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

I.1 Proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto.
Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se llevard a cabo en el cuerpo de agua de la Presa
Netzahualcoyotl ubicada en la localidad de Raudales Malpaso, cabecera
municipal de Mezcalapa, Chiapas. Se planea que la granja se establecerd
en una propiedad de la sociedad “Acuicola y Ganadera de Raudales de
Malpaso S.P.R de R.L. de C.V”

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

El cuerpo de agua posee una superficie de 9,403 km?2, de las cuales el
proyecto utilizard 275,000 m2 aproximadamente para la instalacion de los
modulos de jaulas. También se plantea un espacio en tierra, el cual servird
para dar mantenimiento y servicios a las jaulas, esta tendrd una superficie
de 2.5 ha, ahi se ubicard el drea de almacenamiento de equipo vy
herramientas, un drea para el almacenamiento de combustibles, bodega
de alimento y caseta para el frabajador de vigilancia.

1.1.4. Duracién del proyecto.

Se estima que la vida Util del proyecto es de 25 anos aproximadamente, sin
embargo, con el mantenimiento adecuado a jaulas e instalaciones, éstas
pudieran tener un periodo mayor de vida Util.

1.2 Promovente

1.2.1. Nombre o razon social.

Sociedad "Ganadera y Acuicola de Raudales de Malpaso S.P.R de R.L de
C.V."
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1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
GAR141021EQO

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal
Mara Jocabed Sanchez Alvarez, Representante Legal

1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del representante legal.
SAAMB8B50621LX2

1.2.5. Clave Unica de Registro de Poblacién del representante legal.
SAAM850621MCSNLRO?

1.2.6. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones
Domicilio: Calle Sin Nombre Zona C #145, Pueblo Raudales de Malpaso,
Tecpatdn, Chiapas. CP. 29600. Teléfono: 968 100 50 11.

Correo Electronico: orvico_85@hotmail.com

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razén social.
Eduardo A. Mendoza Quintero Marmol

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.
MEQE-601222-3MA

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio.
Ingeniero Bioquimico en Ciencias Maritimas y Alimentarias
Eduardo A. Mendoza Quintero Marmol

N° de Ced. Profesional: 839998

RFC: MEQE6012223MA

CURP: MEQE601222HVZNNDO6

1.3.4. Direccion del responsable del estudio.
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Direcciéon: Calle Cristobal Colon N° 21, Colonia Centro, Emiliano Zapata,
Tabasco. CP. 86990.

Teléfono: (934) 343 1578
Celular: (934) 348 12 40
Correo Electronico: puctesa@prodigy.net.mx
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1 Informacién general del proyecto

I.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto “Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes”, es realizado a solicitud
del representante legal de Sociedad Acuicola y Ganadera de Raudales de
Malpaso S.P.R de R.L de C.V., localizada en la localidad Raudales Malpaso,
perteneciente al municipio de Mezcalapa, Chiapas, con la finalidad de
aprovechar las excelentes condiciones de mercado que la produccion de
Tilapia ha ido presentando en la region.

Raudales Malpaso fue fundada en 1968 al darse la construccion de la Presa
Malpaso, la segunda mds grande de México, y en ella fueron relocalizados
la poblacion desplazada del territorio que fue inundado por el vaso de la
presa, que ocupd Mmds de la mitad del territorio del municipio de Tecpatdn;
también fueron construidas en la poblacion las instalaciones de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) para la operacion hidroeléctrica de la presa y
el personal que lo maneja.

El presente documento representa el Manifiesto del Impacto Ambiental del
sector Pesquero-Acuicola, modalidad Particular, para cumplir con las
normas vigentes en materia de Impacto Ambiental, como lo establece la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Se propone la creacion de una granja de Tilapia (Oreochromis niloticus) en
jaulas flotantes, las cuales se ubicardn en un cuerpo de agua, mismo que se
alimenta de la Presa Netzahualcoyotl. Los promoventes buscan reforzar y
mejorar la actividad acuicola de la region y diversificar la fuente de ingresos
para los socios participantes.

La granja se encuentra dividida en 2 médulos, un mdédulo de pre-engorda
con 25 jaulas de 6 x 6 X 4 mts y un mddulo de engorda con 75 jaulas flotantes
de 12 X 12 X 8 mts. Cada jaula fiene en la estructura de flotacion un pasillo
de maniobras con una baranda. Se plantea un programa mensual de
siembras alternadas de 12 y 13 jaulas de pre-engorda, al segundo mes de
siembra cada jaula de pre-engorda serd desdoblada en una jaula de
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engorda para un periodo adicional de engorda de 4 meses. Se considera
una Capacidad de Carga de 11.1 kg/m3 en la pre-engorda, para sembrar
crias de 0.7 gr vy llevarlos a +75 gr, con una sobrevivencia del 85% en dos
meses. La engorda considera una Capacidad de Carga de 9.5 kg/m3 para
alcanzar una talla de cosecha de 575 gr en un periodo adicional de 4 meses,
con una sobrevivencia del 90%.

A continuacion, se puede apreciar la distribucion de las dreas de los
principales componentes del proyecto:

Granja de Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
Area de los Principales Componentes del Proyecto
Componente Superficie (ha)

Total del cuerpo de agua 94,030
Superficie disponible en el predio 10.0
Superficie libre 7.5
Principales componentes del proyecto
Modulos de Jaulas Flotantes (presa) 2.75
Bodega e instalaciones periféricas (predio) 2.50
Total Area de Proyecto 5.25

Las actividades previstas durante las etapas de preparacion del sitio y la
instalacioén las jaulas, no generardn modificaciones al medio ambiente, ya
qgue el terreno no cuenta con drboles en la zona, estd constituido
principalmente por pasturas y forrajes silvestres. En el caso de la construccion
de instalaciones en ftierra se ufilizardn dreas de pastura, ahi se hardn cortes
de pasto y perfilado a mano o con maquinaria ligera.

Se pretende diversificar las actividades productivas sin  realizar
modificaciones o descargas, el volumen de agua es muy grande y los
desechos bioldgicos naturales de estos sistemas son procesados
naturalmente por el cuerpo lagunar.

El sistema de jaulas de cultivo se ha convertido en una importante
alternativa de produccidn pesquera, cuyo propdsito es proporcionar un
medio apropiado y seguro en el cual los organismos se mantengan,
alimenten y desarrollen hasta alcanzar una talla, peso y/o caracteristicas
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adecuadas para su comercializacion y consumo. La preferencia por el uso
de estos sistemas se debe a que la jaula para cultivo ofrece un espacio para
el mantenimiento de los organismos en su ambiente natural, lo que significa
que los criterios de manejo se adecuan a las condiciones hidrobioldgicas y
de capacidad de carga del cuerpo de agua donde se propone instalar las
jaulas.

Ademds, al ejecutar un proyecto de esta naturaleza se estard generando
un impacto socioecondmico positivo en el drea inmediata de influencia, all
generarse fuentes de empleo y alimento, en una zona marginada.

Objetivo general.

Construir una granja para la producciéon de mojarra Tilapia, formada por dos
modulos de jaulas flotantes en un cuerpo de agua colindante con la Presa
Netzahualcoyotl.

Objetivos particulares.

% Instalar un moédulo de 25 jaulas flotantes de pre-engorda

% Instalar un moédulo de 75 jaulas flotantes para engorda.

% Se esperan 965 ton para el primer ano y 1,645 ton de cosecha para los
aNos siguiente.

% Generar un producto de alta calidad sanitaria y organoléptica todo
el ano para satisfacer la creciente demanda local y regional.

% Generar una fuente de ingresos, empleo y alimento para la
promovente.

11.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

A. Croquis de localizacion

Macrolocalizacion.

Chiapas se localiza al sureste de México; colinda al norte con el estado de
Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y
al este con la Republica de Guatemala. Al norte 17°59', al sur 14°32' de
latitud norte; al este 90°22', al oeste 94°14' de longitud oeste.
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Colinda al norte con Tabasco;
al este con la Republica de
Guatemala; al sur con la
Republica de Guatemala vy el
Océano Pacifico; al oeste con
el Océano Pacifico, Oaxaca y
Veracruz-Llave.

Mezcalapa.

El 14 de noviembre de 2011, la LXIV Legislatura del Congreso del Estado
aprobd la Tercer Reforma a la Constitucion Politica del Estado de Chiapas
propuesta por el Ejecutivo del Estado, donde se contempla la creacion del
municipio de Mezcalapa con cabecera municipal en Raudales, Malpaso.
Este municipio pertenece a la region Il Mezcalapa.

Raudales Malpaso.

Es una localidad del estado de Chiapas, localizada en el norte del estado,
cercana a la frontera con Tabasco y junto a la cortina de la Presa Malpaso
o Netzahualcoyotl. Se encuentra localizada en las coordenadas 17°11'10"N
93°36'26"0O y segun el Conteo de Poblacion y Vivienda de 2005 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia tiene una poblaciéon de 6,502
habitantes.

[ L
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Figura 1. Macrolocalizacién del sitio.

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

La presa Netzahualcdyotl se localiza en el municipio de Raudales Malpaso,
cuenta con una superficie aproximada de 110 km?2; el cuerpo de agua
donde se localizardan las jaulas posee 94,030 has de superficie total, sin
embargo, el proyecto solo usard 5.25 has.

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

El drea donde se propone redlizar el proyecto no estd dentro de ninguna
Area Natural Protegida, sin embargo, forma parte del corredor bioldgico y
se encuentra a 7 km de la Reserva de |la Biosfera Selva el Ocote.

10
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El corredor Bioldgico Chimalapa-Uxpanapa-El Ocote se encuentra
asentado en la sierra madre de Chiapas y en menor proporcion en las
montanas del norte. La pequena porcidon de esta drea dentro de la region
se ubica en el municipio de Mezcalapa, representando el 0.86% con
respecto a la superficie total de la regidon. Esta drea constituye el punto de
conexidon entre las selvas de Los Chimalapas, Uxpanapa y El Ocote, que en
su conjunto es considerado como uno de los centros de diversidad biolodgica
mas importantes de México y del mundo, ya que su privilegiada ubicacion
geogrdfica y su variedad de topoformas le permiten contener una gran
diversidad biolégica y constituir un banco de germoplasma de incalculable
valor para la humanidad.

La Region Il Mezcalapa cuenta con 33,177.21 has bajo alguna modalidad
de conservaciéon, que constituyen el 12.55% de su superficie, que a su vez
representan el 2.21% del total de la superficie protegida en el estado, siendo
la octava regidn en concentrar la mayor superficie de dreas protegidas.

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

La infraestructura de apoyo que se construird incluye una bodega general,
dreas de frabajo, casa habitacion y con una caseta de vigilancia para el
personal del proyecto, las cuales se instalardn en una seccion del predio,

11
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propiedad de los proponentes, a la orilla del cuerpo de agua.

d) Vias de comunicacion.

El sitio se localiza a 108 km de la capital del estado Tuxtla Gutiérez,
accediendo por la carretera federal México 145 D. A 6 km
aproximadamente de |la carretera federal, por carretera pavimentada que
va a la localidad de Raudales Malpaso, y de ahi son 3 km por carretera
secundaria hasta el predio del promovente.

Se encuentra comunicada por el principal eje carretero de la regidon, que
recorre desde San Fernando a Mezcalapa con direccidén general norte sur e
infegra seis de las nueve cabeceras municipales que hay enlaregion, y sirve
de comunicacidén entre la capital del estado y la capital de Tabasco. Desde
la cabecera de Tecpatdn se articula a este eje carretero principal un eje
secundario que conecta a la localidad de Rivera El Viejo Carmen cabecera
del municipio de Francisco Ledn.

e) Principales nicleos de poblacion existente.

A continuacion, se enlista los nUcleos de poblacion cercanos al sitio del
proyecto:

, .y Distancia Tiempo
Nucleos de poblacion (Km) (min.)
Loc. Ignacio Allende .500 2
Angel Albino Corzo 5 17
Belisario Dominguez 2.3 8
El Progreso 8.9 20
Tecpatdn 49.3 1:27 hr.
Berriozdbal 88.6 1:27 hr.
Ocozocoautla de Espinosa 89.6 1:30 hr.
f) Otros proyectos productivos del sector.
El proyecto planteado se ubica en la Region Il - Mezcalapa, por lo existe

una diversificaciéon de actividades econdmicas en las que la poblacion
participa.
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En la industria agricola y cultivos de plantaciéon, la presencia de café
generalmente de altura explica las dreas abiertas al cultivo en la sierra en la
parte norte de la region, lo que ha llevado a que exista un amplio niUmero
de establecimientos que elaboran café tostado y molido. Al sur el cultivo del
cacao fambién es parte importante de la actividad agricola de esta region.
Ademds, existen un amplio nUmero de establecimientos dedicados a la
elaboracion de harina de otros productos agricolas.

La ganaderia principalmente de bovinos es extensiva, y se desarrolla
principalmente en terrenos no inundables de los valles y en las partes bajas
de la sierra. De ello ha derivado una industria de derivados ldcteos que
permite  ver queserias en diversos municipios chiapanecos. Los
establecimientos econédmicos dedicados a la matanza de ganado se
concenfran mayoritariamente en las cabeceras municipales y estan
enfocados en su mayoria al abasto del mercado local, y se procesa carne
animal para embutidos.

La industria relacionada con la fabricacion de productos de madera para
la construccion estd ubicada en las cabeceras municipales de los
municipios de Mezcalapa, Tecpatdn y San Fernando; en Coapilla se
localizan aserraderos y en Tecpatdn se fabrican ofros productos de madera.

La actividad pesquera se desarrolla en mayor volumen en las inmediaciones
de la presa Nezahualcoyoftl, ubicdndose establecimientos dedicados a la
captura de peces en las localidades cercanas a la presa en el municipio de
Mezcalapa.
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Microlocalizacion del proyecto.

La Granja de engorda denominada “Ganadera y Acuicola de Raudales de
Malpaso S.R.R de R.L de C.V" estd ubicada en un predio de 10 has localizado
en el Ejido Belisario Dominguez del Municipio de Mezcalapa, en Raudales de
Malpaso. Tiene las coordenadas 17°11'15.06"N, 93°39'25.16"0O; 17°11'14.03"N,
93°39'20.77"0O en la parte Norte; 17°11'5.43"N, 93°39'19.59"O en la parte Este;
17°10'55.93"N, 93°39'20.56"O al Sur; 17°11'3.59"N, 93°39'29.21"O al Oeste. Limita
al noreste con las parcelas 80 y 81 al Oeste con la Presa Nefzahualcoyotl, al
sur con la Presa Netzahualcoyotl, al oeste con la Presa Netzahualcoyotl.

Figura 2. Microlocalizacién del proyecto.

B. Plano Topogrdfico de localizacion del predio.
Se anexa plano batimetrico y fopografico del area del proyecto.

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

Se anexa plano de conjuinto de instalaciones periféricas y diagramas de
los mdédulos de jaulas flotantes.

14
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D. Se recomienda especificar la superficie total requerida para el proyecto,
desglosando la informacién de la siguiente manera:

a) Superficie total del predio.

El predio sobre el cual se hardn los trabajos en tierra tiene una superficie total
de 10 ha. Se anexa escritura del predio.

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

Todo el terreno esta cubierto por forraje para pastura, siendo el terreno
considerado como agostadero de buena calidad, no se tienen planeado
realizar tala de drboles en la zona.

c) Superficie para obras permanentes.
2.5 ha

11.1.3 Inversion Requerida

a) Reportar el importe total de la inversidon requerida para el proyecto
(inversion mas capital de trabajo).

El proyecto requiere un total de $18°344,903.14 de los cuales $13 691,049.46
(74.6%) son para la inversion en activos (jaulas, equipo de operacion vy
mantenimiento, etc.), $4 346,053.67 (23.7%) de Capital de Trabagjo vy
$307,800.00 (1.7%) de activos diferidos. Se espera una produccion de 965 ton
el primer anoy 1,645 ton del segundo ano en adelante, lo cual considerando
un precio de venta de $35.00/kg, representa un ingreso de $33.774 MDP y
$57.589 MDP para el ano 1, y del ano 2 en adelante, respectivamente. El
proyecto presenta un VPN de $22'710,368.00, TIR de 39.1% y R B/C de 2.24.
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Sociedad Ganaderay Acuicola de Raudales de Malpaso
S.P.RdeR.LdeC.V.
Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
Principales Conceptos de Inversion
INVERSION FIJA $13,691,049.46
Infraestructura $12,581,322.20
Materiales y Equipos para la Produccion $1,109,727.26
Equipo de Mantenimiento $0.00
Mobiliario y equipo de oficina $0.00
INVERSION DIFERIDA $307,800.00
Estudios, proyectos y derechos $307,800.00
INVERSION EN ACTIVOS $13,998,849.46
CAPITAL DE TRABAJO $4,346,053.67
INVERSION TOTAL INICIAL $18,344,903.14

Por ciclo, cada jaula de pre-engorda requerird 25,000 crias, las cuales serdn
desdobladas a los dos meses a ofra jaula de engorda, cada una con 21,250
juveniles de +75 gr, para un ciclo de finalizacion de 4 meses. Se sembrardn
mensualmente lotes alternados de 12 y 13 jaulas de pre-engorda para
finalizar en igual nimero de jaulas de engorda por ciclo, cada ciclo
requerird a su vez 15.4 ton de alimento balanceado. La produccion total
anual esperada serd 867 ton, 1,732 tony 2,474 ton de cosecha para los anos
1,2y 3 al 10 respectivamente, asumiendo tres ciclos por jaula de engorda y
un 70% de eficiencia en el programa de cosecha los primeros dos anos.

La siguiente tabla presenta los estimados de ingresos y egresos de una
unidad de ese tipo y sus principales indicadores productivos. Es de resaltar
qgue aun asumiendo un precio de venta de $35/kg, que es un precio bajo
para la zona, el médulo fiene una rentabilidad del 22.3 %.
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Sociedad Ganaderay Acuicola de Raudales de
Malpaso S.P.R de R.L de C.V.
Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
Ingresos por venta
P. entero Precio Total
Afio (kg) ($/ kg) %)
1 964,976 $ 35.00 $ 33,774,143
2 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
3 1,645,407 $ 35.00 $ 57,589,245
4 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
5 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
6 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
7 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
8 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
9 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245
10 1,645,407 | $ 35.00 $ 57,589,245

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

Considerando que anualmente la Unidad de Produccion puede generar
una utilidad bruta de 4.2 MDP y que el costo total de la Inversidn considerada
es de 18.3 MDP, el periodo de recuperacion de la inversion (payback) es de
1.2 anos. No obstante, a este periodo habrd que agregar por lo menos 6
meses de instalacion y desarrollo de los primeros ciclos, una vez que los
promoventes cuenten con los recursos financieros.

Asumiendo un costo promedio 27.2 por kg producido de tilapia y un precio
de venta de $35.00 por kg para peces de mds de 575 gr de peso promedio,
el proyecto tiene una TIR de 39.1% y R B/C de 2.24. El anexo presenta la
memoria de cdlculo correspondiente.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion
y mitigacién.
Las medidas de prevencion estdn divididas en varios conceptos:
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e Servicios sanitarios. Se considera la instalacion de biodigestores
comerciales para las descargas de banos y vestidores.

e Area de eviscerado. Igualmente, la sangre y agua de limpieza del drea
de eviscerado serdn conducidas al biodigestor. Las visceras serdn
ensiladas, mediante un proceso de ensilaje bioldgico, para ser
posteriormente utilizadas como biofertilizante en las actividades agricolas
de los promoventes.

e Transfaunacién parasitaria e impacto genético. Se utilizardn crias de una
granja Certificada sanitariamente y que se localiza en la misma cuenca
zoogeogrdfica de las especies en culfivo.

Con respecto a las medidas de mitigacion, sélo se considera la siembra de
50 darboles maderables para compensar los arbustos que serdn retfirados del
drea que se utilizard para la bodega e instalaciones de apoyo, y como
mejoramiento estético del drea del proyecto.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

11.2.1 Informacién Biotecnolégica de las especies a cultivar

El proyecto estd ideado para la produccion intensiva de Mojarra Tilapia
(Oreochromis niloticus) especie originaria del Nilo en Africa, infroducida en
1964 en los cuerpos de agua del sureste de México y que actualmente se
encuentra distribuida en todo el pais, al grado que es la principal pesqueria
de agua dulce con mads de 156.2 miles de ton de produccion al ano
(CONAPESCA, 2017).

a) Especie a cultivar.
Posicion taxonomica:

PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
SUPERCLASE Gnathostomata
SERIE Pisces

CLASE Actinopterygii
ORDEN Perciformes
SUBORDEN Percoidei
FAMILIA Cichlidae
GENERO Oreochromis
ESPECIE Niloticus

Caracteristicas de la especie.

Las tfilapias pertenecen a la familia Cichlidae, existen mds de 70 especies
identificadas, de las cuales 14 son las mas utilizadas desde el punto de vista
comercial, siendo el género Oreochromis y en especial O. niloticus, la mds
importante debido a sus mejores caracteristicas de adaptacion vy
crecimiento en condiciones de cultivo.

Infroducida en México en 1964 en Oaxaca, los peces del Genero
Oreochromis son los que tienen mayor produccidon debido a su crecimiento
y reproduccidn. Tienen como caracteristica que la hembra incuba en la
boca los huevos fertilizados, lo que permite una elevada sobrevivencia.

Existen cinco especies de Oreochromis que son los mds se cultivan en el pais;
O. niloticus (variedades Stirling, Egipcia, Tailandesa, GIFT, Chitralada, lineas
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gris y roja.), O. aureus (lineas gris, roja, azul, blanca -Rocky Mountain Bloom)
y O. mossambicus (lineas gris, roja, anaranjadal).

1. La filapia nildtica (O. niloticus, linea Egipcia) es gris con tonalidades
verde metdlico y bandas verticales de color negro, siendo mas
notorias en la aleta caudal.

2. Laftilapia nilética (O. niloticus, linea Stirling), es de color pardo arosado
intenso, con tonalidades intensas en el pecho y cabeza, presenta
bandas verticales de coloraciéon tenue en la aleta caudal

3. La tilapia durea (O. aureus), también es conocida como filapia azul,
presenta el cuerpo y aleta caudal de color oscuro grisdceo, dorso azul
metdlico y vientre blanquecino, aleta caudal con bandas tenues e
incompletas.

4. La tfilapia blanca “Rocky Mountain White” es de un color blanco con
tonalidades amarillentas y su aleta caudal presenta lunares amairillos
y vértice rojo. Creada a partir de la cruza de O. nilotficus x O aureus.

5. La ftilapia roja (O. niloticus) fiene una coloracion rosGdcea con
tonalidades rojizas, sin bandas en la aleta caudal y labios prominentes.

El proyecto considera la utilizacion de tilapia gris O. niloticus por ser la de
mayor disponibilidad regional y la que tienen mejor aceptacion en el
mercado local.

Distribucion Geogrdfica.

Las filapias se encuentran adaptadas a condiciones tropicales vy
subtropicales, en donde la temperatura y el oxigeno disuelto son algunos de
los aspectos de mayor relevancia fisioldgica. En nuestro pais se encuentran
ampliamente distribuidas, abarcando prdcticamente todos los cuerpos de
agua dulce. Cultivada en prdcticamente todos los estados de la republica
siendo los principales productores por orden de importancia; Chiapas,
Jalisco, Sinaloa, Nayarit y Michoacdn (CONAPESCA, 2017).

Ciclo de vida

Las filapias tienen un ciclo de vida con las siguientes etapas de huevo,
alevin, cria, juvenil y adulto. Para reproducirse requieren de temperaturas
mayores a los 24° C, se aparean entre 6 y 8 veces al ano. Su talla comercial
varia de 250 a 500 gr la que alcanzan en un lapso de 6 a 8 meses,
dependiendo de factores como temperatura, alimentaciéon, densidad de
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siembra, calidad genética y manejo. Sélo para fines comerciales de
exportacion vy fileteo es comuUn cultivarlas hasta tallas de 800 gr a mas de 1

kg.

Requerimientos ambientales:

Habitat: La tilapia se distribuye en una gran diversidad de cuerpos de
aguqQ; como son arroyos, rios, lagos, lagunas y lagunas costeras,
incluso en hdabitats marinos, tienen predileccion por aguas de escasa
corriente o lénticas, poca profundidad y cerca de las orilas,
refugidndose en mdargenes de pantanos y riberas enfre las raices de
las plantas acudticas y piedras. Como son especies territoriales,
defienden su territorio de depredadores e infrusos que atacan a sus
crias.

Temperatura (°C): Las filapias se desarrollan de manera adecuada en
un rango amplio de temperatura que va de 26 a 30 °C, siendo la
temperatura ideal para su desarrollo de 28 °C por cada grado abagjo
o arriba de esta temperatura se pierde 10% en la eficiencia de su
crecimiento, debajo de 20 °C no muestran crecimiento, los limites de
tolerancia van de 15 a 42 °C.

Oxigeno Disuelto (0.D.): Una ventaja del cultivo de filapia es su
tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno disuelto (<1 ppm),
dado a que su sangre es capaz de saturarse y hasta reducir su
consumo en concentraciones inferiores a 3 mg/l usando un
metabolismo semi-anaerobio. Puede resistir periodos cortos de tiempo
en concentraciones menores a 1mg/l en esta condicion disminuye
ademds el consumo de alimento y por lo tanto retarda su crecimiento,
por ello no es aconsejable permitir un abatimiento de oxigeno por
debajo de 2 o 3 mg/I sobre todo en dias sombreados o en ausencia
de luz solar, pues inclusive, la baja concentracion de oxigeno puede
conducir al estrés y facilitar la aparicion de enfermedades. El
crecimiento 6ptimo se registra en concentraciones de mds de 3 ppm.

pH: El pH &ptimo es enfre 8 a 8.5, los efectos directos del cambio de
pH en la filapia van a depender de otfros factores por ejemplo niveles
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de Oxigeno disuelto, amonio, salinidad y el estado de salud general
de los peces.

b) Origen de los organismos a cultivar.

La empresa no se dedicard a la produccion de semilla (crias) por lo que la
comprard a productores certificados del vecino estado de Tabasco, esto
para garantizar la calidad genética y sanitaria de su producto final.

c) Se pretende manejar una especie que es exdtica.

Aungue por su origen la mojarra filapia es una especie exdtica, desde su
infroduccion a nuestro pais en 1964 hasta la fecha, se ha ido distribuyendo
en prdacticamente todos los cuerpos de agua existentes, a tal grado que
actualmente representa la principal pesqueria de agua dulce, con
volUmenes anuales de mds de 156,000 ton de pescado entero, de los cuales
el 25% se obtiene por cultivo, de tal manera que es una especie
completamente establecida dentro de la ictiofauna local, que ademds de
estar ampliamente distribuida, ocupa el primer lugar por volumen y valor de
la produccion dentro de las pesquerias nacionales de aguas interiores.

La Comision Nacional de Pesca, Delegacion Chiapas, reportd en Diciembre
2017 que se estiman anualmente mds de 38 mil toneladas de mojarra filapia
proveniente de la acuacultura local, colocando a Chiapas como puntero
en la produccion nacional.

c.1.- Medidas para evitar fugas y transfaunacion
Existen varios elementos considerados en el presente proyecto que
previenen que pueda haber un impacto negativo de la ftilapia a cultivar
sobre las poblaciones silvestres del drea de influencia de este, en particular
con respecto a aspectos de fugas y transfaunacion parasitaria. A
continuacion, se describen los mds importantes.

» Como se menciond previamente los peces se comprardn de granjas
de la region, de preferencia Certificadas Sanitariamente, que cuentan
con reproductores aclimatados a las condiciones prevalecientes en el
estado y en especial a la Cuenca Zoogeogrdfica donde se establecerd
la unidad de produccidn, por lo que no existe riesgo de transfaunacion
parasitaria a la siembra.
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» Las jaulas de pre-engorda y engorda, estdn cerradas y cuentan con
malla antipdjaro, que ademds sirve para prevenir escapes y la entrada
de ofros peces o aves a las jaulas.

> La estructura de las jaulas se encuentra sobre flotadores de pldstico de
200 Its y con una baranda de 0.80 mts, por lo que existe una diferencia
minima de 1.20 mts sobre el nivel del agua. Esto previene que el agua
rebose el nivel de la malla de jaula y pueda provocar entrada o salida
de organismos.

> Finalmente, debe mencionarse que si aun pese a lo mencionado
anteriormente, algun pez pudiera escapar vivo, no tendria ningun
impacto negativo sobre las poblaciones silvestres por ser una especie
producida localmente, que se encuentra ampliamente distribuida en los
cuerpos de agua de la region.

Adicionalmente, denfro del protocolo de conftrol sanitario de la unidad, se
tiene considerado, que en el caso de presentarse algun problema sanitario,
éste serd reportado inmediatamente a las autoridades correspondientes, en
especial a la SAGARPA y al Comité Estatal de Sanidad Acuicola (CESACH)
para su conocimiento y seguimiento. Lo cual aunado al muestreo que el
CESACH realiza de la condiciéon sanitaria de cada siembra garantiza una
actividad segura y responsable desde el punto de vista sanitario.

c.2.- Relaciones de la especie de cultivo con la fauna nativa.

La tilapia es una especie altamente competitiva y con una gran capacidad
de adaptacion a diferentes condiciones de calidad de agua, fuentes de
alimento y variaciones climdticas, que ademds presenta un mayor
crecimiento y frecuencia reproductiva que la mayoria de las especies
nativas, lo cual hizo que posteriormente a su infroduccion en los cuerpos de
agua del pais, hace casi 54 anos, compitiera con las especies nativas hasta
posicionarse como la principal especie de aguas interiores.

No obstante, a la fecha existe un equilibrio dindmico entre las principales
especies de mojarras nativas y la tilapia, en donde cada una mantiene sus
poblaciones silvestres, 1o cual se puede apreciar en los volUmenes de
captura registrados. Los principales decrementos que existen en la
produccion pesquera tanto de filapia como de especies nativas, se debe
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principalmente al deterioro y desaparicion de hdbitat naturales y cuerpos
de agua, mds que a un efecto negativo entre la tilapia y la ictiofauna
regional, ya que éste, si se presentd ocurrido hace mas de 50 anos cuando la
Tilapia fue infroducida al pais.

Asimismo, es de mencionarse que los incrementos que actualmente se
registfran en la produccién, obedecen principalmente a programas de
repoblacion y cultivo, mds que a competencia con especies nativas.

d) Empleo de especies forrajeras en los cultivos

No se consideran especies forrajeras como tal en el presente proyecto, sin
embargo, se plantea aprovechar la produccién natural de alimento en el
cuerpo de agua para el crecimiento de la filapia, que por su naturaleza es
una especie omnivora de preferencia herbivora vy filtradora.

Estrategias de manejo de la(s) especie(s) a cultivar:

a) Numero de Ciclos de Produccién al aio.

El proyecto plantea un moédulo de 25 jaulas de pre-engorda y ofro de 75
jaulas de engorda, las primeras con ciclos de 2 meses y las segundas con
ciclos de 4 meses, por lo cual, una vez establecido el proyecto, cada jaula
de engorda podrd tener tres ciclos de cultivo al ano, lo que representa un
total de 225 ciclos por ano efectivo. La siguiente tabla presenta el No. de
ciclos por ano y los principales indicares de produccion.
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Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
Ganadera y Acuicola Malpaso S.P.R. de R.L. de C.V.
Resumen de Datos de Produccion

ler afio 2do afo 3er afio
kg/jaula 10,997 10,997 10,997
Numero de crias 25,000 25,000 25,000
Peso inicial (g) 0.7 0.7 0.7
Peso final (g) 575.0 575.0 575.0
No. jaulas (pza.) 75 75 75
Ciclos/afo (No.) 88 150 150
Mortalidad (%) 23.5% 23.5% 23.5%
Produccion Anual kg) 967,717 1,649,518 1,649,518
Alimento consumido (kg) 1,354,804 | 2,309,325 2,309,325
requerimientos crias (crias) |3,749,969 | 3,749,969 3,749,969

b) Biomasas: iniciales y esperadas.
Se esperan 967 ton y 1,649 ton de cosecha para los anos 1 y 2 al 10
respectivamente, tal y como se presentd en la tabla previa.

c) Tipo y calidad de alimento a utilizar

A continuacion, se describen los alimentos a ufilizar para la engorda de
Tilapia de la marca Winfish — Ziegler, por ser la que cuenta con mejores
anfecedentes de rendimiento en la produccion de filapia.

% Iniciador. Elaborado con 45% de proteina y 10% de grasa, en forma de
granulado genérico. Disenado para satisfacer las necesidades desde
alevin hasta los 60 g de peso promedio. Elaborado con proteinas
animales de origen marino, combinadas con pastas de oleaginosas,
aceite de pescado, fosfolipidos y atrayentes naturales. Adicionado con
15 vitaminas y 11 minerales.

% Crecimiento. Elaborado con 35% de proteinay 6% de grasa, flotante con
pellets de 3.5mm de didmetro. Disenado para satisfacer las necesidades
desde 60 g hasta 150 g de peso promedio. Elaborado con proteinas
animales de origen marino, combinadas con pastas de oleaginosas,
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aceite de pescado, fosfolipidos y atrayentes naturales. Adicionado con
14 vitaminas y 10 minerales.

% Engorda. Elaborado con 30% de proteina y 5% de grasa, flotante con
pellets de 4 mm de didmetro. Disenado para satisfacer las necesidades
desde 150 g en adelante. Elaborado con proteinas animales de origen
marino, combinadas con pastas de oleaginosas, aceite de pescado,
fosfolipidos y atfrayentes naturales. Adicionado con 14 vitaminas y 10
minerales.

d) Empleo de abonos y/o fertilizantes
El proyecto no contempla el uso de abonos o fertilizantes.

11.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

a) Diseno y distribucién de los nicleos de cultivo.

La granja se encuentra dividida en 2 mddulos, un médulo de pre-engorda
con 25 jaulas de 6 x 6 X 4 mts y un modulo de engorda con 75 jaulas flotantes
de 12 X 12 X 8 mts. Cada jaula tiene en la estructura de flotacion un pasillo
de maniobras con una baranda, se empleardn tambos pldsticos de 200 Ifs
sellados como flotadores, cada jaula tendrd un cinturén de mirinaque para
la retencion del alimento a flote durante el horario de alimentacion.

El mdodulo de pre-engorda estd ubicado a un costado del terreno ocupando
una superficie de aproximadamente 0.75 ha de agua en la que se
distribuirdn las 25 jaulas flotantes, Ias mismas estardn sujetas por lineas a 2
anclajes para poder mantenerlas fijas en la superficie, la zona en la que
estard este modulo ayuda a proteger las jaulas del viento y las mareas
presentes en la presa.

El médulo de engorda estard ubicado en la parte frontal del predio,
ocupando una superficie de 2.0 ha aproximadamente, las jaulas estardn
distribuidas de manera que entre cada una exista una separacion de 3 mts
por jaula para evitar que haya problemas sanitarios por hacinamiento de las
mismas. Estas jaulas estardn sujetas a una linea que estard anclada a 3
muertos con un peso aproximado de 4 ton por anclaje, con lo cual se
mantendrdn firmes en la superficie, la zona seleccionada para la ubicacion
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del médulo de engorda permite que exista un mayor flujo de agua entre las
jaulas, aprovechando la corriente del agua existente.

b) Acotaciones relativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de
produccién.

Se realizé un plano batimétrico y topogrdfico de toda el drea del proyecto
para determinar la mejor localizacion de los moédulos.

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

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

La corriente de agua en la presa tiene una velocidad minima de 0.25 m/s,

por lo que, considerando la resistencia de la jaula, el recambio de agua a

través de las jaulas de pre-engorda se da en 3 miny enlas jaulas de engorda

en 9 min. Debe mencionarse que la presa tiene una tasa de recambio del

total de su columna de agua de una semana.

e c.2 Acumulacion de materia organica en el fondo del sitio seleccionado
como consecuencia de la generacion de excretas, residuos y alimentos
no consumidos.

Debido a la profundidad del sitio de mas de 40 mts y a la corriente minima
que siempre existe, la mayor parte de los desechos generados no llegan a
tocar el fondo y son arrastrados por la corriente donde se dispersan y se
degradan de manera natural. Los desechos orgdnicos generados en fierra
seran tratados por medio de un sistema de digestores y en su defecto por
medio de recoleccion y disposicion final en el sitio designado por el
ayuntamiento.

Con base al andlisis de la hidrodindmica, senalar las medidas que se
adoptardn para permitir el adecuado flujo de agua a través de los artefactos
de cultivo y la dispersion de los nutrientes y residuos en las dreas a ocupar.

Existen varias medidas que aseguran el adecuado flujo de agua entre los
modulos de jaulas flotantes, mismas que se describen a continuacion:
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e Los mddulos de jaulas se colocardn transversalmente confra la
corriente predominante en la laguna.

e Cada moddulo tiene pasillos laterales de 2 a 3 mts enfre cada jaula, lo
cual permite el paso del agua a través de estas.

e Adicionalmente, se deja un espacio de 10 mts entre cada maodulo
para evitar que se generen dreas de mucha resistencia a la corriente
de agua.

e Finalmente, para evitar la acumulacion de sélidos en el fondo se
llevard un monitoreo de las condiciones de materia orgdnica en el
fondo y de ser necesario, se moverdn los médulos dentro del drea
solicitada, para evitar algun problema de acumulacion.

11.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Se plantea como obra asociada al proyecto la construccidn de una
bodega para alimento balanceado, una bodega de materiales, drea de
uso multiple y oficina, casa habitacion, caseta de vigilancia, banos del
personal con fosas sépticas, drea de tratamiento de desechos del
eviscerado y drea de mantenimiento y frabajo general.

11.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

No se considera la realizacion de obras provisionales al proyecto, es decir no
se ejecutardn actividades que puedan efectuarse mientras se realiza la
construccion e instalacion de las jaulas en el cuerpo de agua.

Il.3 Programa de Trabgajo

La siguiente figura presenta el cronograma de las actividades mds
relevantes para el desarrollo del presente proyecto.
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Tabla 2. Cronograma de Desarrollo
Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Etapas Actividades Quincends
1(2(3(4|5(6|7|8|9(10/11|12
Evaluacion del sitio *
> | Andlisis de agua
% :S o| Anteproyecto y diseno de *
4 § '§ instalaciones
5 § © MIAyProyecTo de detalle técnico y % | % | %
o financiero
Trdmites y permisos
c Construccion de moédulos k| %k |k |k
S . |Operacion de médulos k| k|%k|%k|%k|*k
g -8 Capacitacion y asistencia técnica Kk |k |k [k|%k| k| k| %k
g “o>’. Siembra e inicio de ciclo de cultivo %k [k |k |k |%k|%k
3 g8 |Seguimiento técnico K|k |k |k |k |k
g 9 | Vigilancia  IEIEIEIEIE
..Ig Cosechas mensuales E 3
Mantenimiento *

11.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

Etapa de evaluacion y diseno.

Previd ala etapa de operacion del proyecto se llevd a cabo una evaluacion
del sitio para desarrollarlo, esta consistido en un estudio directo del fondo de
la columna de agua para determinar los puntos iddneos de anclajes, este
se lleva a cabo con buzos especialistas en buceo de profundidad los cuales
mediante inmersiones en el cuadrante designado marcaban los puntos que
presentaban las condiciones Optimas para el anclaje de las jaulas, también
se realizd una batimetria y barrido de fondo para conocer la linea de relieve
del mismo, se georreferenciaron los puntos de mayor profundidad y las zonas
con mayor flujo de agua por medio de corrientes.

En tierra se hizo un levantamiento topogrdfico de la seccién de predio que
se ufilizard y se ubicaron las instalaciones necesarias para llevar a cabo el
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proyecto, se determinaron las dreas en base a la disposicion de terreno y a
la inexistencia de darboles que pudieran requerir su talado.

Etapa de operacion del proyecto.

A continuacion, se describen los aspectos mds importantes de la operacion
del proyecto:

e Construccion de las jaulas. Las balsas para las jaulas son construidas
de tubo galvanizado Calibre 40, de 1" soldado y armado en el sitio,
Las bolsas de las jaulas son de malla tipo rashel de 1"y 2" con hilo TYT
calibre 9 y 16, sin nudo, la cual es armada con piola TYT del mismo
calibre que la malla y reforzado con cabo de polipropileno de %" en
los costados. Los flotadores son tambos de pldstico de 200 Its
amarrados a la estructura con el cabo de polipropileno. Todos los
materiales se obtienen con proveedores especializados. La siguiente
figura presenta un diagrama de una jaula con esfructura.

16



()
°
©
=2
=z

Agua

les de

s

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
MODULO DE JAULAS FLOTANTES PARA ENGORDA DE TILAPIA

ia
tfodas las

irdn

lo (6 meses) para
lu
écnicas, econdmicas,

determinar los resultados obtenidos y compararlos con las metas

CIC

7

luaciones parc
ino del

iones inc

.t

jo, p. €]

izardn eva
érm

s

VISTA SUPERIOR

del proyecto. Las evaluac

les.

das en el plan de mane

INICIO

ni

dgicas y socia

to cada mes y totales al t

'Y

Operacion de modulos. Se real

bles def

s

crecimien

planteadas al
varia

ecol

Sociedad Ganadera y Acuicola de Raudales de Malpaso S.P.R de R.L de C.V.

o
< 2
= 2 HE
] = [
S s X 5
[ Sessesesenisiessd L o5
[ BSessescsenidiessd [a) i} fo0s0ss
[wseissescsenisiesesd ) © ficsese
fSessesesenisiess 2} ficsese ]
2 P = < e
= PSSttt e o Rttt
STttt [a) ]
ol s 8 sy
oo
Q e Ot ™ o SRRt
N 8 Sesisssssd] [ O i
o DA o <
Y] =
2 S & i
o ] 2] o]
o ettt sl < © < oisese
[R5t od = foosscs
sy =] © o205
8.5l W © s
oo = < e
= | Ry = i
Lonietnietnens < 2 o o325
st = et
[t inesssinsid 1 = n Wattatattteteretets!
W e c oot
N i ssieiesesisesiied o Ll il
Seleleliteteiietiteety _Aln ~
¢ e z
N n s !
= P oo o o o
N © S S @ < © R
SO Facaenesessssisitnssd o %) st ]
()] [laeoidsesesonsiasesased (%) (@) = etets
2] | tteteteteteteretetetsl e o
T o= 1ttt et w —l neses
n O g Tt ettty L e
PERTel, NSRRI [(e] [o
ICHNY) S ] riels
2 = © PRt 0 x s
S = PAtEteteretetetetetetet < e
@ Attt ety © 0 38
[ Secsesesassssntiigg %
= sttt — = W Qb
o Y™ RS2SRRSR [}
= — PR, D 3 e
Y A
8 o % > RN | W iwanasennnes i
Lo M w = X e
=RVE s =} s ases ]
g = lofettatetetatetetataty (a) © N
S © O B ] Rl [ | s
AR e Tt tateY:
oSSttt (@)
Bttt retetereetetyl
sy =
Ilesrereretetetetetetyl
PStetetetetitetotetet 2
FESEtetetetetetereteetsl &)
[ Sesessesssasd
s o (e
atetileletetotetetelyl =
““““““ s
RN 25
ettt tateY: ficse
et e
bt s
Pttt ettt £
oo sttt 38
Potteteretetereetetyl L2
ettty 25
lttetetetetereetetyl o
© P s oo
S sttt atatetatass] [
e esesesesesesicd o
facoosssssitn s 38
= et teteeetetyl foses
@® eoootesadasssnscd ialels
— [ ] e
@ Saatetiteetetetetetelyl
om [




Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Sociedad Ganadera y Acuicola de Raudales de Malpaso S.P.R de R.L de C.V.

Siembra e inicio del cultivo. El ciclo de cultivo inicia con la seleccion
de crias. Es importante que el tipo de cria sea adecuado para el
sistema de produccidon empleado.

Otro aspecto importante por considerar es la calidad genética y
sanitaria de las crias. A continuacion, se mencionan las acciones para
llevar a cabo esta actividad:

o El transporte y la siembra. Pueden realizarse utilizando bolsas de
pldstico con oxigeno o bien transportadores disenados exprofeso.
Los aspectos mds importantes por considerar durante el fransporte
y la siembra son:

= Ayuno previo:

= Embarque y/o embolsado
= Transporte

= Siembra

o Alimentacién. el alimento figura como el mayor componente de
los costos variables en una granja acuicola. Por lo tanto, para que
los moédulos acuicolas sean viables financieramente hablando, es
indispensable que el alimento ofrecido ala especie en cuestion no
solo sea nutricionalmente completo y de facil consumo, sino
ademds debe ser ingerido lo mds rapido posible.

o Almacenamiento del alimento. Se requiere de un cuidado
especial durante su almacenamiento y manejo; Las buenas
técnicas de almacenamiento son de suma importancia, ya que el
valor nutricional del alimento que reciban los peces depende de
ellas. El alimento puede perder propiedades nutritivas por altas
temperaturas y humedad, bajo malas condiciones de
almacenamiento.

Capacitacion y asistencia técnica. Se realizardn diversas acciones de
capacitacion y asistencia técnica para fortalecer las capacidades
del personal técnico y operativo. Mismas que se enlistan a
continuacion:

18
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i. Armado de jaulas de malla de 2" para pre-engorda y de 2"
para engorda.

i. Armado de estructuras flotantes para las jaulas.

ii. ~ Toma de registros diarios de mortalidad, consumo de alimento
y calidad de agua.

iv. Desdobles, limpieza y mantenimiento de instalaciones.

v. Cosechas parciales y totales, manejo post-cosecha.

vi.  Costos de producciéon, rendimiento, manejo de inventarios y
rentabilidad.

Personal

En la etapa de preparacion de sitio se requerird de 2 técnicos (topografo e
ingeniero acuicola), asi como de 2 auxiliares de campo. La etapa de
construccion requerird 1 técnico responsable, 2 operadores y 6 auxiliares de
campo, mientras que para la operacion de la granja se necesita un técnico
responsable, 1 contador, 10 alimentadores, 4 buzos para determinacion de
mortalidad, 2 vigilantes y una cuadrilla eventual de 8 auxiliares para las
actividades de cosecha y manejo. Eventualmente durante la operacion
puede requerirse un asesor externo para supervisar y mejorar el
funcionamiento de la unidad de produccidén, o en caso de que se presente
algun problema. La tabla 9 resume las necesidades de mano de obra
planteadas.
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Tabla 9. Requerimiento de mano de obra por etapa del proyecto

Etapa Tipo de Tipo de empleo Disponibilidad
mano de regional
obra Permanente | Temporal | Extraordinario
3 No . ,
Preparacion - 2 auxiliares Si
del sitio calificada
Cadlificada 1 Técnico 1 Técnico Si
No .
- 6 auxiliares Si
., calificada
Construccion —
Calificada ! Teenico Si
2 Operadores
N . 2 ]
Operacion y e © 10 auxiliares o Si
. calificada auxiliares
mantenimient D Téenicos
o) Cadlificada 1 técnico Si

14 operadores

11.3.2 Etapa de abandono del sitio

Cabe mencionar que si las instalaciones son Utiles aun después del tiempo
previsto se buscard ampliar el permiso de operacion, si por el contrario estas
no son adecuadas, se realizardn las siguientes actividades:

1. Todo el producto deberd ser vendido o frasladado a otra granja
acuicola.

2. Se desmantelardn las jaulas construidas y cualquier otra instalacion
que tenga que ver con el proyecto.

3. El drea del predio modificada se restablecerd dejandose el terreno en
condiciones muy similares a las que originalmente se encontraban.

11.3.3 Otros insumos

No se utilizard ningun otro insumo en el ciclo de cultivo, fampoco se utilizaran
productos quimicos ni sustancias peligrosas o toxicas en ninguna de las
etapas del proyecto.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE
SUELO

lIl.1 Informacién sectorial

En Chiapas las actividades pesqueras y acuicolas se han realizado
artesanalmente en los esteros, lagunas costeras y en aguas continentales, se
utiliza embarcaciones menores y artes de pesca tradicionales, las
Sociedades Cooperativas legalmente constituidas reciben una pequena
inversion institucional y privada, comercializan a pie de playa, obtienen
bajos ingresos econdmicos y nulas posibilidades competitivas en el mercado
nacional, en su gran mayoria y por su contenido social, algunas
cooperativas procesan, transforman y comercializan sus productos dédndole
un valor agregado a su produccion.

La pesca riberena se desarrolla en los sistemas lagunarios estuarinos de los
municipios costeros, por su importancia destacan los denominados Mar
Muerto, Corddn Estudrico, La Joya-Buenavista, Los Patos-Sélo Dios,
Agostaderos de Pijijiapan, Carretas-Pereyra, San Nicolds, Chantfuto-
Panzacola, El Hueyate, Cabildo-Amatal y Gancho Murillo. Los bajos niveles
en la produccion del producto en los esteros, ha llevado a las
organizaciones pesqueras riberenas del Estado a buscar nuevas técnicas

estratégicas de produccion, como es la acuacultura.

En el Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca 2013, la pesca en Chiapas
aporta una produccién de 47,815 toneladas, ocupando sexto lugar en
volumen nacional y el décimo en valor, que representa 2.74% de la
produccion nacional, aportando el 1.89% de PIB nacional.

Los problemas a que se enfrentan diariamente los pescadores vy
acuicultores, entfre otros son:

e Reduccidon de las dreas de pesca

e Incremento del esfuerzo pesquero

e Deterioro del ecosistema

e Subsidios escasos

e Baja produccioén

e Artes y métodos de pesca prohibidas,

e Alfo indice migratorio
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e Escaso acceso a financiamientos
e Elevado intermediarismo para la comercializacion de productos
e Poco valor agregado a la produccion.

11.2 Andlisis de los instrumentos juridico-normativos

Plan Estatal de Desarrollo Chiapas 2013-2018
Programa Institucional de Pesca y Acuacultura 2013-2018

El Programa de Pesca y Acuacultura ha sido resultado de una consulta que
se ha llevado a cabo con el sector pesquero siendo esta de una forma
democrdtica, plural e incluyente con los pescadores y sus sociedades
cooperativas con el propdsito de definir las politicas, estrategias y lineas de
accion que permitan elevar los niveles de ingreso y bienestar de la
poblacidon pesquera.

Con las acciones de este programa, se pretende aprovechar los recursos
pesqueros con que se cuentan y seguir fomentando la produccion
mediante la acuacultura, a fravés de los estanques acuicolas siendo esta
una alternativa productiva de amplio futuro, aportando el Gobierno vy los
beneficiados recursos y esfuerzos para incrementar la produccidn
cuantitativa y cualitativa, sin ocasionar deterioro ambiental y propiciando el
desarrollo de las comunidades pesqueras sin menoscabar las leyes que nos
rigen garantizando la paz social, para lograr un Chiapas Competitivo y
Generador de Oportunidades

Mision.

Promover el desarrollo sustentable del sector pesquero, instrumentando
acciones que permitan mejorar diferentes fases de la cadena productiva,
produccion, fransformacion y comercializacion de los productos vy
promoviendo la creacidén de nuevas pesquerias con amplias posibilidades
de mercado, que a la vez refleje incrementos en el nivel de ingreso vy
bienestar en todos los pescadores y sus familias

Vision.
Un sector pesquero productivo que trabaja con calidad y eficiencia y que
promueve el cambio de actitud y una mejor organizacién y conciencia de
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los pescadores hacia una pesca responsable, aprovechando de manera
racional el potencial productivo de cada regidén, manteniendo los niveles
de captura por concepto de extraccion e incrementando los volUmenes a
través de técnicas de culfivo.

Ley de Aguas Nacionales
Titulo Sexto.- Usos del Agua
Capitulo IV.- Uso en Otras Actividades Productivas

ARTICULO 82.

La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y ofras actividades
productivas, se podrd realizar por personas fisicas o morales previa la
concesion respectiva otorgada por "La Comision" en los términos de la
presente ley y su reglamento.

"La Comisidon" en coordinacion con la Secretaria de Pesca, otforgard
facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el otorgamiento de las
concesiones de agua necesarias, asimismo apoyard, a solicitud de los
intferesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidrdulica
federal, que sea compatible con su explotacién, uso o aprovechamiento.

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

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
Capitulo II.

De las obras o actividades que requieren autorizaciéon en materia de
impacto ambiental y de las excepciones.

ARTICULO 5.

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacidon 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:

|. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccion
acuicola, con excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo
cuando no impligue la ampliaciéon 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;

lll. Siembra de especies exdticas, hibridos y variedades transgénicas en
ecosistemas acudticos, en unidades de produccion instaladas en cuerpos
de aguaq, o en infraestructura acuicola situada en tierra.

Reglamento de la Ley de Pesca

Articulo 21.- La Secretaria inscribird de oficio en el Registro Nacional de
Pesca a los concesionarios, permisionarios y autorizados para realizar
actividades pesqueras, y mantendrd actualizados los datos inscritos.

Articulo 22.- La Secretaria podrd inscribir en el Registro Nacional de Pesca, a
los acuicultores que no requieran concesion permiso o autorizacion.

Articulo 23.- La inscripcion en el Registro Nacional de Pesca serd hecha por
una sola vez y cualquier cambio de las circunstancias que originaron el
registro, se hard del conocimiento de la autoridad pesquera por quienes
posean el certificado de registro, a efecto de actualizarlo o resolver sobre su
cancelacion cuando proceda.

Areas Naturales Protegidas (ANP).

Un Area Natural Protegida (ANP) es una porcién del territorio terrestre o
acudtico cuyo fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos
ecosistemas para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos
evolutivos y ecoldgicos en sitios donde cuyas caracteristicas no han sido
esencialmente modificadas. Estdn sujetas a regimenes especiales de
protecciéon, conservaciéon, restauracion y desarrollo, segun categorias
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establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, asi como la Ley Ambiental para el Estado de Chiapas.

Los parques nacionales son dreas representativas biogeogrdficas, a nivel
nacional, de uno o mMmas ecosistemas que se signifiquen por su belleza
escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la
existencia de flora y fauna, por su apftitud para el desarrollo del turismo, o
bien por ofras razones andlogas de interés general. Existe parcialmente en
la regidn uno de los principales atractivos de la entidad, El Parque Nacional
Candn del Sumidero, en que predomina la selva baja caducifolia. El parque
es recorrido por el Rio Grijalva que en esta regidon socioecondmica de
Chiapas ya no presenta paredes tan altas como en la region metropolitana.
Este parque representa el 4.22 % de la superficie total de la region.

Las dreas reconocidas como reservas de la bidsfera son dreas
representativas de uno o mds ecosistemas no alterados por la accidn del ser
humano o que requieran ser preservados y restaurados y en las cuales
habitan especies representativas de la biodiversidad nacional y regional,
incluyendo a las consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de
extincion.

A continuacién, se muestra una tabla que menciona las Areas protegidas
gue se encuentran en el drea de influencia del presente proyecto:

Nombre Categoria | Administracién Superficie % de la
Total del superficie
Area regional
Protegida
Villa Allende Zona Oftros 21,491.20 6.48
protectora
Forestal
Vedada
Canon del Parque Federal 23,491.76 4.22
sumidero Nacional
El Ocote Reserva Federal 101,288.15 0.98
de la
Biosfera
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Chimalapa- Corredor Oftros 261,362.95 0.86
Uxpanapa-El Biolodgico
Ocote

1.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

Actualmente la zona en la que estd ubicado el predio estd tipificada como
Agostadero de buena calidad y para uso pecuario. Esto acorde a lo
establecido en los planos correspondientes al predio de la parcela No. 121
del Ejido Belisario Dominguez. El terreno no cuenta con darboles en la zona,
estd constituido principalmente por pasturas y forrajes silvestres, el drea
donde se tiene una casa estd rodeada de citricos y algunos arboles frutales
sembrados por el propietario del terreno. No se tiene planeado realizar talas
en el terreno, para las instalaciones a construir se utilizardn dreas de pastura,
se realizardn cortes de pasto y perfilado a mano o con maquinaria ligera.

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

Inventario ambiental

El objetivo de este capitulo es el de ofrecer una caracterizacion del medio
fisico en sus elementos bidticos y abidticos, analizando, en forma integral, los
componentes del sistema ambiental del sitio donde se establecera el
proyecto acuicola, todo ello para hacer una correcta identificacion de sus
condiciones ambientales, de las principales tendencias de desarrollo y/o
deterioro.

IV.1 Delimitacion del drea de estudio

El proyecto se llevard a cabo en el municipio de Raudales, que se localiza
en el estado de Chipas. El promovente posee un predio que fiene un cuerpo
de agua que colinda en uno de sus extremos con la Presa Netzahualcdyofl,
con una superficie total de 10.0 ha, de las cuales se utilizard un 3.0 ha para
las instalaciones de apoyo del proyecto. Adicionalmente se propone la
utilizacién de 10.0 ha de espejo de agua para la colocacion de 2 mdédulos:
un modulo de pre-engorda con 25 jaulas y un médulo de engorda con 75
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jaulas flotantes. En el apartado de localizacidon del proyecto se presentaron
las imagenes de macro y microlocalizacion del proyecto.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima

La Regién Il Mezcalapa presenta un clima del grupo de los cdlidos. Predomina el
cdlido humedo con lluvias todo el ano, seguido por el clima cdlido subhumedo con
lluvias abundantes de verano y el cdlido subhumedo con lluvias de verano, en la
parte sur de la regién. Durante los meses de mayo a octubre, la temperatura
minima promedio va desde los 12°C y hasta los 22.5°C, predomina de 18°C a 21°C
con el 44.46% de la region y de 21°C a 22.5°C con el 37.82% de la regiéon. En este
mismo periodo, la temperatura maxima promedio oscila de los 24°C y hasta los
34.5°C, predominando los 33°C a 34.5°C en el 48.71% de la regiéon y de 30°C a 33°C
con el 25.22% de la region. La precipitacion pluvial en estos meses oscila de los 800
mm a 3,000 mm.

En el periodo de noviembre a abril, la temperatura minima promedio va de los 9°C
alos 19.5°C, predominando de 15°C a 18°C en el 42.11% de laregidon y de 12°C a
15°C en el 26.34% de la region; y la mdxima promedio va de los 18°C a 30°C,
predominando de los 27°C a 30°C en el 47.56% de la regidon y de los 24°C a 27°C
con el 42.17% de la regidn. La precipitacion pluvial durante este periodo va de los
75 mm y hasta los 1,700 mm.
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Distribucién de la temperatura Mapa 9
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b) Geologia y geomorfologia

En la Sierra alta escarpada compleja de la zona norte de la region la geologia esta
formado por rocas sedimentarias, compuesta mayoritariamente por material

detritico que contiene clastos de tamano arena (lutita-arenisca), por calcita(caliza)

y en la porcion cercana al volcan Chichonal existen rocas igneas extrusivas
producto del derrame de lava de tipo andesitica y brechas volcdnicas de acidez
infermedia. Geoldgicamente esta porcidon del estado es de alto riesgo por

volcanismo. Al poniente de esta region enconframos rocas de tipo sedimentarias:
lutita-arenisca y caliza.

La geologia en lo que corresponde la parte de valle de laderas tendidas con dunas
que comprende la zona norte-poniente de la regidén y que va desde Raudales
Malpaso hasta la frontera con Veracruz, estd formada en su totalidad por rocas de
tipo lutita-arenisca.

A excepcion de las tierras cubiertas por los materiales igneos que ha producido la
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actividad volcdnica del Chichonal, la geologia esta bdsicamente constituida por
rocas de tipo sedimentario.

Los nueves tipos de roca que cubren la superficie de la region tienen la siguiente
distribucion:

Tipos de rocas Distribucion porcentual

Lutita-arenisca 45.65
Caliza 30.11
Andesita-Brecha volcdanica intermedia 9.35
Conglomerado 3.61

Caliza-Lutita 0.84
Aluvial 0.38
Limolita-Arenisca 0.18
Arenisca-Conglomerado 0.15
Brecha volcdnica intermedia 0.04

Nota: las superficies pueden no sumar 100% debido a la presencia de cuerpos de agua y dreas
urbanas en la superficie total.
Fuente: INEGI. Datos vectoriales de la Carta Geoldgica escala 1:250 000 Serie |

c) Suelos

En esta region predominan los suelos litosoles que se encuentran en la sierra
alta de laderas tendidas vy sierra alta escarpada compleja; los litosoles son
suelos con menos de 10 cm de espesor, generalmente sostienen una
vegetacion baja con textura y color muy variable, predominando en ella la
materia orgdnica, con una fertilidad de media a alta. Se presentan en
pendientes altas, por lo que son poco aprovechables en su explotacion
economica.

Ofros tipos de suelos en la regidon son rendzina, feozem, vertisol, fluvisol y
andosol, que en conjunto representan menos del 1 % de la superficie
regional.

Unidades de suelo Distribucion porcentual
Litosol 42.50
Acrisol 30.46
Luvisol 9.29
Regosol 5.64
Cambisol 1.39
Rendzina 0.30
Feozem 0.19
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Vertisol 0.15
Fluvisol 0.11
Andosol 0.10

Nota: los porcentajes pueden no sumar 100% debido a la presencia de cuerpos de agua y dreas
urbanas en la superficie total.
Fuente: INEGI. Datos vectoriales de la Carta Edafolégica escala 1:250 000 Serie |

d) Hidrologia superficial y subterrdnea

El drea del proyecto se encuentra en la region Il Mezcalapa, dentro de la Cuenca
Rio Grijalva-Tuxtla Gutiérrez, la cual ocupa mds del 60% de la superficie total de ésta
region, en la Subcuenca Presa Netzahualcdyotl. Esta regidn incluye también las
cuencas Rio Grijalva - Villahermosa, Rio Coatzacoalcos y Rio Tonald - Laguna del
Carmen — Machona, con una afluencia de sus corrientes de sur a norte.

Totopac
Achecnoc
Menapac
Agua Fria
Grijalva
Rio Alto Grijalva Zacalapa
La Pimienta

Presa Netzahualcdyotl

San Antonio El Pot
Rio Chicoasén !

Chavarria
Tuxtla Gutiérrez El Poti
El Chapopote La Florida
Rio Hondo Hondo

IV.2.2 Aspectos bidticos

a) Vegetacion

En las unidades fisiogrdficas sierra alta escarpada compleja y sierra alta de
laderas tendidas existe mayormente pastizal cultivado y vegetacion
secundaria de selva alta y bagja perennifolias, selva mediana
subperennifolias, bosque mesdfilo de montana, bosque de encino, bosque
de encino-pino, bosque de pino-encino (que corresponde a dreas en las
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que la alteracion también llamada degradacion implica una modificacion
inducida por el hombre en la vegetacion natural, pero no un reemplazo total
de la misma). También en estas sierras coexisten la agricultura de temporal
con la selva alta perennifolia (de darboles con una altura mayor a 30 mts) y
bosque mesofilo de montana en terrenos altos, templados y hUmedos.

En el valle de laderas tendidas con dunas se encuentra utilizado
principalmente por pastizal cultivado, lo que, aunado al tipo de suelo,
abundante agua y pendiente bajas, ha hecho propicio su uso pecuario.

b) Fauna

La Regidon Mezcalapa cuenta con una gran variedad de especies entre las
que destacan las siguientes: mico de noche, figrillo, conejo, vibora de
cascabel, nauyaca, boa, corales, iguana de ribera, tortuga plana, culebra
ocotera, gavildn golondrino, ardilla voladora, jabali, venado, tejéon, iguana
de ribera, tortuga cocodrilo, zopilote rey, armadillo y mapache.

En los reptiles destacan el turipache, cuija, agujilla, mazacuata, iguana de
rocaq, lagartija metdlica, culebra ranera, bejuquilla panda, nauyaca derio y
voladora, sin olvidar el lagarto de rio y cocodrilo. Y en las aves el pajull,
chachalaca, colibri, carpintero, zanate, quetzal, zopilote, gavilancillo,
codorniz, golondrina, paloma morada, tortolita, cotorra, tapacaminos,
tecolotito, pico de hacha, pico real y la tiriscula.

La vegetacion predominante de esta Regidon es de selva alta perennifolia,
mediana subperennifolia, selva baja caducifolia; también cuenta con
bosque de encino-pino. Por tanto sostiene una gran biodiversidad con mas
de 331 especies de plantas y 252 especies de animales. De todas éstas, mds
de 50 especies se encuentran en alguna categoria de riesgo segun la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 y por instancias internacionales como
la Unidn Internacional para la conservacion de la Naturaleza (UICN) vy el
Convenio Internacional para el Trdfico de Especies de Flora y Fauna
Amenazadas (CITES).

IV.2.3 Paisaje

Se ubica dentro de las provincias fisiograficas que se reconocen como
Montanas del Norte y Altos de Chiapas. Dentro de las dos provincias
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fisiograficas de la regidon se reconocen cuatro formas del relieve sobre Ias
cuales se apoya la descripcion del medio fisico y cultural del territorio
regional. En la zona norte, este y oeste de la regidon predomina Ia sierra alta
escarpaday compleja vy la sierra alta de laderas tendidas; al sur de la region
predomina la sierra alta de laderas tendidas, seguido de sierra alta
escarpada y compleja y en menor proporcion el candn tipico.

La altura del relieve varia enfre los 60 mts. y 2,215 mts. sobre el nivel del mar.
Las principales elevaciones ubicadas dentro de la region son: los cerros Las
Plumas (1,733 m.), La Sombra (1,594 m.) y La Montanita (1,304 m.).

IV.2.4 Medio socioecondmico

A confinuacion se describen los aspectos mds importantes del medio
socioecondmico del drea del proyecto propuesto.

Grupos Etnicos

Indicadores Poblacion estatal | Mezcalapa
Poblacion en hogares indigenas b/ 1,495,880 36,829
Pob. de 3 anos y mdas que habla lengua 1,209,057 27,325
indigena
Pob. de 3 anos y mas bilingUe ¢/ 772,881 23,279
Pob. de 3 anos y mds monolingUe d/ 421,358 3,430

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

b/ Total de personas que forman hogares censales donde el jefe del hogar o su cdnyuge hablan
alguna lengua indigena.

c/ Se refiere a la poblacién que habla lengua indigena y espanol.

d/ Se refiere a la poblacion que habla lengua indigena y no habla espanol

La lengua indigena que se habla en esta zona es el Zoque, principalmente
en los municipios de Tecpatdn, Ocozocuautla, Copainald, Ostuacdn vy
Amatlan.

Evolucion demogrdfica

Los censos realizados de 1900 a 2010, asi como la Encuesta Intercensal en
2015 muestran el crecimiento de la poblacion en el estado de Chiapas.
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Poblacion total del estado de Chiapas
(1900 - 2015)
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Salud.

De acuerdo a estos datos, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
abarca apenas al 6% de la poblacion de la Regién (120,573), al 2.5% del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSTE) y el 0.7% del Instituto de Seguridad Social para los Trabajadores del
Estado de Chiapas (ISSTECH,).

Servicios Publicos.

La comunidad de Raudales Malpaso cuenta con servicios bdsicos de
electricidad, alumbrado publico, agua potable y drenaje. Los servicios
bancarios se limitan a un cajero automdtico existente en el palacio
Municipal y los servicios que ofrecen las Abarroteras Monterrey y Sanchez.

Medios de Comunicacion.

Vias de comunicacion.

El principal eje carretero de Ia regidn recorre vy sirve al sureste de la region y
es el que va desde San Fernando a Mezcalapa con direccién general norte
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sur e infegra seis de las nueve cabeceras municipales que hay en la region,
y sirve de comunicacion entre la capital del estado y la capital de Tabasco.
Desde la cabecera de Tecpatdn se articula a este eje carretero principal un
eje secundario que conecta a la localidad de Rivera El Viejo Carmen
cabecera del municipio de Francisco Ledn.

El segundo eje carretero en importancia sirve al oriente de la region y es el
que integra las cabeceras de los municipios de Copainala, Coapilla vy
Ocotepec.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

El proyecto planteado se ubica en la Region lll — Mezcalapa, por lo existe
una diversificacion de actividades econdmicas en las que la poblacion
participa.

En la industria agricola y cultivos de plantacion, la presencia de café
generalmente de altura explica las dreas abiertas al cultivo en la sierra en la
parte norte de la region, lo que ha llevado a que exista un amplio nUmero
de establecimientos que elaboran café tostado y molido. Al sur el cultivo del
cacao fambién es parte importante de la actividad agricola de estaregion.
Ademds, existen un amplio nUmero de establecimientos dedicados a la
elaboracion de harina de otros productos agricolas.

La ganaderia principalmente de bovinos es extensiva, y se desarrolla
principalmente en terrenos no inundables de los valles y en las partes bajas
de la sierra. De ello ha derivado en una industria de derivados IGcteos que
permite  ver queserias en diversos municipios chiapanecos. Los
establecimientos econdmicos dedicados a la matanza de ganado se
concentfran mayoritariamente en las cabeceras municipales y estan
enfocados en su mayoria al abasto del mercado local, y se procesa carne
animal para embutidos.

La industria relacionada con la fabricacion de productos de madera para
la construccion estd ubicada en las cabeceras municipales de los
municipios de Mezcalapa, Tecpatan y San Fernando; en Coapilla se
localizan aserraderos y en Tecpatan se fabrican otfros productos de madera.
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La actividad pesquera se desarrolla en mayor volumen en las inmediaciones
de la presa Nezahualcoyofl, ubicdndose establecimientos dedicados a la
captura de peces en las localidades cercanas a la presa en el municipio de
Mezcalapa.

Poblacion Econdmicamente activa.

La distribucion de la Poblacion Econdmicamente Activa Ocupada (PEAO)
regional refleja que 10,745 son hombresy 1,625 son mujeres. Es decir, la PEAO
es 4 veces mayor en los hombres que en mujeres.

Principales Localidades.

La regidon socioecondmica lll Mezcalapa, segun el Marco Geoestadistico
2010 que publica el INEGI, tiene una superficie de 2,654.95 km2 y se integra
por 9 municipios localizados en la parte noroeste del estado.

TR SUPERFICIE SUPERF'C'E CABECERAS MUNICIPALES
by FIEGIONAL) NOMBRE ALTITUD

Chicoasén 115.24 4.34 Chicoasén

Coapilla 154.89 5.83 Coapilla 1,617
Copainala 346.14 13.04 Copainala 450

Francisco Leodn 209.93 7.91 Rivera el Viejo Carmen 827

Mezcalapa 847.31 31.91 Raudales Malpaso 136

Ocotepec 61.09 2.30 Ocotepec 1,436
Osumacinta 92.22 3.47 Osumacinta 388

San Fernando 359.26 13.53 San Fernando 912

Tecpatan 468.87 17.66 Tecpatan 318

TOTAL 2,654.95
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IV.2.5 Diagnéstico ambiental

Tipo de clima Ideal para el desarrollo de la
actividad
) Temperatura Excelente para el desarrollo de
Clima ..
actividad
Precipitacion Compatible con el tipo de actividad
pluvial
Geomorfologia | Lomerios ligeros y zonas bajas
Geologia y general utilizados para ganaderia extensiva
Geohidrologia | Suelos Conservan su vocacion original, sin
alteracion
Hidrologia Embalse de la Presa Netzahualcoyotl
superficial
Rios y arroyos | Conservan su vocacion original, sin
Hidrologiq cercanos alteracion
Embalses y | Colinda con el vaso de agua de la
cuerpos de | presa
agua
Vegetacion Pastizales
Fauna Tipica de zonas riberenas y de dreas
Aseectos utilizadas para ganaderia extensiva
bioticos — . -
Paisaje Actualmente dominan los cultivos
agricolas y pastizales
Demografia Poblacién con tasa de crecimiento
Medio baja
socioecondmico | Servicios B&sicos, en el poblado cercano
Vivienda Minima en las colindancias
Movimientos de | El drea donde se realizard el proyecto
. fierra no es susceptible a ninguna actividad
Riesgos naturales .
que represente un riesgo para el
proyecto
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Situacion Actual

El lugar donde se plantea desarrollar el proyecto es una zona de pastizales
qgue colinda con la Presa Netzahualcdyotl, no presenta condiciones de
deterioro ambiental, no hay impactos en la calidad del aire, suelo o agua.
No hay modificacion del suelo o de su topografia, ni actividades que
deterioren los recursos naturales existentes. Esta zona ha estado siendo
utilizada desde 1964, cuando se construyd la presa, para actividades
agropecuarias de baja intensidad, en especial ganaderia extensiva vy
algunos cultivos bdsicos de temporal.

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

A través de recorridos en el predio, observacion directa y los resultados
obtenidos de los estudios previos readlizados se puede efectuar la
determinacién de los impactos ambientales mas relevantes que tendrd el
proyecto.

V.1.1 Indicadores de impacto

Los indicadores utilizados en esta evaluacion se establecieron atendiendo
SU:

o Significatividad: capacidad de generar alteraciones.

e Representativos: grado de informacion que posee un indicador con
respecto al impacto global de la obra.

e Relevante: la informacion que aporta es significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.

e Independencia: evita duplicidades

e Excluyente: no indica superposicion entre los distintos indicadores.

e Vinculacioén: a la realidad del proyecto y necesidades de la zona de
estudio.

e |dentificable: definidos conceptualmente de modo claro y conciso, lo
cual facilite su reconocimiento.
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Cuantificables: en la medida de lo posible en términos cuantitativos
de cada una de las acciones consideradas.

Asi mismo las acciones serdn excluyentes, unas respecto a las otras,
de manera que incluya acciones de andlogo alcance, en cuanto a
los efectos producidos sobre los factores del medio.

V.1.2 Relacién general de algunos indicadores de impacto

VI.

VII.

Medio fisico

Paisaje: los impactos idenftificados estarian representados por la
degradacion de la zona del proyecto que puede verse afectada vy
gue provoca un cambio desagradable a la belleza escénica.

Polvo: El termino polvo considera a todo el material terrigeno en muy
pequenas particulas producidas por el fradnsito de vehiculos.

Ruido: Se considera como un contaminante del espacio a diferentes
escalas, segun sea su procedencia, ubicacion y fuerza de
produccion. Para la identificacion de impacto en el ambiente se
considera su velocidad de fransmision en el aire, que a temperatura
ambiente es de 340 m/s asi como el nivel méximo de ruido aceptado
para los seres vivos en condiciones de equilibrio, que es de 68 dB.
Erosion: Se entiende por erosion la perdida de la superficie terrestre a
causa de los fendmenos externos (agua 'y viento) y por las actividades
de deforestacion.

Suelo: Es el producto de la descomposicion bioquimica de las
particulas minerales que surgen como consecuencia de los cambios
gue se pueden presentar principalmente por la accidén del viento,
agua y actividades humanas. Se incluyen las actividades que pueden
degradar su calidad, alteraciones al relieve, asi como el uso del suelo
en el area de estudio.

Uso potencial del suelo: Se entiende por el uso adecuado que se
debe dar al suelo segun sus caracteristicas fisicoquimicas, fisiograficas
y climatologicas, donde las actividades desarrolladas pueden ser
acuicolas, agricolas, pecuarias, forestales, urbanas o de
conservacion.

Drenagje: Se entiende por drenagje a las condiciones naturales que
presenta el terreno para la eliminacion de agua, producto de la
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VIII.

VI.

VII.
VIII.

precipitacion, por medio de los declives que conducen hacia los
desagues naturales o cuerpos de agua.

Agua: En este apartado se integran los cuerpos de aguag,
permanentes o temporales relacionados al proyecto, susceptibles de
sufrir algun cambio.

Cuerpo de agua: Los cuerpos de agua lo integran los diferentes
sistemas acudticos superficiales, los cuales pueden ser permanentes o
temporales.

Alteracion del patrén de drenaje: Se refiere a los cambios que pudiera
ocasionar el proyecto que modifiguen la ruta y velocidad de los
escurrimientos que ocurren en su drea de influencia, ya sea por
precipitacion pluvial o por las actividades del proyecto.

Medio biolégico

Flora: Se define como el conjunto de especies vegetales que habitan
en determinadas regiones, se consideran las caracteristicas de la
vegetacion que podrian ser afectadas por las actividades del
proyecto.

Especies herbdceas y arboéreas: Se considera la estructura y funcion
de especies vegetales originales, enmarcdndose las comunidades
vegetales originales e inducidas.

Vegetacion hidréfila: La comprenden aquellos organismos vegetales
gue se encuentran asociados a sistemas acudticos.

Vegetacion Agricola: Son las especies vegetales que se cultivan, ya
sea para el consumo humano o animal.

Pastizal: Sistema de produccion de forraje utilizado para alimento de
especies menores y mayores de interés comercial.

Fauna: Considerada como el conjunto de especies animales que
habitan en un sistema particular.

Fauna silvestre: Es toda especie animal oriunda de la region.

Fauna Introducida: Es toda aquella especie animal domesticada
infegrada a diferentes sistemas de produccion y que representan
valor comercial.
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VI.

VII.

VIII.

Medio estético

Atmésfera: Los impactos a la estética del paisaje y que se ven
reflejados en la atmdsfera son como consecuencia de los impactos
visuales que pueda provocar un cambio del paisaje y los sonidos que
se emiten durante el desarrollo del proyecto.

Actividad humana: Los cambios que puedan ocurrir con la armonia
del paisaje pueden ser por las obras o actividades humanas en las que
por las caracteristicas del proyecto estas no vayan en concordancia
con la naturaleza original.

Consonancia con la naturaleza: Los efectos de la deforestacion o
residuos que genere el proyecto se pueden reflejar sobre |la naturaleza
cuando ocurran cambios en cuanto a la apariencia del medio.

Medio socioecondmico

Desarrollo urbano: Se refiere al mejoramiento de la infraestructura de
los nUcleos cercanos al drea del proyecto.

Nivel de empleos: Se considera la generacion de empleos directos o
indirectos, permanente o eventual, que surgirdn producto de la
realizacion del proyecto.

Actividades comerciales: Son las actividades que permiten el
infercambio productivo de la region.

Actividades agropecuarias: Son los cambios tangibles en la estructura
productiva de la comunidad cercana al drea del proyecto.
Infraestructura: Cantfidad y cambios en la red caminera, drenes,
energia eléctrica y servicios por la ejecucion del proyecto.

Aspectos culturales: se refiere alos aspectos histéricos y sociales de las
comunidades aledanas a la zona del proyecto.

Salud e higiene: Condiciones de salubridad existentes en el drea de
estudio.

Valor del suelo: Valor econdmico de la fierra de acuerdo a las
actividades productivas que se desarrollan en el drea de estudio.
Ingresos economia local: Beneficio para los pobladores por las
actividades econdmicas.
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Acciones impactantes
Preparacion del sitio
El proceso de preparacion de sitio no tiene un impacto negativo sobre los
diferentes componentes del medio, al contrario, fiene un efecto positivo en
particular sobre la capacidad de uso y el potencial del suelo, asi como sobre
el valor de la fierra, la generacion de empleo y el fortalecimiento de las
actividades econdmicas del drea de influencia del proyecto.

Construccion

De manera similar, la instalacion de la unidad de produccidon piscicola
propuesta tendrd un efecto positivo también sobre el aprovechamiento del
potencial productivo de la regidn, en especial, respecto al
aprovechamiento del agua y al fortalecimiento de ofras actividades
agropecuarias del promovente y en general de los pobladores del drea de
influencia, ya que también generard algunos empleos y servicios en esta
etapa.

Operacion

El impacto que generard el proyecto propuesto en su etapa de operacion
serd en general positivo y de largo plazo, ya que ademdads de fortalecer las
actividades econdmicas existentes, genera empleos permanentes, vigoriza
la actividad comercial agropecuaria no sélo por el producto mismo del
proyecto que es el pescado entero fresco, sino por el fortalecimiento de las
demds actividades agropecuarias del promovente, gracias al
aprovechamiento del agua del bordo, que estd enriquecida con nutrientes
y materia orgdnica, para uso de abrevadero de la ganaderia que manejan.

Adicionalmente no debe soslayarse el impacto positivo que éste fipo de
proyectos tiene en la zona, no sélo en lo econdmico y productivo, sino en lo
cultural también, ya que muestra operativamente una actividad
relativamente nueva que representa una alternativa productiva para lo cual
la vocacion del suelo, la calidad de agua y las condiciones climdaticas de la
region son excelentes, que ademds fortalece las actividades agropecuarias
tradicionales que se realizan sin competir por espacio y promoviendo un uso
racional del suelo y el agua.
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V.2 Criterios y metodologias de evaluacién

V.2.1 Criterios
Para la realizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental presente, se
consideraron |os siguientes criterios:

v Signo: hace alusidon al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que se van actuar sobre los distintos factores
considerados. Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos
concretos, un tercer cardcter: previsible pero dificil de cudalificar o sin
estudios especificos(X) que reflejaria efectos cambiantes dificiles de
predecir.

Este cardcter, también reflejaria efectos asociados con circunstancias
externas al proyecto, de manera que solamente a fravés de un
estudio global de todas ellas seria posible conocer su naturaleza
danina o beneficiosa.

v Intensidad: este término se refiere al grado de incidencia de la accidn
sobre el factor en el dmbito especifico en que actia.

V.2.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia
seleccionada

Se realizd una matriz para cada grupo de variables de interés del medio
fisico, biologico y socioecondmico con el fin de identificar los posibles
efectos que cada etapa del proyecto pudiera tener sobre las principales
caracteristicas de dichos factores, asi como para determinar opciones de
manejo y operacion responsables con el medio ambiente.

En éste proceso, se asumid que el medio fisico estd conformado por los
elementos: aire, suelo y agua, el medio biolégico incluye ala flora y la fauna,
el estético, la belleza del ambiente y el socioecondmico los servicios
sociales, infraestructura, actividades productivas y aspectos econdmicos
que afectardn a la poblacion de la regidon donde se ejecutard el proyecto.

Al evaluar las etapas del proyecto se considera la situacién actual de cada
variable como punto de referencia respecto al grado de deterioro
ecologico existente antes del proyecto, asi como respecto al posible
impacto que cada etapa del proyecto puede tener sobre el mismo. A
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contfinuacion se enlistan las etapas incluidas para la evaluacion de las
variables consideradas:

a) Situaciéon actual

b) Localizaciéon del sitio

c) Preparaciéon del sitio

d) Construccion de obras e infraestructuras
e) Operacion y mantenimiento

Igualmente se utilizd una escala de posibles impactos, determinando su
efecto (positivo o negativo), su intensidad y la temporalidad de dicho
impacto, para poder cuantificar numéricamente cada matriz y determinar
el posible efecto, ya sea positivo o hegativo que cada etapa y el proyecto
en general tienen sobre los diferentes aspectos del medio ambiente.

Asi para cada variable se evalud cual era la situacion antes del proyecto y
como se afectaba dicha variable en cada etapa, determinando si existia
un impacto, y en su caso si éste era positivo o negativo, respecto a la
situacion inicial. El valor dado a cada nivel de impacto aumenta segin sea
el efecto negativo que tiene y viceversa, de forma tal que al terminar cada
maftriz el promedio de su valor comparado con el inicial nos indica si hubo
un impacto total negativo o positivo. La siguiente tabla presenta los valores
dados para cada impacto potencial evaluado.

Criterios de evaluacion de impactos

Impactos Efectos (Intensidad) Temporalidad

Adversos - Alto 3 Permanente P

Benéficos + Moderado 2 Temporal T
Nulo 1

Identificacion de los impactos

Utilizando la metodologia mencionada previamente se lograron identificar
los principales impactos generados por cada etapa del proyecto y
compararlos con el estado inicial del predio antes de desarrollar el proyecto.
En general sélo se detectaron algunos impactos negativos temporales,
bdsicamente durante la etapa de preparacién y construccidn del proyecto.
La mayoria de los impactos determinados a partir de la operacion del
proyecto fueron positivos, tanto temporales como permanentes. En especial
el impacto econdmico, es muy importante.
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Conrespecto alosimpactos negativos se puede mencionar que durante las
etapas de preparacion y construccion se afectard el aspecto general del
lugar, basicamente por la acumulacion temporal de material durante estas
etapas. El impacto negativo generado es minimo y temporal ya que
desaparece en unas semanas, cuando la construccion esté terminada.
Debe mencionarse aqui que las dimensiones del frabajo a desarrollar son
muy pequenas.

Con relacion a los impactos positivos, la mayoria tienen relacion con el
mejoramiento del potencial productivo del predio, la generacion de
empleos tanto en las etapas de preparacion y construccion, como en la
operacion del proyecto y la generacion de economia local al generar
empleos y ofrecer un producto alimenticio de alta calidad.

Asi el balance general de los impactos generados por el proyecto
propuesto, es ampliamente positivo, ya que los efectos negativos son
minimos y temporales, y cesan al iniciarse las actividades productivas,
mientras que los impactos positivos son mucho mds numerosos vy
permanentes.

Identificacion y caracterizacion de los impactos

De acuerdo a la metodologia mencionada anteriormente, a contfinuacion
se describen los impactos identificados para cada componente del medio
ambiente incluido en las matrices de evaluacion (ver Anexo ).

Medio Fisico:

Aire. No se utiliza equipo ni maquinaria durante las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, dadas Ias dimensiones y el tipo de frabagjo a
desarrollar, por lo que no hay emisiones, ni generacion de polvos o ruidos
que alteren o modifiquen la calidad del aire. Una vez en la etapa operativa,
no se Uutlilizan ningiun equipo por lo que tampoco hay emisiones o
alteraciones de la calidad de aire.

Suelo. El suelo tampoco es afectado en ninguna de las etapas del proyecto,
no hay rellenos ni cortes. Por el contrario el proyecto incrementa la
capacidad productiva y el uso potencial del suelo, asi como su valor
economico. No hay obras ni modificaciones que generen erosion o
alteraciones fisicas al suelo. Las instalaciones de apoyo que se hardn
utilizardn zonas de pastizales del predio.

Agua. No hay tampoco ningun impacto negativo sobre el drenaje o la
calidad de agua, ni siquiera encharcamientos temporales durante la etapa
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de construccion. El proyecto plantea acciones que estdn disenadas para
aprovechar la zona para la produccidon acuicola, lo cual es un uso que ha
estado creciendo en el lugar, pero protegiendo sus condiciones naturales y
evitando su deterioro. Por el volumen de agua y las corrientes existentes en
la presa, los desechos normales de la produccidon de tilapia (excretas y
desperdicios de alimento balanceado) son diluidos y procesados sin causar
ningun problema a la calidad de agua.

Medio Biologico:
En general en el medio bioldgico no existe un efecto negativo del proyecto
sobre |0s principales componentes.

Flora. Ninguna de las etapas del proyecto genera un impacto negativo
sobre los diferentes componentes de flora existentes en el drea del proyecto.
Las instalaciones a construir se hardn en zonas de pastizales, sin talar o
derribar los drboles existentes los cuales serdn aprovechados para generar
dreas de sombra para el proyecto.

Fauna. No se modifica ni perturba ningun hdbitat con el proyecto propuesto.
Se utiliza una especie que aungue por su origen es exdtica, desde hace anos
se encuentra ampliamente distribuida en todos los cuerpos de agua de la
region y ademdas las crias a sembrar provienen de una granja certificada
sanitariamente que se localiza dentro de la misma cuenca zoogeogrdfica.
Adicionalmente, el programa de manejo tanto de los peces como del agua
utilizada durante la operacion del proyecto, incluye diversos elementos que
previenen la fuga de organismos y consecuentemente, riesgos de
transfaunacion parasitolodgica. Incluso la accion de depredadores naturales
se limita al mantener una proteccion anfi-pdjaros en cada jaula de cultivo.

Medio Estético:

Las etapas de preparacion y construccion del proyecto propuesto no
modificardn la armonia visual del paisaje. No se utilizard maquinaria ni
equipo. Las bodegas e instalaciones a construir en el predio, por la altura y
pendiente del terreno no son visibles desde la presa.

Por ofra parte, las jaulas flotantes si tienen un impacto visual sobre el
escenario del lugar, pero dado que se encuentra localizadas dentro de una
ensenada natural, se considera que el impacto es menor, y sélo afectaria
visualmente el escenario visual de algunas lanchas que fransitan frente a la
zona del proyecto, como parte del ftfraslado que existe hacia las
comunidades que existen en los mdargenes de la presa.
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Medio socioecondémico

En los aspectos socioecondmicos es donde existe en el mayor efecto
positivo causado por el proyecto propuesto, tal y como se describe a
continuacion.

Desarrollo urbano e infraestructura. El proyecto no afecta las condiciones de
infraestructura del drea de influencia, pero tiene un efecto positivo sobre su
desarrollo ya que presenta una alternativa productiva para una zona que
se encuentra deprimida por falta de opciones para fortalecer la
microeconomia local.

Empleo. Existe un impacto positivo sobre la generaciéon de empleos durante
las etapas de preparacion, construccion y operacion del proyecto. De
partficular interés es la generacion permanente de empleo para la Ultima
etapa en donde se requiere personal de fiempo completo para las
actividades propias de operacion y manejo del proyecto.

Actividades productivas. El proyecto fortalece las actividades comerciales
de su drea de influencia. Como se menciond anteriormente, genera empleo
y recursos adicionales para la Sociedad Cooperativa ademds de empleos
indirectos.

Valor del suelo. Las instalaciones y actividades productivas generadas con
el proyecto incrementardn el valor del terreno en donde se desarrollard el
proyecto Granja de Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes.

Cultura. También en éste aspecto, existe un impacto positivo ya que los
pobladores del drea de influencia conocerdn una alternativa que permite
el aprovechamiento de los recursos naturales, pero con un enfoque muy
importante de manejo sustentable ya que se plantean cargas reducidas y
especies disponibles localmente.

Economia local. En resumen, todo lo anterior tendrd un impacto positivo
sobre la microeconomia de la regidon al dinamizar las opciones de empleo,
productos y esquemas de servicios que actualmente existen.

Andlisis y estimacion del drea de afectacion

El proyecto plantea aprovechar un drea total de 5.25 ha, de las cuales 2.5
ha corresponden a una fraccion del predio propiedad de los proponentes y
2.75 ha al espejo de agua necesario para instalar los mddulos de jaulas
flotantes. El proyecto no modifica las condiciones del suelo, agua, flora o
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fauna existente, ni tampoco afecta rutas de transporte o turisticas dentro del
vaso de la presa.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

V1.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacién por

componente ambiental

Como se menciond en la seccidon de evaluacidon de impactos no se
determinaron impactos negativos permanentes a ningun componente del
medioambiente que requieran ser mitigados, sin embargo, existen algunas
acciones preventivas y recomendaciones que pueden proponerse pard
fortalecer el proyecto. A saber:

Acciones preventivas

Sanidad acuicola. Se recomienda utilizar crias que provengan de
granjas con protocolos adecuados de manejo y de preferencia que
estén certificadas o en proceso de certificacion y que tengan sus
instalaciones en la misma cuenca Zoogeogrdfica del Grijalva -
Usumacinta, para evitar riesgos de fransfaunacion parasitolégica.
Igualmente se recomienda mantener monitoreadas las condiciones
de calidad de agua y sedimentos durante el cultivo, para prevenir el
desarrollo de condiciones que pudieran favorecer el desarrollo de
pardsitos y enfermedades en la granja.

Proteccion de ictiofauna silvestre. Aunque la especie en cultivo se
encuentra establecida en la cuenca, se recomienda mantener un
programa de mantenimiento de mallas para evitar la entrada de
depredadores que puedan mermar la produccion y/o liberar peces a
las inmediaciones.

Difusion. Es recomendable que se realicen acciones de divulgacion
con los productores vecinos, no sélo para difundir las ventajas de ésta
tecnologia, sino también para generar consciencia respecto a la
necesidad de readlizar actividades productivas que respeten vy
protejan nuestros recursos naturales.
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e Flora. Es conveniente sembrar una linea arbolada que funcione como
cortina rompevientos confra los vientos predominantes que ocurren
en la zona, preferentemente mezclando especies de rdpido
crecimiento con especies nativas de importancia ecoldgica.

V1.2 Impactos residuales

No se tienen previstos impactos residuales en la zona, la resiliencia del vaso
de la presa hace que sea viable el establecimiento de un proyecto acuicola
y en tierra las condiciones del terreno permiten la construccion de
instalaciones sin afectaciones al medio ambiente.

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

V1.1 Prondstico del escenario

Con base en el escenario ambiental elaborado en los apartados previos, se
llevd a cabo la proyecciéon respecto a cudl serd el resultado de realizar las
medidas sobre los impactos ambientales.

VIL.1.1. Precipitacidn.

Las instalaciones a desarrollar no afectan los patrones de escurrimientos que
se presentan con las precipitaciones existentes en la zona del proyecto. No
se bloguean cauces de agua vy las instalaciones sanitarias contardn con
fosas sépticas para la recepcion de las descargas naturales de este tipo de
instalaciones.

VI.1.2. Geologia.

No hay ninguna afectacion al suelo o la pendiente existente, la cual es muy
pronunciada, por el contrario el establecimiento de accesos hacia las
instalaciones reducird el acarreo natural de material con las precipitaciones
ya que se realizard de acuerdo los niveles existentes, lo cual reducird la
erosion y acarreo natural que ocurre durante los escurrimientos causados
por las fuertes precipitaciones que normalmente existen en el drea del
proyecto.
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VII.1.3. Hidrologia.

No se afectardn los pafrones naturales de circulacion de agua ni su calidad
por las actividades o las instalaciones del proyecto. Las jaulas se colocan
con suficiente espacio entre modulos y entre jaulas para prevenir zonas de
alta resistencia a las corrientes, ya que esto representaria un riesgo para la
infegridad fisica de las mismas en la femporada de mayores corrientes, y el
proyecto plantea el manejo de cargas bajas de biomasa para evitar riesgos
de bajas de oxigeno en el agua y de altas descargas de metabolitos y
desechos al medio.

VIi.1.4. Topogrdfia y paisaje.

En este caso los impactos estdn relacionados con la construccion de
instalaciones periféricas y la instalacion de jaulas en la presa. El prondstico
permite establecer que las instalaciones serdn construidas de tal manera
qgue no afectardn la topografia ni el paisaje desde la presa y las jaulas se
localizan dentro de una ensenada, lo cual minimiza el efecto visual de las
mismas sobre el paisaje.

VIL.1.5. Flora y fauna.

Como se menciond previamente, no hay un efecto negativo del proyecto
sobre la flora y fauna existente en la zona. El Unico efecto directo de las
jaulas sobre la flora y fauna es la liberacion de alimento no consumido vy
heces fecales al medio, las cuales son aprovechadas como alimento por las
especies que se encuenfran en las inmediaciones, mismas que al final
benefician la pesca local.

VIl.2 Programa de Vigilancia Ambiental

El programa de vigilancia ambiental establecerd un sistema que garantice
el cumplimiento de las indicaciones y medidas, protectoras y correctivas,
contenidas en este estudio de impacto ambiental.

Los objetivos bdsicos de un Programa de Vigilancia Ambiental son los
siguientes:

1. Controlar la correcta ejecucion de las medidas preventivas vy
correctivas de impacto ambiental previstas.

2. Verificar los estdndares de calidad de los materiales y medios
empleados en las actuaciones proyectadas de indole ambiental.

3. Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y correctivas
establecidas y ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere
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insatfisfactoria, determinar las causas y establecer los remedios
adecuados.

Detectarimpactos no previstos y proponer las medidas adecuadas
para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

Informar de manera sistemdatica a las autoridades implicadas sobre los
aspectos objeto de vigilancia y ofrecer un método sistemdtico, lo mas
sencillo y econdmico posible, para realizar la vigilancia de una forma
eficaz.

Describir el fipo de informes y la frecuencia y periodo de su emision y
a quien van dirigidos.

El programa de monitoreo mencionado se realizard en base a la
autorizacién en materia de impacto ambiental de este proyecto, en el
cual guedan establecidos los términos y condicionantes

VIIl.3 Conclusiones

El proyecto se considera viable desde el punto de vista ambiental ya que no
tiene ningun impacto negativo sobre el medio ambiente, tal y como se
resume a confinuacion:

Con relacion a biodiversidad el proyecto plantea la siembra de una
especie, que si bien es de origen africano, desde hace mds de 50 anos
se encuentra establecida no sdélo en el vaso de la presa
Netzahualcoyofl, sino en toda la cuenca y la region, a tal grado que
es la principal pesqueria de agua dulce, de la cual dependen miles
de familias para su manutencion y sustento.

Los niveles de carga considerados son muy bajos, aproximadamente
del 30% de la Capacidad de Carga que se puede manejar en jaulas
flotantes, lo anterior ademds de promover mayores velocidades de
crecimiento promedio individual, reduce el riesgo de problemas
infecciosos y sanitarios, asi como la carga orgdnica en el drea de
influencia. Adicionalmente se plantea la siembra de crias de granjas
Certificadas sanitariamente o con excelentes registros de sanidad y
desempeno.
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e En ninguna de las etapas consideradas en el proyecto se modifica la
vegetacion o se realizan desmontes. La casa y bodega habilitadas
existen sobre un terreno de pastizal que tiene muchos anos de
establecido.

e El uso de suelo del darea del proyecto es congruente con el tipo de
proyecto.

e El proyecto tiene ademds un impacto positivo respecto a la
generacion de empleo, ya que se generan 24 empleos directos y mds
de 30 indirectos en la operaciéon del proyecto.

e No existen riesgos de impacto sobre la calidad y caracteristicas del
aire y suelo. No hay ningun impacto negativo sobre ningin
componente de la flora y fauna existentes en las comunidades del
drea de influencia. No se modifica ni destruye ningin hdbitat.

e Se propone un aprovechamiento sustentable del agua, que ademas
fortalece a ofras actividades productivas tradicionales.

e NoO existe competencia ni desplazamiento de ofras actividades
productivas por el uso del suelo o del agua.

e No hay riesgos de transfaunacién parasitaria o impacto sobre
poblaciones silvestres de peces.

e Se genera una alternativa econdmica sustentable en una zona
marginada econdmicamente, que cuenta con las condiciones
climatologicas y edafolégicas dptimas para su realizacion, que por lo
tanto puede ser posteriormente realizada también por otros
productores de la region.

e El proyecto cumple con los requisitos y se localiza dentro de las
prioridades vigentes de los Planes de Desarrollo federales y estatales
para el sector acuicola.



Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes
Sociedad Ganadera y Acuicola de Raudales de Malpaso S.P.R de R.L de C.V.

VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1 Formatos de presentacion
El anexo | presenta las Matrices de Evaluacion utilizadas, asi como la

Memoria Fotografica y de planos.

El Anexo Il presenta la informacion documental del proponente.
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ANEXO 1

Matrices de Evaluacion
Fotografias
Planos




Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Sociedad Ganadera y Acuicola de Raudales de Malpaso S.P.R de R.L de C.V.

Ganadera y Acvicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Fisico — Aire

Calidad Aire Polvo Ruido Suma
Situacidn actual 1 ] 1 3
Preparacion del sitio 1 1 1 3
Construccion de instalaciones 1 1 1 3
Operacion y mantenimiento 1 1 1 3

Ganadera y Acuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Fisico - Suelo

Suelo | Erosion | Capacidad | Uso Potencial | Suma
Situacion actual 1 1 1 1 4
Preparacion del 1 1 1 1 4
sitio
Construccion de 1 1 3 3 8
instalaciones
Operaciony 1 1 3 3 8
mantenimiento
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Ganadera y Acuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Fisico - Agua

Agua | Drenaje | Cuerpo Agua Uso Suma
Potencial

Situacion actual 1 1 ] 1 4
Preparacion del 1 1 1 1 4
sitio
Construccion de 1 1 ] 2 5
instalaciones
Operacion y 1 1 1 3 6
mantenimiento

Ganadera y Acuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Biologico - Flora

Herbdceas | Hidréfila | Agricola | Pastizal | Suma
/arboreas
Situacion actual 1 ] ] ] 4
Preparacion del 1 1 1 1 4
sitio
Construccion de 1 ] ] ] 4
instalaciones
Operaciony 1 1 1 1 4
mantenimiento
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Ganadera y Acuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Biolégico - Fauna

Peces Peces Aves | Mamiferos | Suma
Nativos | Introducidos
Situacion actual 1 1 1 1 4
Preparacion del 1 1 1 1 4
sitio
Construccion de 1 1 1 1 4
instalaciones
Operaciony 1 1 2 1 5
mantenimiento

Ganadera y Acuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Estético

Consonancia | Actividad | Paisaje | Atmésfera | Suma
con Humana
naturaleza
Situaciéon actual 1 ] 1 1 4
Localizaciéon del 1 ] 1 1 4
sitio
Preparacion del 1 1 -2 1 1
sitio
Construccion 1 ] -2 1 1
de instalaciones
Operaciony 1 1 -2 1 1
mantenimiento




Ganadera y Acvuicola Raudales de Malpaso SPR de RL de CV

Engorda de Tilapia en Jaulas Flotantes

Matriz de Evaluacion de Impactos sobre el Medio Socioeconémico

Desarrollo | Empleo | Actividades | Actividades | Infraest. | Cultura | Salud e | Valor | Economia | Total
Urbano Comerciales agropec. Higiene del local
suelo
Situacién actual -2 -2 -2 -3 1 1 1 -2 -3 -11.00
Preparacién del 1 2 1 1 1 1 1 1 2 11.00
sifio

Construccién de 1 2 2 3 2 2 1 2 2 17.00
instalaciones

Operacién y 1 2 2 3 1 2 1 3 3 18.00

mantenimiento
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Informacion Documental
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