evitara la contaminacion del suelo mediante el derrame de
hidrocarburos y aguas residuales contaminadas, la dispersion de polvos a la
atmosfera y la generacion de ruidos seran de manera temporal y puntual,
manteniendo condiciones 6ptimas de operacion.
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e El proyecto se ubica en Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Estado de Yucatan dentro de la Unidad de Gestion Ambiental 1E Planicie
Telchac Pueblo, y en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial
Costero del Estado de Yucatan en la UGA SINO7-SEL_APL1.

e El predio no cuenta con vegetacion de importancia, la carta INEGI serie V
indica que el predio bajo estudio se encuentra en un area denominado NO
APLICABLE, es decir, el proyecto se encuentra en un sitio desprovisto de
vegetacion natural.

¢ Durante la realizacion de los muestreos no se registraron especies vegetales
con algun estatus de proteccioén. De los ejemplares de fauna registrados en
el area del proyecto uno de ellos (Ctenosaura similis) se encuentran dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Los efectos principales que tendra el proyecto serdn: Afectacion en la
calidad del agua, afectacion a la atmoésfera y la generacion de nuevos
Empleos.

e En el capitulo anterior se presentd una serie de medidas de mitigacion,
prevencién y compensacion, que en conjunto con las recomendaciones
gue realicen las autoridades competentes, ayudaran a minimizar los efectos
que tendran las obras del proyecto sobre el medio ambiente.

Aspecto socioecondmico. El potencial de la acuacultura como proveedor de
especies que contribuyen a mejorar la oferta de alimentos de alto valor nutricional
y para contribuir a satisfacer la demanda de dichos recursos generando empleos
y derrama econdémica en el sector, por lo cual el presente proyecto tendra
impactos positivos ya que impulsara al municipio en el aspecto econémico
ademas de gque tendra una generacion de empleos y aumentara la demandara
de servicios e insumaos.

De tal manera que analizando los posibles impactos que se pudiera generar en el
sistema ambiental en el cual se desarrollara el proyecto: Construccion y Operacion
del Parque acuicola de Tilapia” en la localidad y municipio de Sinanché, éste se
considera VIABLE Y SUSTENTABLE si y solo si se implementan las medidas de
prevencién, mitigacion y/o compensacion propuestas en el presente documento,
asi como las condicionantes que establezca la autoridad competente.
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8.3 Glosario de términos

Acuifero. Es cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan
aguas subterraneas, que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o
aprovechamiento.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccion agricola o la cria de
ganado, el cual ha perdido la vegetacion original por las propias actividades
antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio
a un area urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones,
construcciones y mobiliario utilizado para prestar a la poblacion los servicios
urbanos y desarrollar las actividades econémicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de
estructuras de soporte cuyas dimensiones estan en funcion del tipo de estructura a
utilizar.

Area rural: Zona con nucleos de poblacién frecuentemente dispersos menores a
5,000 habitantes. Generalmente, en estas areas predominan las actividades
agropecuarias.

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos
concentrados de mas de 15,000 habitantes. En estas areas se asientan la
administracién publica, el comercio organizado y la industria y presenta alguno de
los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua potable.
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del
sistema, presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales
considerados en alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de
importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la
importancia que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por
las interacciones proyecto-ambiente previstas.

Dafo ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia
de un impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre
uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan
un desequilibrio ecoldgico.
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Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolbégico grave: Alteracion significativa de las condiciones
ambientales en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales
que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracidon del impacto; por ejemplo, permanente o
temporal.

Empresa autorizada de manejo: Persona fisica o moral que preste servicios para
realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de residuos
peligrosos.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica
por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
interaccidén con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en
el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la acciéon del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del
hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de
la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.
Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente.
Para ello se considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes
ambientales que se veran afectados.

b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
C) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los
procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de
asimilacion del impacto y la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

MAN|FESTAC|ON DE |MPACTO AMBIENTAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y

CONSULTORIAAMBIENTAL ~ ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION CAPITULO 8 PAGINA 4

MODALIDAD PARTICULAR- S.C.P. SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES



CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PARQUE ACUICOLA DE TILAPIA

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos
naturales actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

Magnitud: Extensidbn del impacto con respecto al area de influencia a través del
tiempo, expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el
compensar el deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales
asociados a un proyecto, ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales
que existian antes de la realizacion de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbaciéon que se causare con la realizacion
de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre
el ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por
la realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada
por el entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion
ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y
bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la
region donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigaciéon: Rapidez e importancia de las
medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el
impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental,
principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos
presentes en el area por afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus
asociadas.
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