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REGULARIZACION AMBIENTAL PARA “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B

CAPITULO I.

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

.1 PROYECTO

El proyecto consiste en la regularizacion ambiental de las obras y actividades llevadas a cabo
dentro de la poligonal actualmente existente con infraestructura operativa en la granja acuicola
Santa Fe “Seccion B” y consisten en: 11 estanques rusticos ya construidos y 5 estanques mas
en proyeccion de construccion, para un total de 16 estanques para las etapas de Operacion y
Mantenimiento del proyecto; ya que la etapa de construccion de los 11 estanques de la granja
acuicola al igual de la superficie donde se pretende construir los 5 estanques faltantes fue
inspeccionada y sancionado por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)
mediante el Expediente Administrativo PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 y Resolucion PFPA
31.3/2C.27.5/00144-16-481 con fecha del 09 de diciembre de 2016.

En el considerando VII, numeral 2 del mismo Procedimiento Administrativo de PROFEPA
PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 y Resolucion PFPA 31.3/2C.27.5/00144-16-481, marca la pauta a
la Promovente Grupo Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. para que en caso de contar con obras y
actividades pendientes, pueda regularizar todo su proyecto, y que declare de una vez, todas las
obras y actividades faltantes para concluir el proyecto (.....Articulo 57 del REIA ultimo parrafo,
Asimismo, sujetara al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental las obras o
actividades que aun no hayan sido iniciadas.); se tiene contemplado llevar a cabo actividades
de construccion de la infraestructura faltante, y esta consiste en la construccién de 5 estanques
rusticos mas, para acompletar 16 estanques, una ampliacién de un segmento de reservorio de
aproximadamente 991 m de longitud, 5 compuertas de entrada, 5 compuertas de salida, al mismo
tiempo se contara con estanques de sedimentacion colindante al proyecto que fungirdn como
lagunas de oxidacion, cuyas superficies se localizan colindante a la Poligonal declarado en el
Procedimiento Administrativo de PROFEPA.

Es por esta razon, que la Promovente Presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad

Particular (MIA-P), con el fin de estar en posibilidades de continuar con las acciones de: compra
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de larvas de camardn, aclimatacion, siembra y cosecha (en estanques rasticos de tierra) de la
especie camardn blanco (Litopenaeus vannamei) y como alternativa de las especies de camarén
azul (Litopenaeus stylirostris) y camaron café (Farfantepanaeus californiensis)” todos proveniente
de laboratorios certificados en el estado de Sinaloa y otras entidades de la republica de México.
La dimension total del sometido al Procedimiento Administrativo
PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 y Resolucion PFPA PFPA 31.3/2C.27.5/00144-16-481 es de

1,966,473.26 m? equivalen a 196-64-73.26 hectareas de infraestructura de la granja donde se

proyecto

incluyen estanquerias rusticas, compuertas de entrada y salida, canal reservorio, canales de

cosecha y recambio de agua, borderias y caminos internos.

Tabla 01. Cuadro de construccién del poligono general del proyecto: Operacién y Mantenimiento de granja
acuicola Santa Fe “Seccion B” expresadas en coordenadas UTM Datum WGS 84.

Cuadro de Construccién granja acuicola Santa Fe Seccion B
EST PV | AZIMUT DISTANCIA | Vértice Coordenadas UTM
YmN XmE

1 2,885,622.0800 666,851.5900
1 2 148°41'26.48" 566.2 2 2,885,660.8478 666,945.2226
2 3 256°1'39.53" 200.3 3 2,885,177.0400 667,239.4900
3 4 254°44'24.42" 227.2 4 2,885,128.6677 667,045.0798
4 5 194°55'21.19" 224.8 5 2,885,068.8500 666,825.8200
5 6 278°22'34.64" 110.5 6 2,884,851.5900 666,767.9200
6 7 197°15'16.40" 626.7 7 2,884,867.7000 666,658.5100
7 8 271°36'3.00" 249.4 8 2,884,269.1400 666,472.6000
8 9 228°12'18.47" 378.3 9 2,884,276.1100 666,223.2000
9 10 298°43'25.98" 1,309.8 10 2,884,023.9200 665,941.0900
10 11 251°51'9.77" 158.0 11 2,884,653.4100 664,792.4400
11 12 17°38'35.06" 119.6 12 2,884,604.1700 664,642.2100
12 13 316°7'1.99" 78.3 13 2,884,718.2100 664,678.4800
13 14 17°50'1.25" 556.5 14 2,884,774.6700 664,624.1800
14 15 103°47'24.52" 1,5635.2 15 2,885,304.4579 664,794.6199
15 16 07°36'55.99" 646.2 16 2,884,938.5100 666,285.6000
16 17 84°52'59.29" 482.2 17 2,885,579.0679 666,371.2457
17 1 67°30'30.27" 101.3 1 2,885,622.0800 666,851.5900

Superficie = 1,966,473.26 m? equivalen a 196-64-73.26 hectareas

Actualmente la granja acuicola Santa Fe “Seccion B” esta en situacion de ya construida en un

73.32%, esta distribuida en la siguiente proporcion:
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INFRAESTRUCTURA EXISTENTE:

En la superficie del poligono general que corresponden a 1,966,473.26 m? equivalen a 196-64-

73.26 hectéareas se localizan las siguientes infraestructuras operativas:

11 estanques rusticos de 10-22 hectareas con un total de espejo de agua de 1,263,463.16 m?
que equivalen a 126 hectareas 34 Areas y 63.18 Centiareas (126-34-63.18), dos tramos de
reservorios para almacenar agua marina, misma que se utilizara para recambio diario de los
estanques, cuya superficie conjunta es 63,042.86 m? (06-30-42.86 hectareas) y cuenta con una
longitud conjunta de 2.60 km, caminos internos que comunican a los estanques, canales y
reservorio, 1 canales de salida 6 cosecha con una superficie de 25,285.75 m? (02-52-85.75

hectareas).

Figura 01. Infraestructura de estanqueria rastica existente (poligonos rojos), infraestructura de estanquerias
proyectadas rosa), canales reservorios en (color azul magenta), canales de salida 6 cosecha (verde) todo
dentro de la poligonal del proyecto acuicola Santa Fe Seccion B.

La infraestructura auxiliar conjunta existente son: 21 compuertas de entrada y 12 compuertas
de salida hechas de concreto armado y con un tubo de alimentacion (ADS numero 12 reforzado)
de 24 pulgadas (61 cm) con una dimensién de 6 metros de largo por un metro de ancho.

Un carcamo de bombeo (actualmente compartido con la granja vecina y fuera de la
poligonal del proyecto), con 6 bombas tipo axial de 40” de diametro con una capacidad
individual de un gasto de 1,900 litros por segundo, cada bomba sera accionada por un 6 motores
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Cummins de 350 caballos de fuerza (HP) impulsados por diésel, cada motor se coloc6 sobre una
losa de maniobras de 26 m x 13 m (338 m?) y 10 m x 7 m (70 m?) con una superficie total de
377.18 m?. Encontrandose ubicado en las coordenadas geograficas 26° 05’ 51.4” Longitud Norte
y los 109° 20’ 40.4” Longitud Oeste.

INFRAESTRUCTURA PROYECTADA:

En la superficie del poligono general que corresponden a corresponden a 1,966,473.26 m?
equivalen a 197-00-00.00 hectareas, se proyectan terminar el 26.68% restante con las siguientes

infraestructuras operativas:

5 estanques rasticos de 10-22 hectareas con un total de espejo de agua de 390,852.33 m?
que equivalen a 39 hectareas 08 Areas y 52.33 Centiareas (39-08-52.33), un tramo de
reservorio para almacenar agua marina, misma que se utilizara para recambio diario de los
estanques, cuya superficie es 13,283.31 m? (01-32-83.31 hectareas) y cuenta con una longitud

conjunta de 0.99 km, caminos internos que comunican a los estanques, canales y reservorio.

La infraestructura auxiliar conjunta FALTANTE son: 5 compuertas de entrada y 5 compuertas de
salida hechas de concreto armado y con un tubo de alimentacion (ADS numero 12 reforzado) de

24 pulgadas (61 cm) con una dimension de 6 metros de largo por un metro de ancho.

Laguna de sedimentacién dentro de la poligonal del proyecto con una superficie de
110,095.91 m? que equivalen a 11 hectareas 00 Areas y 95.91 Centiareas (11-00-95.91),

delimitada en el siguiente cuadro de construccion:

Tabla 02. Cuadro de Construccién Laguna de Oxidacion
EST PV Rumbo Distancia Vértice | Coordenadas UTM
(m) YmN XmE

LA-1 2,885,399.21 666,339.24
LA-1 | LA-2 | S08°18'27.64"W 433.398 LA-2 2,884,970.36 666,276.62
LA-2 | LA-3 | N74°38'57.26" W 210.78 LA-3 2,885,026.16 666,073.36
LA-3 | LA-4 | N 14°43'38.15"W 39.331 LA-4 2,885,064.20 666,063.36
LA-4 | LA-5 [ N19°17'35.88" W 46.448 LA-5 2,885,108.04 666,048.02
LA-5 LA-6 | N 34°24'38.81" W 47.791 LA-6 2,885,147.47 666,021.01
LA-6 | LA-7 | N35°20'54.02"W 36.434 LA-7 2,885,177.19 665,999.93
LA-7 | LA-8 | N 08°58'44.05" W 23.759 LA-8 2,885,200.65 665,996.22
LA-8 | LA-9 | N71°08'55.02" E 36.477 LA-9 2,885,212.44 666,030.74
LA-9 | LA-10 | N 04°14'48.40" E 32.963 LA-10 2,885,245.31 666,033.18
LA-10 | LA-11 | N 21°18'51.32" W 42.399 LA-11 2,885,284.81 666,017.77
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LA-11 | LA-12 | N 31°05'02.92"E 52.94 LA-12 2,885,330.15 666,045.11
LA-12 | LA-13 | N 48°46'02.57"E 43.449 LA-13 2,885,358.79 666,077.78
LA-13 | LA-14 | N 40°12'16.52"E 53.014 LA-14 2,885,399.28 666,112.00
LA-14 | LA-15 [ N 70°52'44.28" E 43.752 LA-15 2,885,413.61 666,153.34
LA-15 | LA-16 | N 73°44'23.53"E 42.564 LA-16 2,885,425.53 666,194.20
LA-16 | LA-17 | N 88°37'30.34" E 29.063 LA-17 2,885,426.23 666,223.26
LA-17 | LA-18 | S 85°35'55.29"E 49.559 LA-18 2,885,422.42 666,272.67
LA-18 | LA-19 | S58°47'02.63"E 28.774 LA-19 2,885,407.51 666,297.28
LA-19 | LA-1 | S78°49'04.70"E 42.777 LA-1 2,885,399.21 666,339.24
Superficie=110,095.91 m?
ANTECEDENTES:

Como antecedente a la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental para la
Regularizacion de la Operacién y Mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe “Seccion B”, asi

como la conclusién de la infraestructura faltante es la siguiente:

En el afio 2016, mediante orden de Inspeccién No. SIIZFIA/0140/16-1A de fecha 08 de
noviembre de 2016, personal adscrito a PROFEPA-Sinaloa inspecciond las instalaciones de
la granja acuicola Santa Fe (Seccion B), asi como toda la poligonal del proyecto, con el fin de
revisar los cumplimiento en Términos de Ley y el Reglamento en Materia de Impacto Ambiental
para llevar a cabo las obras y actividades acuicolas 6 afectacién al ecosistema costero, de
humedal, vegetacién forestal 6 zona federal maritimo terrestre, llevadas a cabo especificamente
en terrenos ubicados tomados como referencia la cordenada geografica 26° 04’ 19.37” Latitud
Norte y 109° 21’ 41.75” Longitud Oeste cerca del Estero Las Lajitas, poblado Matacahui,
Sindicatura Higuera de Zaragoza en el municipio de Ahome, estado de Sinaloa. Se adjunta copia

del documento del Procedimiento Administrativo en anexo 0O1.

Que mediante oficio Acuerdo No. |.P.F.A.-284/16 |A la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) emite el acuerdo Primero que a la letra dice: Obra agregado en autos del
presente expediente, escrito recibido por esta Delegacion de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente en el Estado de Sinaloa el dia 03 de noviembre de 2016, a traves del cual
el C. Martin Guadalupe L6pez Mendivil (representante legal de la Promovente), solicita a esta
autoridad visita de inspeccioén en Materia de Impacto Ambiental a la granja acuicola localizada
especificamente tomando como referencia la cordenada geografica 26° 04’ 19.37” Latitud Norte
y 109° 20’ 41.75” Longitud Oeste cerca del Estero Las Lajitas, poblado Matacahui, Sindicatura

Higuera de Zaragoza en el municipio de Ahome, estado de Sinaloa., lo anterior con la intencion
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de incorporarse al Programa para el Cumplimiento a la Normatividad Ambiental, circunstancia
que sera considerada como atenuante al momento de emitir la resolucién administrativa que en
derecho corresponda. Se adjunta copia del documento del Procedimiento Administrativo en

anexo 01.

De la visita y acta de inspeccion levantada por PROFEPA con numero:
PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 se derivo la resolucion numero PFPA31.3/2C27.5/00144-16-481
de fecha 09 de diciembre 2016 en la que se impone una sancion administrativa (ver
Considerando VI inciso A y B), sancion que ya se ha cumplido. Se adjunta copia del
Comprobante de pago de Multa, Anexo 02.

Por otra parte, en la resolucion PFPA31.3/2C27.5/00144-16-481 de fecha 09 de diciembre 2016
emitida por PROFEPA también se impone medidas Unicas (ver Considerando VIl numeral 2 y 3)
gue consiste en los plazos para la Presentacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental ante
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, respecto a las obras y actividades que

se realizaron sin la autorizacion y que fueron motivos de la anterior resolucion antes mencionada.

Es de suma importancia mencionar a la SEMARNAT, que la promoverte Grupo Acuicola Santa
Fe, S.A. de C.V. Solicito a PROFEPA una prérroga para ampliar los tiempos de la Presentacion
de la Manifestacién de Impacto Ambiental, prorrogando hasta 60 dias habiles a partir de recibido

el oficio. Se anexa a la presente copia del oficio de Prérroga solicitada, en el anexo 03.

Por lo tanto, la empresa Grupo Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. presenta la Manifestacion de
Impacto Ambiental en la Modalidad Particular, para el proyecto: “REGULARIZACION
AMBIENTAL PARA: OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE
SECCION B CON ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA FALTANTE
PARA LA PARA SIEMBRA, ENGORDA Y COSECHA EN ESTANQUES RUSTICOS DE
CAMARON BLANCO (LITOPENAEUS VANNAMEI), Y COMO ALTERNATIVA CAMARON AZUL
(LITOPENAEUS STYLIROSTRIS) Y CAMARON CAFE (FARFANTEPANAEUS
CALIFORNIENSIS)” en cumplimiento del Articulo 28 Fracciones X y Xll de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y de los Articulos 5° inciso R Fraccion |

y II; Inciso U Fraccién | de su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (REIA).
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1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO.

“Regularizacion ambiental para: operacion y mantenimiento de granja acuicola Santa Fe
Seccion B con actividades de construccion de infraestructura faltante para la para
siembra, engorda y cosecha en estanques rusticos de camaron blanco (Litopenaeus
vannamei), y como alternativa camardn azul (Litopenaeus stylirostris) y camaron café

(Farfantepanaeus californiensis)”
1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO.

El sitio del proyecto se ubica a 0.6 kildmetros al noroeste del poblado Matacahui dentro de la
sindicatura Higuera de Zaragoza, en el municipio de Ahome, Sinaloa, dentro de los dominios de
la poligonal del sitio Ramsar Agiabampo-Bacorehuis-rio Fuerte antiguo. La infraestructura general
de la granja acuicola Santa Fe Seccion B se localiza en el Centroide 26° 4'18.11" Latitud Norte y
109°20'38.35" Longitud Oeste; mientras el centroide de instalaciones faltantes a construir estan
dentro de la poligonal sujeta al Procedimiento Administrativo por PROFEPA y se localizan en las
coordenadas geograficas 26° 4'35.44" Latitud Norte y 109°20'1.00" Longitud Oeste.

El acceso al sitio del proyecto, es por la Carretera Los Mochis-Ahome, posteriormente el camino
pavimentado Ahome-San Isidro hacia las Lajitas a la altura del poblado Matacahui caminos

vecinales de terraceria hacia el proyecto.

Los sitios dentro del proyecto son areas de marismas libre de vegetacién haléfita y de
manglar, sin embargo, en las colindancias proximas a 30 m fuera de la poligonal se
encuentran areas de mangle ya que la distribucién natural del mismo se encuentra en las

areas colindantes a la granja acuicola. Ver figura 02.
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Figura 02. Macro y micro-localizacion del sitio del proyecto “Regularizacion ambiental para:
Operacion y Mantenimiento de granja Acuicola Santa Fe Seccion B para siembra, engorda y
cosecha en estanques rasticos.. en zona de marisma a 1.6 km colindante con el Golfo de California
en el Municipio de Ahome, Sinaloa.”

1.1.3 SUPERFICIE TOTAL DEL PROYECTO.

La superficie total del proyecto es 1,966,473.26 m? equivalen a 197-00-00.00 hectareas
distribuidas en la siguiente infraestructura existente: 16 estanques, bordos y caminos, 1 canal de

salida, 1 reservorio, caminos internos, 26 compuertas de entrada y 17 compuertas de salida.

A continuacion se describe la infraestructura existente y faltante

Tabla 03. Superficie total y proporcién de areas de infraestructura existente con respecto al area total del
proyecto representado en metros cuadrados hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del
en m? proyecto
11 estanques 1,263,463.16 126-34-63.16 64.2502
Reservorio tramo 1 15,866.27 001-58-66.27 0.8068
Reservorio tramo 2 47,176.59 004-71-76.59 2.3990
Canal de cosecha 25,285.75 002-52-85.75 1.2858
21 compuertas de entrada 336.00 00-03-36.00 0.0171
12 compuertas de salida 192.00 00-01-92.00 0.0098
45 muelles rasticos 165.00 00-01-65.00 0.0084
Bordos y caminos 89,497.26 08-94-97.26 4.5512
Total | 1,441,982.03 144-19-82.03 73.32%
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A continuacion se describe la infraestructura proyectada para concluir el proyecto.

Tabla 04. Superficie total y proporcion de areas de infraestructura faltante con respecto al area total del
proyecto representado en metros cuadrados hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del

en m? proyecto

5 estanques 390,852.33 39-08-52.33 19.8758
Ampliacién Reservorio 13,283.31 01-32-83.31 0.6755
5 compuertas de entrada 80.00 00-00-80.00 0.0041
5 compuertas de salida 80.00 00-00-80.00 0.0041
14 muelles rusticos 75.00 00-00-75.00 0.0038
Bordos y caminos 120,120.59 12-01-20.59 6.1084
Total 524,491.23 52-44-91.23 26.68%

A continuacion se describe la infraestructura total del proyecto.

Tabla 05. Superficie total y proporcién de areas de infraestructura representado en metros cuadrados

hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del
en m? proyecto

16 estanques 1,654,315.49 165-43-15.49 84.13
Reservorio tramo 1 15,866.27 01-58-66.27 0.81
Reservorio tramo 2 47,176.59 04-71-76.59 2.40
Ampliacion reservorio 13,283.31 01-32-83.31 0.68
Canal de cosecha 25,285.75 02-52-85.75 1.29
26 compuertas de entrada 416.00 00-04-16.00 0.02
17 compuertas de salida 272.00 00-04-16.00 0.01
59 muelles rasticos 240.00 00-02-40.00 0.01
Bordos y caminos 209,617.85 20-96-17.85 10.66
Total | 1,966,473.26 196-64-73.26 100%

1.1.4 DURACION DEL PROYECTO.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular corresponde a la
descripcion del proyecto de la granja acuicola Santa Fe Seccion B para la etapa de Operacion
y Mantenimiento y de la conclusién del proyecto en un 100%, Por lo que, se estima una vida
atii de 45 afios; una vez cumplido el plazo, se tomaran medidas de acondicionamiento y

reparacion de la infraestructura existente para ampliar la funcionalidad del proyecto.
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1.2 PROMOVENTE.
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CAPITULO II.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

La presente Manifestacién de Impacto Ambiental se refiere tanto a las actividades de Operacion
y Mantenimiento de granja Acuicola Santa Fe Seccidn B en 11 estanques rusticos e incluye la
etapa de construccién para la conclusién del proyecto, con la incorporacién de 5 estanquerias
risticas mas y la conclusion de un segmento de reservorio, cuya infraestructura una vez
construida en su totalidad, estara compuesta de 16 estanques rusticos de diferentes dimensiones
(6 a 22 hectareas), tres segmentos de reservorios, 1 canal de salida; el cA&rcamo de bombeo y
SEFA serd compartido con la granja vecina que corresponde a Acuicola Santa Fe Seccion A, a
través del reservorio principal, y solo no comparte la laguna de sedimentacién (oxidacion), 16
estanques demas infraestructura de apoyo (compuertas de entrada y salida y muelles rasticos de
madera) para llevar a cabo: la compra, aclimatacion, siembra, engorda, cosecha vy
comercializacion de camardn blanco como principal especie, sin embargo no se descarta en un

futuro la siembra de camarédn azul y camaron cafeé.

Las obras y actividades del presente proyecto corresponden al sector Pesquero, Subsector
acuicola, y consiste en la regularizacion en Materia de Impacto Ambiental para continuar con las
actividades acuicolas con objetivos de siembra, engorda y cosecha de camarén con fines de
comercializacién tanto en el mercado local como en el nacional e inclusive para exportaciéon a

otros paises principalmente Estados Unidos de América del Norte.
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Las larvas de camardn adquiridas por la Promovente, provendran de desoves de reproductores
criados y seleccionado en laboratorio, de modo que permita asegurar la calidad de las mismas
mediante un protocolo estricto de manejo y sanidad acuicola, para evitar comprar larvas enfermas
portadoras de particulas virales y bacterianas que afectan la salud del camarén y reduzcan el

indice de sobrevivencia.

Se compraran anualmente en un laboratorio certificado un promedio de 19,000,000 postlarvas de
camaroén blanco (Litopenaeus vannamei), con un peso promedio de 14-200 miligramos, las cuales
seran trasferidas desde los carros de transporte del laboratorio a estanques de rusticos, ya que
alcancen una talla deseada en gramos, se llevara a cabo la trasferencia mediante tubos de PVC
conectados a los estanques rusticos, previo conteo volumétrico y/o biomasa humeda del camarén

para determinar el nimero de organismos sembrados en cada estanque.

Se llevara un control diario dentro de la granja de la calidad de agua y de la alimentacion de las
larvas y posteriormente muestreos poblacionales a juveniles y adultos de camarédn, cuidando
aspectos de recambios de agua, oxigeno, temperatura, limpieza, control de depredadores,
sanidad acuicola, encalado, fertilizacion para estimular la produccion primaria (fitoplancton) y en
forma natural la producciéon secundaria (zooplancton). Asi mismo, se llevara un control en las
raciones de alimentacion observando la transicibn de alimentacion de migaja a pelet
proporcionando los porcentajes adecuados para evitar el estrés de la transicion, posteriormente
se observara el charoleo (indicadores de apetito del camardn) en las estanquerias para cuidar la
sobre 6 sub alimentacion del camarén lo que repercute en los indices de crecimiento, calidad del

agua y el Factor de Conversion Alimenticia Final.

Se observa mensualmente mediante muestreos poblacionales los indices de sobrevivencia (%),
el crecimiento en talla (cm y @), estado de salud del camardén ausencia o presencia de
enfermedades de hongos, bacterias 6 virus, las cuales se estara alerta para activar los protocolos

de sanidad acuicola.

Se proyecta cosechar al final de dos ciclos anuales un total de: 288 toneladas con una
sobrevivencia tedrica del 75 % en promedio; se cosecharia en dos ciclos cortos que corresponde
a una biomasa teodrica de 288,000 kg con cabeza (288 toneladas). Esta biomasa puede variar

segun el indice de sobrevivencia y el peso final del organismo al momento de la cosecha.
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Tabla 07.Resumen de datos de un ciclo anual de operacién del proyecto de la granja acuicola Santa fe
Seccion B.

Tabla 07. Resultado de un ciclo afio 01.....afo 10
Dias de cultivo | 210 dias (105 x 2 ciclos) Org./m? cosechados 8.6 org.
Densidad 12 m? Talla cosechada 13-16 gr.
Organismos 19,000,000 org Biomasa cosechada 288,000 kg
Sobrevivencia 75% Kg por Ha 1,745.27 kg
No. Final Org. 14,250,000 org Alimento Consumido F.CA. 1:1.3

OBJETIVO Y JUSTIFICACION.

El objetivo y la justificacion principal para llevar a cabo la presentacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental Modalidad Particular: es la regularizacion ambiental de las actividades de
Operacion y Mantenimiento de la granja Acuicola Santa Fe Seccién B en 11 estanques rusticos
y regularizar las etapas de construccion para la conclusién del proyecto con 5 estanques rasticos
mas, todos dentro de la poligonal de 1,966,473.26 m? equivalen a 196-64-73.26 hectareas que
cuenta con el Procedimiento Administrativo llevado a cabo por PROFEPA, para que mediante
una resolucion en Materia de Impacto Ambiental emitido por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales- Sinaloa (DFSEMARNATSIN) sea condicionado al cumplimiento de todos y
cada uno de los términos y condicionantes aplicables al proyecto para las nuevas
disposiciones normativas aplicables a la actividad acuicola sea viable y de esta manera, llevar a
cabo las actividades de: compra, pre-crecimiento en raceways, siembra, engorda y cosecha de
crustaceos de las especies Litopenaeus vannamei (camardn blanco) y como alternativa a futuro
de cultivo las especies de camardn azul (Litopenaeus stylirostris) y camardn café

(Farfantepanaeus californiensis) provenientes de laboratorio”

Como antecedente, es importante recalcar una vez mas, que el presente Estudio de Impacto
Ambiental se derivada del Acta de Inspeccion y Procedimiento Administrativo instaurado en
contra de Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. levantada por PROFEPA con numero:
PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 se derivé la resolucion numero PFPA31.3/2C27.5/00144-16-481
de fecha 09 de diciembre 2016 en la que se impone una sancién administrativa (ver

Considerando VI inciso A y B), sancion que ya se ha cumplido.

Con el objeto de seguir cumpliendo con los instrumentos juridicos en materia ambiental para este
proyecto, la Promovente presenta a la autoridad competente en la materia, la correspondiente
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para solicitar y obtener la autorizacion

de las actividades acuicolas de la granja acuicola Santa Fe Seccién B e incluir actividades de
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construcciéon de 5 estanques rusticos, bordos y caminos, ademas la conclusion de un tramo de
reservorio, cuyas superficies ya estan totalmente incluidos dentro del poligono verificado por
PROFEPA, proponiendo a su vez medidas de mitigacion viables de llevarse a cabo en

cumplimiento a los Términos y Condicionantes de la futura resolucion.

Por lo tanto, la Promovente Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental para la Operacién y Mantenimiento de Granja Acuicola Santa Fe Seccion B con
actividades de construcién de 5 estanques rusticos y segmento de reservorio con areas de bordos
y caminos todo en la poligonal general del proyecto, en la Modalidad Particular de acuerdo al
articulo 11 dltimo péarrafo del REIA y en cumplimiento del Articulo 28 Fraccion X y Xll de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y el Articulo 5° inciso R
Fraccion Il; Inciso U, Fraccion | del Reglamento de Estudio de Impacto Ambiental (REIA).

Con base a lo anterior, el proyecto pertenece al Sector Pesquero-Acuicola por lo cual, se tomaran
las guias publicadas por SEMARNAT Primera edicion, octubre y diciembre de 2002 © Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209 Col. Jardines en la
Montafia 14210, Tlalpan D.F., ISBN 968-817-534-X Impreso y hecho en México.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN LA GRANJA:

El proyecto esta concluido en la etapa constructiva en un 73.32% y cuenta con la siguiente

infraestructura:

v' 11 estanques de engorda con un espejo de agua 126-34-63 hectareas en una superficie
total de 1,263,463 m>.

v' 2 tramos de canales reservorios de una longitud conjunta de 2.6 km y una superficie de
6-30-42.86 hectareas (63,042.86 m?) de espejo de agua.

v' 1 canales de drenaje (cosecha) con una superficie de 02-52-85.75 hectareas (25,285.75
m?) el cual conducira las aguas de las descargas de los estanques hacia el canal colector
principal que comparte con las granjas colindantes en el sitio del proyecto.

v’ 21 estructuras de entrada (alimentadoras de agua proveniente del reservorio), obras que
fueron construidas a base de concreto armado y con un tubo de alimentacién (ADS
numero 12 reforzado) de 24 pulgadas (61 cm).

v' 12 estructuras de salida (drenaje), obras que fueron construidas a base de concreto

armado con una anchura de 1.65 m, un largo de 2 m y una altura variable.
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v' 33 estructuras de madera que forman muelles rusticos que sirven para monitorear los
parametros fisicoquimicos y las charolas indicadora de alimentacion.

v Bordos y caminos internos en una superficie de 89,497.26 m? que equivalen a 08-94-97.26
hectareas.

INFRAESTRUCTURA FALTANTE EN LA GRANJA:

v' 5 estanques de engorda con un espejo de agua 39-08-52.33 hectareas en una superficie
total de 390,852.33 m?2.

v" Una ampliacién del reservorio de 01-32-83.31 hectareas (13,283.31 m?) con una longitud
conjunta de 999 m

v' 5 compuertas de entrada (alimentadoras de agua proveniente del reservorio), obras que
fueron construidas a base de concreto armado y con un tubo de alimentacién (ADS
numero 12 reforzado) de 24 pulgadas (61 cm).

v' 5 compuertas de salida(drenaje), obras que fueron construidas a base de concreto armado
con una anchura de 1.65 m, un largo de 2 m y una altura variable.

v 15 estructuras de madera que forman muelles rasticos que sirven para monitorear los
parametros fisicoquimicos y las charolas indicadora de alimentacion.

v' Una laguna de sedimentacién para tratamiento de los recambios de agua en una
superficie de 110,095.91 m? COLINDANTE A LA POLIGONAL que equivalen a 11
hectareas 00 Areas y 95.91 Centiareas (11-00-95.91), que serviran para el tratamiento
previo de las aguas usadas proveniente de los estanques del proyecto.

v' Bordos y caminos internos en una superficie de 120,120.59 m? que equivalen a 12-01-
20.59 hectareas.

Es importante mencionar, que el proyecto de la granja acuicola Santa Fe Seccion B no afectara
areas de manglar, debido a la ubicacién geogréfica del poligono general de la granja esta libre
de vegetacion, sin embargo, en el area colindante se ubica la distribucidn natural del mismo sobre
areas de canales y con respecto a las zonas de humedales el proyecto se encuentra Operando
antes de ladeclaracion del Sitio RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis- Rio Fuerte Antiguo que
fue declarado el dia 2 de febrero del 2008 y solo se han llegado a establecer pequefios
individuos sobre el canal de llamada y salida, mismos que se respetaran de acuerdo a la
normatividad vigente para la proteccion del mangle. Se propone un programa de reforestacion

con plantulas de mangle germinadas en vivero, con fines de conservacion de &reas susceptibles
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cercano a la granja. Se adjunta Programa Calendarizado de reforestacion de Mangle de

areas susceptibles colindantes al proyecto, anexo 09.

También es importante hacer mencion, que la granja tiene la precauciéon de colocar mallas
excluidoras de larvas silvestres de camaron y otras formas de fauna acuética en el sistema de
bombeo, y coloca una barrera con mallas entre la estacion de bombeo y el canal reservorio, y
llevé a cabo adecuaciones necesarias de la infraestructura necesaria para excluir la fauna de
acompafiamiento bombeada accidentalmente y devolverla al medio natural apegado a la Norma
oficial Mexicana NOM- 074-PESC-2012, para ello, el carcamo de bombeo que comparte con la
granja acuicola Santa Fe Seccion A cuenta con el Sistema SEFA en el carcamo de bombeo.

Que llevara a cabo actividades para ahuyentar las aves depredadoras del camarén con métodos
no letales, como la colocacion de bocinas con grabaciones de sonidos de depredadores naturales
de esta clase de aves y cintillos centellantes con la luz del sol.

Que para minimizar las descargas de aguas provenientes de recambios con materia organica
proveniente de la fuente de alimentacion del camarén y detritus, se cuidara la eficacia de
alimentacién, con un adecuado control en las charolas indicadoras de eficacia de alimentacién
del camaron, y se controlaran los recambios de agua que pueden ser menores al 8%, llegando
incluso a no realizar recambios cuando sea técnicamente posible, aunado al empleo de
bioremediadores y el uso de estimulantes (melaza) de la produccion secundaria (bacterias y

microzooplancton) consumidora de materia orgénica.

Como medida de mitigacion y control de las medidas anteriores, se llevaran a cabo monitoreo
frecuentes aleatorios en las salidas de los estanques y hasta donde se crucen las descargas de
granjas vecinas para controlar y minimizar los contaminantes producidos por las actividades
acuicolas segun la NOM-001-SEMARNAT-1996.

La frecuencia de los muestreos, estard en funcion a los resultados de los parametros; si estan
por debajo del Limite Maximo Permisibles (LMP) de la NOM-001-SEMARNAT-1996 se podrian
realizarse semestralmente; si estan por encima del LMP se realizaran bimestral con el fin de llevar

medidas adecuadas para bajar los niveles de los parametros altos.
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[1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO.

Como antecedente a la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad
particular; es preciso puntualizar que la actividad acuicola es una actividad afieja en la regién
norte del Estado de Sinaloa, como actividad pesquera en lo que se refiere a la produccién de
toneladas de camaron; en 1997 no superaban las 15,000 toneladas a comparacién de las 50,000

toneladas capturadas en zonas de esteros, bahias y alta mar.

La tendencia descrita anteriormente fue afio con afio acortandose, para el afio 2010 y hoy en dia
esta proporcion desigual a favor de las capturas en medio silvestre ha sido revertida reportando
en el afio 2009 mas de 130,000 toneladas producidas en estanquerias en comparacion de las

60,000 toneladas capturas en el medio marino, (ver grafica 01).
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Grafica 01. Comportamiento de la produccion de camarén Nacional por Acuacultura con respecto de
produccion de Esteros, Bahias y Altamar en el periodo de 1997-2010.

La naturaleza del presente proyecto consiste en un 73.32% en la Regularizacion Ambiental de
las obras y actividades en la Operacion y Mantenimiento y 26.68% de construccién, operacion y
mantenimiento para la conclusion de la infraestructura faltante de las instalaciones de la Granja
Acuicola Santa Fe Seccidn B, actualmente ya construidas en un 73.88% dentro de la superficie
de 196-64-73.26 hectareas con un espejo de agua de 126-34-63.16 hectéreas y llegara al espejo
de agua final de 165-43-15.49 hectareas,

A continuacion se describe brevemente las actividades de Operacién y Mantenimiento del

proyecto unavez incluidos los 5 estanques restantes con un total de 16 estanques:
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1. Preparacion y sellado de compuertas de entrada y salida de los 16 estanques; Se
prepara cebo con manteca de puerco y cal en proporcion adecuada para llegar a la
consistencia requerida, este cebo mezclado con cal servir4 para sellar las juntas de las
tablas de recambio de las entradas y salidas para evitar fugas de agua.

2. Rastreo y encalado de los estanques con el objetivo de contribuir a la oxidacion de la
materia organica precipitada en los fondos de los estanques y a coadyuvar a la eliminacién
de bacterias y virus por luz ultravioleta solar.

3. Colocacioén de bastidores filtradoras de luz de malla 300-1000 micras, estos bastidores
se colocaran en las compuertas de entrada y salida.

4. Colocacién de bolsas filtradoras denominas genéricamente como bolsos 6 “condones”
estas bolsas se colocaran principalmente en los tubos de entrada a los estanques.

5. Colocacién de mallas excluidoras de larvas silvestres de camarén y otras formas
acuaticas con malla mosquitero de 800 micras aqui se hacen bolsos de aproximadamente
6 m de didmetro el ancho de la boca por 8.5 metros de largo y se utiliza uno por excluidor.
Su tiempo de vida es uno por ciclo de cultivo y se remiendan en caso de roturas. (se
cuenta ademas con 3 bolsos extras para cambiarse en caso de emergencia).

6. Colocacion de bolsas filtradoras de refuerzo entre la primera seccién del canal de
reservorio y el resto del canal para reforzar la entrada de depredadores y/o competidores
naturales del camaron y también como referencia indicativa del buen funcionamiento de
los filtros anteriores.

7. Llenado de los 16 estanques a un nivel operativo de 1.10- 1.20 m puede llevar de una
semana para llenar el 100% de los estanques.

8. Cuando es recomendado por el gerente de produccién, se puede llevar a cabo la
fertilizacion de los estanques con el objetivo de estimular el crecimiento de la microalgas
y posteriormente del zooplancton; con el fin de obtener densidades adecuadas de
microorganismos acuaticos por corto tiempo para incrementar la tasa de éxito depredador
de las larvas de camaron y su alimento natural.

9. Compra y recepciéon de larvas de camardn (Litopenaeus vannamei) previo conteo
volumétrico y pruebas de estrés para conocer el nimero de larvas recibidas y condicion
de salud de la larva al momento de la llegada a la granja.

10. Trasferencia de larvas a estanquerias de engorda, se puede realizar por dos
métodos: gravedad y volumen himedo previo muestreos para calcular el numero de
larvas por volumen 6 gramo de biomasa.

11. Implementacién de bajo recambio de agua y alimentacion con migajas de alimento
comercial hasta implementar el pellet a través de la transicion graduada de migaja a pellet.

12. Implementacion de charoleo para calcular el indice de alimentacién y llevar un mejor
control de la conversion alimento-peso.
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13. Implementacién de muestreos poblacionales para calcular indice de sobrevivencia y
ganancia en peso semanal y/o quincenal.

14. Cosechas parciales cuando la demanda de oxigeno sea mucha y/o el crecimiento tenga
un desvio inusual.

15. Implementacion de muestreos para determinar la salud general de los camarones
conforme vayan cambiando las condiciones ambientales e implementacién de las
medidas sanitarias de contencion y correccion.

16. Cosecha final cuando la talla sea comercial y llegue la temporada cuando la temperatura
ambiental no sea Optima para alargar el cultivo e inclusive cuando haya contingencias
sanitarias locales.

A continuacion se describe brevemente las actividades de construccién de la
infraestructura faltante del proyecto:

a) Trazo y nivelacion de los estanques 12,13,14,15y 16 y laguna de oxidacion.

b) Excavacion con excrepas para profundidad adecuada de 1.7 m para construcion del bordo
perimetral para formar estanques.

c) Excavacion y construccion de bordos intermedios para formar los 5 estanques.

d) Construccion de 5 compuertas de entrada (alimentadoras) y 5 compuertas de salida
(cosechadoras) con la colocacién de concreto comun de un F'C= 210 Kg/cm?.

e) Colocacion de tubo de polietileno de alta densidad de 42” de diametro.

f) Trazo y nivelacién del segmento de reservorio faltante con la formacion de los bordos
interiores y exteriores asi como la formacién de la corona que servira como caminos
interiores de la granja.

g) Construccion de 15 muelles rusticos de matera para ello se pretende utilizar postes de
madera cilindrica los cuales estaran sujetas al sustrato terreo y terminado con tablas de
madera de 4” a 6” pulgadas.

h) Excavacion con excrepas para profundidad adecuada de 1.7 m para construcion del bordo
perimetral para formar estanque sedimentador de 110,095.91 m? con capacidad de
retener 187,163.05 m* en 11-00-95.91 hectareas.

11.1.2 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.
El proyecto se ubica en la parte costera al suroeste del municipio de Ahome, especificamente en

la zona de marismas colindante a 30 m del Golfo de California y de los esteros Las Lajas y el

Manglon dentro de la poligonal sitio RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo en las
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siguientes coordenadas poligonales de localizacién del proyecto entre las latitudes: 26° 03’ 45.00”
y 26° 07’ 30.00” Latitud Norte y entre las longitudes 109° 22’ 30.00 y 109° 26’ 15.00 Longitud
Oeste, las coordenadas del poligono del proyecto se describen en la tabla nimero 07:
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Figura 03. Ubicacion fisica del terreno del proyecto en la parte noroeste del municipio de Ahome, Sinaloa para llegar
al sitio se toma la carretera Mochis-Ahome-La Despensa-El refugio a la altura del poblado Matacahui desvio hacia la
granja entre las latitudes 26° 04’ 18.11” Latitud Norte y las longitudes 109° 20’ 38.35” Longitud Oeste.

Tabla 08. Cuadro de construccion del poligono general del proyecto: Operacion y Mantenimiento de
granja acuicola Santa Fe Seccién B expresadas en coordenadas UTM Datum WGS 84.

Cuadro de Construccion granja acuicola Santa Fe Seccion B
EST PV | AZIMUT DISTANCIA | Vértice Coordenadas UTM
YmN XmE

1 2,885,622.0800 666,851.5900
1 2 148°41'26.48" 566.2 2 2,885,660.8478 666,945.2226
2 3 256°1'39.53" 200.3 3 2,885,177.0400 667,239.4900
3 4 254°44'24.42" 227.2 4 2,885,128.6677 667,045.0798
4 5 194°55'21.19" 224.8 5 2,885,068.8500 666,825.8200
5 6 278°22'34.64" 110.5 6 2,884,851.5900 666,767.9200
6 7 197°15'16.40" 626.7 7 2,884,867.7000 666,658.5100
7 8 271°36'3.00" 249.4 8 2,884,269.1400 666,472.6000
8 9 228°12'18.47" 378.3 9 2,884,276.1100 666,223.2000
9 10 298°43'25.98" 1,309.8 10 2,884,023.9200 665,941.0900
10 11 251°51'9.77" 158.0 11 2,884,653.4100 664,792.4400
11 12 17°38'35.06" 119.6 12 2,884,604.1700 664,642.2100
12 13 316°7'1.99" 78.3 13 2,884,718.2100 664,678.4800
13 14 17°50'1.25" 556.5 14 2,884,774.6700 664,624.1800
14 15 103°47'24.52" 1,535.2 15 2,885,304.4579 664,794.6199
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15 16 07°36'55.99" 646.2 16 2,884,938.5100 666,285.6000

16 17 84°52'59.29" 482.2 17 2,885,579.0679 666,371.2457

17 1 67°30'30.27" 101.3 1 2,885,622.0800 666,851.5900
Superficie = 1,966,473.26 m? equivalen a 197-64-73.26 hectareas

Ver copia de los planos del proyecto, anexo 10.

La superficie del sitio de la poligonal del proyecto esta compuesto por una area de 1,966,473.26
m?2 que equivale a 196-64-73.26 hectareas, dicha area se ubica en la zona de marismas y dunas
costeras en playas del municipio de Ahome, dentro del sistema de humedales Agiabampo-
Bacarehuis-Rio Fuerte Antiguo actualmente catalogada desde el 2008 de importancia
Internacional por la convencion sobre los humedales denominados sitios RAMSAR (Ramsar,
India; 1971)., pero no afectara areas de manglares que colindan al proyecto; es importante
mencionar, que en el Proyecto se localizan areas de manglar colindantes solo en la parte

norte de la poligonal.

El abastecimiento de agua marina para la etapa de operaciéon y mantenimiento del presente
proyecto, sera conducida por un canal de llamada conectado al Estero el Manglon y se ubica a
4.6 km del proyecto. El canal de llamada (abastecimiento), carcamo de bombeo es compartido
por granjas colindantes propiedad de grupo Santa Fe Seccion (A). Asi mismo, el canal colector
de “aguas usadas” esta colindante a la granja y el cuerpo de agua receptor sera el mismo Estero

el Manglon en su parte mas interna del sistema de manglares y canales.

A continuacién se presenta la tabla 09 con las principales granjas acuicolas colindantes al proyecto:

. L, o Superficie Fuente de Cuerpo receptor
Granja Ubicacién Geogréfica g
hectareas abastecimiento de aguas usadas

Santa Fe 26° 05'22.96"Latitud Norte | 436-94-03 | Estero el Manglon Estero el

Seccién A 109°21'03.27" Longitu Oeste Manglon

Laboratorio 26°5'11.18" Latitud Norte y 10-00-00 Golfo de California Estero las Lajitas

acuicola 109°22'58.87" Longitu Oeste

TEACAMAR

Cuatro 26° 4'41.43" Latitud Norte y 325-27-89 | Estero el Manglon Estero las Lajitas

Hermanos 109°21'51.79" Longitu Oeste

Granja 5 26° 4'56.50" Latitud Norte y 68-00-00 Estero el Manglon Estero el
109°19'34.24" Longitu Oeste Manglon

Granja 6 26° 5'55.63" Latitud Norte y 148-00-00 | Estero el Manglon Estero el
109°19'60.00" Longitu Oeste Manglon

Granja 7 26° 6'43.33" Latitud Norte y 687-00-00 | Estero el Manglon B. Jitzamuri
109°18'40.47" Longitu Oeste

Granja 8 26° 7'23.42" Latitud Norte y 141-00-00 | Estero el Manglon Estero el
109°20'30.69" Longitu Oeste Manglon
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Bahia Jitzamuri

Golfo de California

Figura 04. Panoramica del Sistema Ambiental cercano al sitio del Proyecto: 1) granja acuicola Santa Fe
seccion A, , 3) Laboratorio acuicola Teacamar, 4) granja acuicola
Cuatro Hermanos (este proyecto), 5, 6, 7 y 8 granjas acuicolas No identificadas en su nombre, con la
presencia de tres posibles cuerpos de agua abastecedor Golfo de California, Estero las Lajas, Estero el

Manglon y como cuerpos receptores estan el estero las lajitas, estero el Manglon y bahia de Jitzamuri.

Superficie total del proyecto, desglosando en las siguientes infraestructuras existentes:

Tabla 10. Superficie total y proporcion de areas de infraestructura existente con respecto al area total del
proyecto representado en metros cuadrados hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del

en m? proyecto

11 estanques 1,263,463.16 126-34-63.16 64.2502
Reservorio tramo 1 15,866.27 001-58-66.27 0.8068
Reservorio tramo 2 47,176.59 004-71-76.59 2.3990
Canal de cosecha 25,285.75 002-52-85.75 1.2858
21 compuertas de entrada 336.00 00-03-36.00 0.0171
12 compuertas de salida 192.00 00-01-92.00 0.0098
33 muelles rusticos 165.00 00-01-65.00 0.0084
Bordos y caminos 89,497.26 08-94-97.26 4.5512
Total | 1,441,982.03 144-19-82.03 73.32%
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A continuacion, se describe la infraestructura proyectada para concluir el proyecto.

Tabla 11. Superficie total y proporcién de areas de infraestructura faltante con respecto al area total del
proyecto representado en metros cuadrados hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del

en m? proyecto

5 estanques 390,852.33 39-08-52.33 19.8758
Ampliaciéon Reservorio 13,283.31 01-32-83.31 0.6755
5 compuertas de entrada 80.00 00-00-80.00 0.0041
5 compuertas de salida 80.00 00-00-80.00 0.0041
15 muelles rusticos 75.00 00-00-75.00 0.0038
Bordos y caminos 120,120.59 12-01-20.59 6.1084
Total 524,491.23 52-44-91.23 26.68%

A continuacidn, se describe lainfraestructura total del proyecto.

Tabla 12. Superficie total y proporcién de areas de infraestructura representado en metros cuadrados
hectéreas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del
en m? proyecto

16 estanques 1,654,315.49 165-43-15.49 84.13
Reservorio tramo 1 15,866.27 01-58-66.27 0.81
Reservorio tramo 2 47,176.59 04-71-76.59 2.40
Ampliacion reservorio 13,283.31 01-32-83.31 0.68
Canal de cosecha 25,285.75 02-52-85.75 1.29
26 compuertas de entrada 416.00 00-04-16.00 0.02
17 compuertas de salida 272.00 00-04-16.00 0.01
48 muelles rasticos 240.00 00-02-40.00 0.01
Bordos y caminos 209,617.85 20-96-17-85 10.66
Total | 1,966,473.26 196-64-73.26 100%

11.1.3 INVERSION REQUERIDA

La inversién requerida para la Operacién y Mantenimiento y la conclusion del proyecto de la
granja acuicola Santa Fe Seccién B, presenta un alto costo en inversibn monetaria, ya que solo
en dos principales insumos y claves en la fase Operativa de toda granja y del presente proyecto
son los insumos bioldgicos (larvas de camarédn) y su complemento la alimentacién (camaronina)
representando el mayor gasto de inversion, en segundo lugar, estan los costos por combustibles
y lubricantes para bombear el agua hacia el reservorio principal, le siguen los costos con un
impacto moderado los sueldos, la alimentacion de los trabajadores y los insumos de

mantenimiento de mallas, bastidores, bandas del carcamo, tablas, cal, cebo de res etc., etc.

A continuacion, se presenta un desglose de la inversion requerida para el proyecto acuicola Santa

Fe Seccion B y de la etapa de construccion para finiquitar 5 estanques pendientes de construir,
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asi como un segmento de reservorio dentro de la poligonal de 1,966,473.26 m? que representan
196-64-73.26 hectéreas:

Desglose de inversion:
a). Tramites y permisos:

Ante el Honorable Ayuntamiento de Ahome: la obtencién de la Constancia de Uso de Suelo,
Contratacion de servicios profesionales para el Levantamiento topogréfico, impresion de planos,
tramites de elaboracion e ingreso de la MIA-P ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y la compra del terreno. Se invirtié6 un monto de $ 80,000 M.N.

b). Maquinaria, equipo e Insumos Biolégicos:

Tabla 13. Relacién de gastos en las distintas fases del proyecto durante las actividades de Operacion
y Mantenimiento de la Granja Acuicola Santa Fe Seccién B: O= Operacion, M=
Mantenimiento=Personal, D= Diversos y C.

Monto
No. Maguinaria/Equipo Descripcién (Moneda
Nacional)
o Compra de larva 19,000,000 millones Costo/ por 2 ciclos $ 2,990,790.00
O Compra de alimento para larvas y camaron Costo/ por 2 ciclos $6,120,170.00
) Compra de Cal para aplicacion diversa Costo/ por 2 ciclos $  85,689.00
0] Compra de fertilizantes, antibiéticos y Costol por 2 ciclos $  119.247.00
probidticos P T

O Combustibles y lubricantes Costo/ por 2 ciclos $ 49,080.00
0] Compra de Herramienta y Materiales Costo/ por 2 ciclos $ 30,178.00
O Diésel marino Costo/ por 2 ciclos $ 391,166.00
P Sueldos y alimentacion Costo/ por 2 ciclos $ 470,991.00
M Mantenimiento Carcamos de bombeo Costo/ por 2 ciclos $ 16,988.00
M Mantenimiento equipo de transporte Costo/ por 2 ciclos $ 11,019.00
M Mantenimiento de Maquinaria y Equipo Costo/ por 2 ciclos $ 11,019.00
M Estanquerias Costo/ por 2 ciclos $ 45,302.00
D Gastos de siembra Costo/ por 2 ciclos $ 17,491.00
D Diversos de Produccién Costo/ por 2 ciclos $ 61,948.00
C Construccion infraestructura faltante Costo total $ 5,088,948.00

Total $15,510,026.00
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c). Fondo para obras de mitigacion:

El proyecto de Operacién, Mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe Seccion B y de
Construccion de las areas faltantes; contempla proponer en la MIA-P las medidas de mitigacion
a posibles impactos generados al ambiente dentro del Sistema RAMSAR Agiabampo-
Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo mismas que al momento de su ejecucion en tiempo y forma,
requerirén inversion monetaria para la contratar los servicios externos de material y personal

para minimizar y compensar los posibles impactos generados en el sitio del proyecto.

El fondo para medidas de mitigacion fue calculado a partir del 0.25% de la inversion principal para
la ejecucion del proyecto, este porcentaje asciende a $ 38,775.00; el cual sera aplicado
anualmente durante la vigencia del proyecto, para la ejecucién de todas y cada una de las
medidas de mitigacién adicionales propuestos en la presente MIA-P y las que la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales adicione mediante los Términos y Condicionantes durante

la vigencia de la autorizacion ambiental.

Tabla 14. Resumen de la inversion requerida.

Concepto Costo ($)
Tramites y permisos 80,000.00
Magquinaria y equipo e Insumos Biolégicos 15,510,026.00
Fondo para otras actividades de mitigacion 38,775.00
Total 15,628,801.00

Son: Quince millones seiscientos veintiocho mil ochencientos un peso 00/100 M.N.
d). Periodo de recuperacién del Capital.

El periodo de recuperacion de la inversion del capital, sera conforme a los resultados obtenidos
durante la cosecha y comercializacién del producto de camarén; ya que la inversion mas fuerte
gue corresponde a la fase constructiva del proyecto ya se realiz6 durante las primeras fases del
proyecto; y la inversion calculada en la presente MIA-P corresponde a la inversion operativa anual
tomando en cuenta dos ciclos cortos (dos siembras y dos cosechas) y/o un ciclo largo (una

siembra y una cosecha).

Tabla 15. Resultado de un ciclo afio 01.... afio n
Dias de cultivo | 210 dias (105 x 2 ciclos) Org. /m? cosechados 8.6 org.
Densidad 12 m? Talla cosechada 13-16 gr.
Organismos 19,000,000 org Biomasa cosechada 288,000 kg
Sobrevivencia 75% Kg por Ha 1,745.00 kg
No. Final Org. 14,250,000 org Alimento Consumido F.CA.1:13

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Péagina 25-212



“REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

Tabla 16. Periodo de recuperacién y ganancia aproximada del proyecto acuicola Santa Fe Seccién B con
una proyeccion tedrica del 75% de la biomasa, sin mortalidad por enfermedades y precios en el mercado

internacional.

Ciclo de Cultivo Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05

% sobrevivencia 75% 75% 75% 75% 75%
Volumen kg 288,000 288,000 288,000 288,000 288,000
Ganancia bruta 34,272,000.00 34,272,000.00 34,272,000.00 34,272,000.00 34,272,000.00
Gastos 15,628,801.00 $10,421,078.00 | $10,421,078.00 | $10,421,078.00 | $10,421,078.00
Ganancia 18,643,199.00 23,850,922.00 23,850,922.00 23,850,922.00 23,850,922.00
Costo prod. ciclo 15,538,288.00 $10,421,078.00 | $10,421,078.00 22,538,288.00 22,538,288.00

Deuda +8,222,121.00 +32,073,043.00 | +55,923,965.00 | +79,774,887.00 +103,625809

Tiempo afio 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

El camar6n marino de la especie Litopenaeus vannamei (camardn blanco) es un crustaceo con
alto valor comercial en el mercado regional, nacional e internacional, esta especie inciden en
aguas ocednicas internas especificamente en las bahias de la regién del norte de Sinaloa, sobre
todo en las ultimas fases de su ciclo biol6gico (postlarva) y Juvenil.

La especie Litopenaeus vannamei tiene una alta tolerancia a las condiciones ambientales
variables de los sistemas lagunares; pues tolera los cambios extremos en ciertos parametros
fisicoguimicos principalmente el oxigeno disuelto (mg/L), por lo que es capturado en las aguas

internas, por lo que se considera una especie mas costera que oceanica.

Lo anterior es conocido, y aprovechado por los acuicultores que han observado que la especie
de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) resiste mas en estanquerias, donde las fluctuaciones
de algunos parametros fisicoquimicos principalmente la concentracion de oxigeno disuelto en el
agua son bajas; las concentraciones de oxigeno menores a 1 mg/L para el camaron azul son
letales, en cambio para el camardn blanco no representan mayor problema siempre y cuando la

hipoxia (falta de oxigeno) no se prolonguen por largos periodos de tiempo.

11.2.1 INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LAS ESPECIES A CULTIVAR.

Los camarones marinos son taxondémicamente del Phylum Artropoda por poseer patas
articuladas, dentro de la clase crustaceo porque tienen caparazon externo o exoesqueleto y al

orden Decapoda porque tienen cinco pares de patas caminadoras.

Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
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Subclase: Eumalacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Natantia

SuperFamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especies de interés: vannamei, stylirostris y Farfatepenaeus californiensis

Los camarones son organismos de aguas estuarinas y oceanicas, durante el ciclo de vida se
pueden localizar tanto en aguas someras como también en aguas profundas, en regiones
tropicales, subtropicales y templadas. Se han descrito cerca de 318 especies divididas en cuatro
subfamilias; Aristaeinae, Solenocerinae, Sicyoninae, y Penaeinae, la mayoria de las especies

comerciales a la subfamilia Penaeinae.

En México las de mayor importancia comercial son: en el Océano Pacifico: Farfatepenaeus
californiensis (camaron café), Litopenaeus vannamei (camardon blanco), Litopenaeus

brevirostris (camardn rojo), y Litopenaeus stylirostris (camarén azul).

En el Océano Atlantico: Litopenaeus aztecus, Litopenaeus duorarum, Litopenaeus setiferus.

1. Las especies principales para cultivo del presente proyecto son con mayor frecuencia:
camaron blanco (Litopenaeus vannamei) y como alternativa futura camarén azul (Litopenaeus

stylirostris) y camaroén café (Farfatepenaeus californiensis).

i). Descripcion general del Camarédn blanco (Litopenaeus vannamei; Boone, 1931):

En México el cultivo de camarén y la producciéon nacional se encuentra soportado por el cultivo
de la especie Litopenaeus vannamei, esta actividad se realiza mediante diversos sistemas de
produccién, los cuales se clasifican en extensivos, semi-intensivos (este proyecto) e
intensivos. La diferencia principal entre estas técnicas es el nimero de organismos (densidad)
por metro cuadrado sembrado, y a la calidad y cantidad de alimento suministrado. Durante la fase
de engorda, existen algunos factores de suma importancia que debe ser considerados como son
la disponibilidad de alimento, la densidad de siembra, pH, oxigeno disuelto, temperatura y

salinidad. 1 http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49418026002
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2. Biologia de la especie:

a) Morfologia:

Para la descripcion de la morfologia generalizada de camarones peneidos se han tomado como
referencia los trabajos de los siguientes autores: Angelescu y Boschi (1959), Boschi y Angelescu
(1962), Boschi (1963), Pérez Farfante (1969, 1975), Wickins (1976). Como se puede observar en
la Figura 5A, un camarén peneido tiene el cuerpo alargado, comprimido lateralmente; el que

puede dividirse en: cefalotorax (cefalopereion), pleon (abdomen) y telson.

En el cefalopereion se observan un par de pedunculos oculares, un rostro de longitud variable
con espinas que permiten diferenciar distintas especies; ademas, en las partes laterales del
caparazon, se encuentran surcos y carenas. Cefalotérax y abdomen llevan distintos tipos de

apéndices articulados, formados por dos ramas: exopodito y endopodito:

De acuerdo con su funcion los apéndices pueden ser divididos en: Sensorial (1 par de: anténulas,
antenas y mandibulas), nutricional (2 pares de maxilas, 3 pares de maxilipedos), locomotriz (5

pares de pereidpodos) y natatoria (5 pares de pledpodos y 1 par de urépodos).

b) Diferencias entre machos y hembras:

Los machos y las hembras pueden diferenciarse por una serie de estructuras sexuales

secundarias externas.

Caracteres caracteristicos de las hembras:

Thelycum (Télico): Es una modificacion de la parte ventral del cefalotérax a la altura del 3°, 4°y
5° par de pereidpodos, encontrandose las coxas de estos dos Ultimos pares de apéndices mucho

mas separadas que el resto; en esta estructura es donde el macho deposita su espermatoforo.

Se pueden distinguir hembras con dos tipos de thelycum: abierto y cerrado. En las hembras
con el ultimo tipo, se pueden observar en la parte ventral del cefalotérax receptaculos seminales,
cubiertos con mayor o menor grado por placas laterales (Figura 5.B). En las especies de télico
abierto, el cefalotérax tiene una serie de depresiones, sedas, espinas, etc. que permiten la

adhesion del espermatoforo, carecen de recepticulos seminales (Figura 5.C).
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Entre las especies con hembras de télico abierto se pueden citar: Litopenaeus
occidentalis, Litopenaues vannamei, Litopenaeus stylirostris, Litopenaeus
schmitti, Litopenaeus setiferus, Metapenaeusensis, Pleoticus muelleri, mientras que algunas de
las especies con télico cerrado en distinto grado son: Litopenaeus californiensis, Litopenaeus
aztecus, Litopenaeus duorarum, Litopenaeus brasiliensis, Litopenaeus paulensis, Litopenaeus
merguiensis, Litopenaeus monodon, Litopenaeus semisulcatus, Litopenaeus

kerathurus, Litopenaeus indicus, Litopenaeus orientalis, Artemesia longinaris.
Caracteres de los machos:

Estos presentan una serie de modificaciones; asi, las coxas del quinto par de pereiépodos son
de mayor tamafio que el resto, debido a que en ellas se forman los espermaté6foros, uno en cada

coxa, que son una masa de espermatozoides envueltos por una cubierta dura.

Petasma: Relacionado con la transferencia de espermat6foros. Es una modificacion de los
endopoditos del primer par de ple6podos, ambos se unen por un borde interno membranoso que
tiene una serie de estructuras quitinosas, dando la impresién de un cierre relampago (Figura 5.D).

En animales pequefios si bien existe esta estructura los endopoditos pueden no estar unidos.

Appendix masculina: Es un anexo del segundo par de plebpodos insertada a la altura del
basidopodito, formado por dos ramas: una mayor espatulada y otra pequefia, delgaday con sedas

en el borde interno (Figura 5.E).

-

_ iﬁgﬁ)@% g{:ﬂi ﬁ

Figura 5. A: Morfologia general de un camarén peneido; B: télico cerrado (Penaeus brasiliensis); C: télico
abierto (L. schmitti); D: petasma (L. schmitti); E: appendix masculina (L. schmitti). (Modificado de Boschi,
1963). A1 anténula; Az: antena; Ab: abdomen; Cf: cefalotérax; Ma: maxilipedio; Pe: pereiopodos; PI:

ple6épodos; T: telson; Ur: urépodos.
Fuente: 2. http://www.fao.org/3/contents/9c1078d6-7837-5588-a4d7-de54¢2519536/AB466S01.htm
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c) Ciclo vidadel camaroén:

El ciclo vital de un peneido tipico como las especies que se hallan en Ecuador (Litopenaeus
stylirostris,  Litopenaeus vannamei, Litopenaeus occidentalis); Brasil (Litopenaeus
schmitti, Litopenaeus subtilis, Litopenaeus brasiliensis, Litopenaeus notialis); costa atlantica de
Estados Unidos y México (Litopenaeus setiferus, Litopenaeus duorarum, Litopenaeus aztecus);
costa pacifica de México (Litopenaeus stylirostris, Litopenaeus vamamei, Litopenaeus

californiensis); y Asia (Litopenaeus monodon, Litopenaeus indicus, etc) se muestra en la (Fig. 5).

La maduracion y reproduccion de estas especies se realiza en aguas profundas, entre 15y 60
m; las hembras fecundadas ponen huevos en cantidades variables de acuerdo con la especie
(entre 10.000 y 1.000.000). Al cabo de un tiempo, estos eclosionan en una serie de estadios
denominados larvas, cada uno de los cuales tiene caracteristicas morfoldégicas determinadas y
diferentes requerimientos nutricionales. El siguiente cuadro muestra los distintos estadios

larvales, forma de alimentacion y comportamiento.

Tabla 17. Estadios principales de camarones Litopenaeus, alimentacién y comportamiento durante su
fase de desarrollo

Estadio Alimentacion principal Comportamiento
_ Flota, tendencia a depositarse
Huevo Reserva vitelina
en el fondo
. . Locomocidn por antenas,
Nauplius Su propia reserva .
plancténicas
. Plancténicas, natacién por
Protozoea Filoplancton o L
apéndices cefélicos
. Plancténicas, natacién por
Mysis Zooplancton o .
apéndices del térax
Los primeros estadios son
Zooplancton y posteriormente plancténicos, luego de habitos
Postlarvas X . 9 . .
alimentacion omnivora bentdnicos, natacién por
ple6podos

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Péagina 30-212



“REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

Figura 6. Ciclo de vida de un camarén peneido tipico: I: maduracion y reproduccion; 2: nauplii; 3:
protozoeas; 4: mysis; 5: postlarvas; 6: juveniles; 7: adultos. (Modificado de Boschi, 1977).

d) Requerimientos Ambientales:

Temperatura y Salinidad

Los camarones peneidos se pueden dividir en dos grandes grupos: camarones de aguas

tropicales y camarones de aguas templadas.

Camarones de aguas tropicales. Tienen requerimientos de temperaturas superiores a 20°C,
con crecimiento Optimo entre 26 y 32°C, entre los representantes de este grupo podemos
mencionar: Litopenaeus monodon en Asia; Litopenaeus.notialis, Litopenaeus.brasiliensis,
Litopenaeus schmitti, Litopenaeus aztecus, L. subtilis, Litopenaeus paulensis, Litopenaeus
setiferus, Litopenaeus duorarum en la costa atlantica de América; Litopenaeus stylirostris,

Litopenaeus vannamei, Litopenaeus occidentalis en las costas del Pacifico.

Por lo general cada etapa del desarrollo tiene un rango éptimo de temperatura y salinidad para
su normal desarrollo; asi, las larvas se desarrollan a temperaturas entre 25-30°C y salinidades
entre 28 y 35 %o, mientras que las postlarvas tienen una tolerancia mas amplia a los cambios de

estas variables, asi por ejemplo postlarvas de camarones del golfo de México pueden tolerar
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amplias fluctuaciones de salinidad y temperatura. Segun Zein-Eldin y Griffith (1969) L.aztecus
tolera mucho mejor que L.setiferus bajas temperaturas, mientras que esta ultima especie es mas
tolerante a altas temperaturas (30-35°C). Por el contrario los mismos autores indican que L.

aztecus es mas tolerante que L.setiferus a altas salinidades (hasta 40%o).

En cuanto a juveniles y sub-adultos que viven en estuarios lagunas y manglares son los que mejor

soportan mayores variaciones en las condiciones ambientales.

Ewald (1965) en Venezuela, observa desoves de L. schmitti a profundidades de
aproximadamente 20 m a una salinidad entre 15-25%o0, mientras que para la misma especie,
Pérez Farfante (1970) los cita a la misma profundidad pero a salinidades superiores a 35—-36 %o.
Con respecto a L. brasiliensis y L. notialis (Scelzo, 1982) observa juveniles a temperaturas entre

26-30°C y salinidades superiores a 40%o.

Una especie que podriamos considerar intermedia es L. semisulcatus, de la cual se han
determinado desoves a temperaturas entre 18-19.5°C, frente a las costas de Kuwait (Al Attar e
Ikenoue, 1979).

Camarones de aguas templadas: En este grupo las especies sobre las que mas se ha trabajado
en América son Artemesia longinaris y Pleoticus muelleri. La primera de estas habita desde el sur
de Brasil hasta aproximadamente los 43°de latitud sur, entre 3 y 10 brazas de profundidad.
Pleoticus muelleri se distribuye desde Rio de Janeiro, Brasil, hasta Puerto Deseado, Argentina
(43°LS). Investigaciones realizadas han demostrado que se pueden obtener desoves viables a
temperaturas entre 16 y 22°C para el camardn (Boschi y Scelzo, 1977) y entre 19 y 23°C para el
langostino (Scelzo y Boschi, 1975). Otros trabajos con Artemesia longinaris han revelado que se
obtiene una mayor tasa de crecimiento en juveniles, a temperaturas menores de 20°C que en
rangos entre 24 y 26°C (L6pez y Fenucci, 1987); por otra parte el langostino argentino tiene un
buen crecimiento a temperaturas entre 10 y 19°C, llegando a talla comercial en 140 dias a partir
de juveniles de 2 g (Fenucci et al., 1987), siendo la salinidad letal media para esta especie de

aproximadamente 16%o (Fenucci, Casal y Boschi, Com.Personal).
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e) Sustrato:

En general los peneidos viven en fondos blandos de fango, constituidos por distintas
proporciones de arena, limo y arcilla. Especies como Litopenaeus duorarum, Litopenaeus
japonicus, Litopenaeus aztecus, Litopenaeus setiferus, Litopenaeus.vannamei y Pleoticus
muelleri se entierran y otras como Litopenaeus stylirostris, Litopenaeus monodon,
Litopenaeus.merguiensis y Artemesia longinaris quedan por los general quietas en el fondo. Este
habito aparece durante los primeros estadios postlarvales y permite a los camarones protegerse
de predadores, principalmente durante el periodo de muda; este comportamiento parece estar

regulado por factores como la luz, temperatura, concentracién de oxigeno, etc.

A este respecto, son interesantes los trabajos realizados en Litopenaeus duorarum por Fuss y
Ogren (1966) quienes han determinado que esta especie permanece enterrada a temperaturas
inferiores a 10°C, mientras que ejemplares mantenidos a 16°C presentan actividad en un 50%;
por otra parte el cese de actividad se produce entre el amanecer y el anochecer. Otra especie
que tiene habitos de enterramiento muy marcados es Pleoticus muelleri lo que practicamente

desaparece durante el dia, alimentandose durante la noche.

En cuanto al camardn argentino, de aguas templadas, si bien durante el dia permanece en el
fondo rara vez se entierra, habiéndose determinado que su actividad es mayor entre 24—-26°C
qgue entre 15-19°C (Lépez y Fenucci, 1987).

En base a lo expuesto, se debe destacar la importancia que tiene la realizaciéon de estudios de
comportamiento de las especies en cultivo ya que por ejemplo, en el caso de una especie que no
esté activa durante el dia, es conveniente alimentarla al atardecer o antes del amanecer para
lograr un mayor aprovechamiento de la dieta.

f) Oxigeno:

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua es de fundamental importancia; se ha
comprobado que concentraciones de este elemento menores de 2 ppm producen una alta
mortalidad en cultivos. M&s aun, una disminucion en la concentracion de oxigeno produce
cambios en los habitos de enterramiento; Egusa (1961) ha determinado que con cantidades de
oxigeno de menos de 1 ppm Litopenaeus japonicus no se entierra, cualquiera sea la intensidad

de la luz.
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En cuanto al consumo de oxigeno, a una temperatura aproximada de 23°C, para ejemplares de
L. japonicus con tallas medias de 3,1 a 16,1 g varia entre 135y 77 cc/kg/hora, siendo mayor el
consumo por unidad de peso para los animales de menor tamafio (Egusa, 1961).

En el camardon Artemesia longinaris se han registrado valores de consumo entre 0,1 y 0,02
mg/minuto/g, para animales entre 0,5y 5 g de peso; al igual que en el caso anterior, el mayor
consumo por unidad de peso se observo en los camarones de menor tamafio (Fenucci y Atena
MS).

Es un hecho generalizado que a medida que aumenta la temperatura, se incrementa el consumo
de oxigeno (Grafica 2), a la vez que disminuye la solubilidad del mismo en agua. Esto debe ser
tenido en cuenta para evitar una marcada deplecion de oxigeno en tanques de cultivo

durante dias muy calurosos.
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Grafica 02. Curva de relacién de consumo de oxigeno del camarén Peneido en relacion al peso a diferentes
temperaturas.
g) Muda:

Un esquema del exoesqueleto de un camaron tipico puede observarse en campo. El hecho
importante que relaciona la muda con el crecimiento es que cuando el animal pierde su viejo
esqueleto, inmediatamente comienza a absorber agua aumentando su volumen con lo cual la
nueva cuticula se expande; luego el volumen ocupado por el agua es reemplazado por tejidos y
en esa forma el camaron crece.
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El periodo de muda es critico, el camarén se encuentra desprotegido, es facil presa de
predadores, siendo ésta la etapa en la cual se observa una mayor mortalidad. Existen problemas
de regulacién ibénica, debido a la toma de agua y a los cambios en la permeabilidad de las
membranas (Lockwood, 1967).

Tabla 18. Drach en 1939, determiné los estadios de muda de Crustaceos Decapodos Braquiuros, sobre la
base de cambios tegumentarios, extendiendo este trabajo a todos los decapodos en 1944, dividiendo el
ciclo en 4 estadios:

Estadio Comportamiento

Periodo de turgencia debido a la absorcion de agua; los animales no
Post-muda .

se alimentan.

Periodo de actividad secretora de la epidermis, crecimiento de los
Intermuda

tejidos, el animal se alimenta

Se inicia la reabsorcién del antiguo exoesqueleto y comienza a
formarse una nueva cuticula, el animal no se alimenta.

Exuviacién o ecdisis Pérdida del viejo esqueleto.

Premuda

h) Maduracién:

Es el proceso por medio del cual machos y hembras de una especie desarrollan sus érganos

genitales hasta alcanzar évulos y espermatozoides; se dividen en seis estadios:

Estadio I: Goénadas invisibles a través del exoesqueleto. Aspecto filiforme, muy pequefas
comparadas con los demas 6rganos y confinadas al abdomen, muy flaccidas y de color blanco
translucido.

Estadio Il: Génadas invisibles a través del exoesqueleto. Con aspecto filiforme pero con un
esbozo de desarrollo del I6bulo anterior, transparentes y con muy poco cromatéforos.

Estadio lll: Gonadas invisibles a través del exoesqueleto. Hay un alargamiento importante,
reconociéndose un Iébulo anterior con lobulaciones digitiformes que cubren hepatopancreas y la
region abdominal mas engrosada y bien diferenciada del intestino. Son transparentes y con
muchos cromatéforos.

Estadio IV: Ovarios visibles a través del exoesqueleto. Se diferencian tres regiones: una anterior
con dos I6bulos, media con varias lobulaciones y posterior que se continta hasta el telson. El
color es verde palido.

Estadio V: Ovarios visibles a través del tegumento. Color verde oliva con cromatéforos. La region
anterior compuesta por dos l6bulos doblados en forma de gancho que llegan al extremo de la
region cefélica, la region media con 6 lobulaciones laterales digitiformes y una region posterior
abdominal que se extiende hasta el telson.

Estadio VI: Las mismas caracteristicas externas del estadio V, pero la consistencia es muy
flaccida y cremosa, deshaciéndose al tratar de removerlo. Color verde rojizo. Son los ovarios
desovados.
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En el estadio V se observo en los ovocitos la presencia de “Jelly like substance” o cuerpos

periféricos (Figura 6).

Figura 7. Distintos estadios de maduracion ovarica en Artemesia longinaris (Petriella y Diaz, 1987): a:
estadio [; b: estadio Il; c: estadio lll; d: estadio IV; e: estadio V.

Nota.- Las especies a cultivarse (Litopenaeus vannamei) y las potencialmente cultivables a futuro como
Litopenaeus stylirostris y Farfantepanaeus californiensis no se consideran especies exoéticas, ya que son
autéctonas en el medio natural circundante al Sistema Ambiental del proyecto; y las especies que se siembren
serdn larvas de laboratorio debidamente certificadas libres de enfermedades virales y bacterianas que infectan
a estas especies.

i) Numero de larvas proyectadas a cultivar durante un ciclo anual:

Durante el ciclo anual se proyecta sembrar aproximadamente 19,000,000 millones de larvas de
camaron estadio PL12 en dos ciclos corto (105 dias = 210 dias). Cosechando los organismos en
el siguiente peso: Primer pre cosecha 13 g., y cosecha final 16 gramos de peso por organismo

cosechado.
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i) Mecanismos utilizados para evitar fugas al medio silvestre:

Los mecanismos para evitar la fuga de larvas de la granja hacia el medio silvestre y/o viceversa
la entrada de larvas silvestres, son el empleo de diversas barreras fisicas en puntos estratégicos
y en toda la infraestructura de la granja acuicola Santa Fe Seccién B; estas barreras fisicas estan
compuestas por: malla filtros de luz de abertura 500 micras, bastidores de 1000 micras, bolsos
300 micras, bolsos de estacion de filtrado de canal reservorio de 300 micras y bolsos en la
estacion de bombeo de 700 micras apoyados con trasmallos entre las compuestas de salida y
los estanques; con el empleo de obreros que supervisan y reparan las 24 horas del dia los

bastidores y supervisan también las barreras del trasmallo.

El complejo de la granja acuicola Santa Fe Seccién B, comparte los sistemas de excluidores de
fauna acuatica marina (SEFA) y el carcamo de bombeo con la granja vecina acuicola Santa Fe
Seccibén A, lo gue permitird minimizar el impacto ambiental por la construccién de otro sistema de
bombeo, y reservorios, y la colocacion de SEFA minimiza el impacto ambiental por muerte de
fauna de acompafamiento bombeada hacia el reservorio, devolviéndola al medio ambiente,

alejada del sistema de bombeo.

Tabla 19. Cuadro de Construccion SEFA de granja acuicola Santa Fe A (compartida actualmente fuera
de la poligonal del proyecto con granja acuicola Santa Fe Seccion B).
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

SEF1 665515.22 m 2887472.23 m
SEF1 SEF2 SEF2 665547.00 m 2887462.57 m
SEF2 SEF3 SEF3 665543.01 m 2887447.12 m
SEF3 SEF4 SEF4 665512.34 m 2887455.79 m
SEF4 SEF1 SEF1 665515.22 m E2887472.23 m

Superficie= 541 m?
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Fotografia 01. Sistema de Excluidora de Fauna Marina (SEFA) en el Sistema de bombeo abastecedor de
agua compartida con de la granja acuicola Santa Fe Seccion B.

En caso de existir una fuga inesperada de la especie de camarén de laboratorio hacia el medio
silvestre, las incursiones de cientos y quiza miles de larvas al medio silvestre provenientes de la
granja Santa Fe Seccion B no perjudicara a las larvas silvestre de camarén, ya que la especie
cultivada de laboratorio es nativa del mismo sistema biogeografico y sus ancestros habitan
comunmente las zonas costeras y bahias interiores desde el Ecuador hasta el limite biogeografico
nortefio subtropical-templado; ademas los individuos de camarén criados en laboratorio es
una especie certificada libre de enfermedades virales y bacterianas, aunado a lo anterior, se
espera que las larvas fugadas sirvan a la cadena trofica y no tengan éxito de sobrevivencia en el
medio silvestre, y por ello, no representarian presion biolégica y ecoldgica por competencia y
depredacion sobre las especies de camaron del medio silvestre; debido a que las larvas de
laboratorio, desde su crianza estan acostumbradas a la alimentacion artificial en volumenes y
densidades adecuadas y no han aprendido las estrategias naturales para tener éxito de captura
y depredacion sobre el alimento natural como las que poseen las que habitan de forma natural el

medio silvestre.

k) Estrategias de manejo de las especies a cultivar:

1. Numero de ciclos anuales

Por lo general, en un cultivo semi-intensivo con densidades de 7-12 organismos por metro

cuadrado se llevan a cabo dos ciclos anuales de cultivo bien planeados; sin embargo, cuando
por cuestiones de logistica y disponibilidad de recursos econémicos y la existencia de larva
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disponible en laboratorio, se puede llevar un solo ciclo de 210 dias para sembrar la postlarva de

camaroén en abril y cosechar a finales de septiembre-octubre a mayor peso proyectado.

2. Biomasas iniciales y esperadas

Se sembraran un promedio inicial de 19,000,000 postlarvas de camar6n blanco (Litopenaeus
vannamei), con un peso promedio de 16 mg, sembrando inicialmente una biomasa de 266 kg
repartida en 16 estanques, se alimenta con migaja posteriormente ya que alcance un peso
promedio de 2.5-3 gramos se realiza la transicién de migaja a pelet se realizan los célculos para
repartir la biomasa. Se proyecta cosechar al final del ciclo un total de: 14, 250,000 camarones
con un promedio de 16 gramos con una sobrevivencia tedrica del 75% en promedio; se
cosecharia en un ciclo largo que corresponde a una biomasa tedrica de 288,000 kg (288
toneladas). Esta biomasa puede variar segun el indice de sobrevivencia y el peso final del

organismo al momento de la cosecha.

Tabla 20.Biomasa por estanque, inicial y final y calculo de excretas de camardn (materia organica y otros
detritus del camaron.

No. Estanque | Superficie m? Biomasa kg inicial Biomasa final Excretas kg/ m?2
1 101,138.35 16.25 13,932,819.10 0.19
2 102,046.05 16.40 14,057,863.85 0.19
3 101,748.28 16.35 14,016,843.05 0.19
4 102,456.73 16.47 14,114,439.12 0.19
5 103,610.15 16.65 14,273,334.26 0.19
6 92,739.87 14.91 12,775,844.49 0.19
7 94,835.61 15.24 13,064,553.63 0.19
8 111,653.20 17.94 15,381,344.83 0.19
9 225,543.00 36.25 31,070,803.68 0.19
10 106,853.05 17.17 14,720,076.17 0.19
11 120,838.87 19.42 16,646,762.73 0.19
12 80,459.40 12.93 11,084,086.94 0.19
13 72,898.88 11.72 10,042,549.71 0.19
14 69,805.37 11.34 9,717,885.32 0.19
15 87,381.464 14.04 12,037,670.48 0.19
16 80,307.22 12.91 11,063,122.63 0.19

Total 1,654,315.49 266 kg 288,000 kg Promedio diario

Con respecto al calculo para estimar la produccion de metabolitos y excretas del camarén
en estanques en campo, debido a la magnitud del area (165-43-15.49 hectareas) y volumen
total de agua de los 16 estanques, es poco factible conocer la estimacion real y precisa de la
acumulacién en el fondo de los estanques, recipientes o cuerpos de agua y de la posibilidad de

favorecer la eutrofizacion del ambiente acuatico.
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Sin embargo se revisé la literatura al respecto, y se encontré6 que existen estudios de
bioenergética en experimentos a pequefia escala; que permiten describir, explicar y predecir la
condicion o estado fisiologico de los organismos en condiciones de cultivo a través de la ecuacion
modificada de

Klekowski y Duncan (1975): C=P + R+ F + U + ICA +M.

Donde C es la energia ingerida a través del alimento consumido, P es la fraccién de la energia
que corresponde al campo de crecimiento en los organismos juveniles o produccion de gametos
en los adultos, R es la proporcién de energia que se canaliza a metabolismo respiratorio, F es la
energia contenida en la materia no digerida, U es la energia que se excreta como productos
nitrogenados, ICA es el costo energético asociado con la digestion y utilizacion del alimentoy M
es la energia que se utiliza en el proceso de la ecdisis (Rosas et al., 2003). Se encontr6 valores

expresadas en la tabla 10:

Con base en los resultados de estudios anteriores y al FCA (Factor de Conversion Alimenticia)
gue se refiere a la proporcién de alimento suministrada y de la biomasa ganada en gramos de
camarén (organismo vivo); se puede proyectar un estimado de la cantidad de metabolitos y
excretas en estanqueria. Se calcul6 que en la granja acuicola Santa Fe Seccion B con un espejo
de agua de 165-43-15.49 hectareas repartidas en 16 estanques con un Factor de Conversion
Alimenticia de 1: 1.3 de 340,200 toneladas de alimento suministrada a una biomasa de 19,
000,000 postlarvas iniciales y 14, 250,000 camarones con un promedio de 16 gramos final
aproximadamente durante el ciclo 210 dias tendria la siguiente metabolitos, restos de alimento

no consumido y excretas de camardén: a razon de 0.19 gramos/m2 por ciclo anual.

Tabla 21 Tasas fisiolégicas expresadas en joule/gr por dia de juveniles Litopenaeus vannamei donde C=
ingestion, F= produccion de heces, R= respiracion, U= excrecion de amonio, ICA= incremento de calor
aparente, M=muda, P= campo de crecimiento.

Salinidad {ups]

0 76 kY
10399+ 10.9° 12322+ 16.8° 10547 £12.2°
2490+42 2822+31° 2640 +4.8°
1702 +14.22 1386 + 26.6° 159.0 + 26.7¢
T4£0.T8 16040 37402
ICA 78.7 +1362 748+ 1288 70.0+ 14.6°
M 1526 + 17.8° 1419+ 1478 148.4 £ 138
P 3736 + 15.0° 671.1+17.9° 409.6 £ 15.3°

c ™ m o

Los valores de cada hilera sequidos por diferente letra indican diferencias significativas con una p < 0.05.
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Al respecto al posible efecto negativo de eutrofizacién del sistema ambiental adyacente,
se reviso la literatura y se encontro que Lechuga Deveze et al., 1997 en agosto de 1993 a octubre
de 1996 realizaron muestreos mensuales en tres estanques para cultivo de camarén y en el medio
marino adyacente en la Bahia de La Paz, Baja California, México; con el objetivo de identificar el
impacto ambiental de los estanques en el medio exterior. Se obtuvieron datos de

temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, sulfatos, nitritos, nitratos, orto-fosfato y fosforo organico.

El muestreo se extendidé durante tres fases del desarrollo y operacion de los estanques: a) fase
inicial (sin intercambio de agua y sin camarones en cultivo), la cual fue identificada por altos
valores de salinidad (80 ppmil) y de sulfatos (6 g/L) y una gran variacién de nitritos dentro de los
estanques; b) fase intermedia (con un intercambio de agua del 30% y camarones alimentados
con peletizados), caracterizado por un equilibrio entre interior y el exterior de los estanques; y c)
fase final (con intercambio de agua 30%, organismos alimentados con peletizados, fertilizacién
de estanques y aireacion mecanica) identificada por un aumento de la variacion del oxigeno
disuelto, nitratos y orto-fosfatos dentro y fuera de los estanques, y por aumento del fosforo
organico en el interior de estos. La materia organica introducida a los estanques durante la fase
final (alimento peletizado, produccion de micro algas y excretas del metabolismo del camarén)
fueron adecuadamente mineralizadas, por lo que solamente aportaron al exterior iones
inorganicos. Se demostré que bajo estas condiciones de manejo se producen atractivos
rendimientos y los estanques de cultivo no ocasionan un impacto ambiental negativo

inmediato en las aguas adyacentes.

3. Manejo de enfermedades fortuitas que atacan al camardn.

Las granjas acuicolas debido a la experiencia acumulada durante afios, tienen la habilidad de
reconocer la calidad de la larva de camard6n proveniente de laboratorios; para ello, realizan una

serie de pruebas fisioldgicas para conocer el estado de salud del lote de larvas recibidas.

La prueba de estrés mediante choque osmotico y en caso de no pasar un 90% de las larvas debe
rechazar el lote de larvas recibido, ademas exigen certificado de sanidad acuicola, es importante
que los responsables tengan la habilidad de diagnosticar en forma oportuna anormalidades e

inicio de una enfermedad.
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Enfermedades causadas por bacterias:

Las bacterias Gram-negativas abundan en el ambiente marino sobre todo los vibrios constituyen
la mayoria de las bacterias aisladas del estbmago, branquias y cuticula de los camarones. (CIAD,
1999).

Las enfermedades de origen bacteriano que actualmente se encuentran presentes en la
camaronicultura de las Américas son: la enfermedad de la Astilla negra, enfermedad del Camaron
manchado, Vibriosis sistémica, Sindrome de la gaviota, Vibriosis luminiscente y Camarones rojos,
causadas principalmente por Parahaemolyticus, Alginolyticus y harvegi, los porcentajes de
prevalencia son del 10 al 60%. Estas enfermedades pueden ser diagnosticadas por bacteriologia
sembrando en agar para la cuantificacion de bacterias e histologia convencional utilizando tincién

de Hematoxilina-eosina.

Otra enfermedad que se encuentra presente en los cultivos del camarén causada por bacterias
de origen intracelular (Rickettsias), es la necrosis del hepatopancreas (NHP-B), con una
prevalencia del 20 al 70%, con mortalidades del 10 al 40%, presentando melanizacion y necrosis
tubular en fase aguda y atrofia del hepatopancreas en la fase crénica, esta enfermedad puede
ser diagnosticadas por histologia convencional utilizando tincibn de Hematoxilina-eosina y

andlisis en fresco.

Enfermedades causadas por virus:

El Virus de la Necrosis Hematopoyética Infecciosa (IHHNV), actualmente se encuentra en la
mayoria de los paises donde se cultiva camardén con una prevalencia del 10% al 40%,
presentando enanismo y deformacién del rostrum, con mortalidades del 10 al 25%.

El Virus de las manchas blancas (WSSV), presenta una prevalencia del 30 al 80% y mortalidades
del 20 al 70%, principalmente en juveniles tempranos, donde se observan los cuerpos de inclusiéon

en la mayoria de los 6rganos y tejidos.

El Virus del Sindrome de Taura (TSV), se encuentra presente en los sistemas de cultivo de

Ameérica latina con una prevalencia del 15 al 70% y mortalidades del 10 al 60% principalmente en

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Péagina 42-212



“REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

organismos de 4 a 7 gramos, presentando flacidez de la cuticula en fase aguda y necrosis
multifocal en fase cronica.

El Virus de la Mionecrosis (INMV), presenta una prevalencia del 25 al 60%, con mortalidades del
10 al 50% principalmente en Brasil. Se caracteriza por presentar opacidad muscular en su fase
inicial, necrosis y putrefaccion del musculo en su fase crénica. Se adjunta Programa Preventivo

de Manejo de Sanidad Acuicola, anexo 11
1.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO.

Obras existentes:
a). Estanques:

La granja Acuicola Santa fe Seccién B es de produccién semi-intensiva de camarén blanco
(Litopenaeus vannamei), la infraestructura actualmente ya esta casi concluida, consta de 11
estanques rusticos de engorda ya construidas en su totalidad y pretende llevar a cabo la
construccion de 5 estanques ya proyectados para terminarlos para llegar a un total operativo de
16 estanques rusticos sobre 1,966,473.26 m? de suelo natural; de los cuales: 5 estanques son de
10 hectareas, 2 estanques son de 9 hectareas, 3 estanques son de 8 hectareas, 2 estanques son
de 6 y 7 hectareas, 2 estanques de 10 y 11 hectareas y 1 estanques son 22 hectarea, con un
espejo de agua en conjunto de 165-43-15.49 hectareas.

Figura 08. Infraestructura actual de granja acuicola Santa Fe Seccion B al centro se observa la
infraestructura existente el canal reservorio abajo con el acomodo en 2 médulos: 1 (1-11), 2 (12-16), con
un total de 16 estanques, canales de aguas usadas en la periferia y el canal de llamada que abastece a la
granja compartida con la granja acuicola Santa Fe, Seccién A.
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Tablas 22 a 32. Médulo 1: Consta de 11 estanques de las siguientes dimensiones:

Tabla 22. Cuadro de Construccién de Estanque 1 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E1-1 2,885,236.90 665,016.58
E1-1 E1-2 05°20'10.64" 88.831 E1-2 2,884,772.86 664,691.14
E1-2 E1-3 17°54'35.07" 441.046 E1-3 2,884,861.31 664,699.40
E1-3 El-4 103°38'50.01" | 186.825 El-4 2,885,280.98 664,835.03
El-4 E1l-1 198°1'27.57" 573.62 E1-1 2,885,236.90 665,016.58
Superficie= 101,138.351 m?
Tabla 23. Cuadro de Construccién de Estanque 2 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E2-1 2,884,598.09 664,999.40
E2-1 E2-2 17°59'28.81" 574.669 E2-2 2,884,688.04 664,848.08
E2-2 E2-3 103°24'20.60" | 168.604 E2-3 2,885,234.61 665,025.58
E2-3 E2-4 197°39'31.37" | 626.973 E2-4 2,885,195.52 665,189.59
E2-4 E2-1 300°43'43.53" | 176.036 E2-1 2,884,598.09 664,999.40
Superficie= 102,046.05 m?
Tabla 24. Cuadro de Construccién de Estanque 3 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E3-1 2,884,515.95 665,145.44
E3-1 E3-2 17°8'30.86" 631.168 E3-2 2,884,592.21 665,008.94
E3-2 E3-3 102°42'59.89" | 158.816 E3-3 2,885,195.34 665,194.97
E3-3 E3-4 197°36'7.20" 676.084 E3-4 2,885,160.38 665,349.89
E3-4 E3-1 299°11'28.60" | 156.358 E3-1 2,884,515.95 665,145.44
Superficie= 101,748.28 m?
Tabla 25. Cuadro de Construccién de Estanque 4 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E4-1 2,884,436.24 665,276.52
E4-1 E4-2 17°43'22.79" 679.762 E4-2 2,884,510.37 665,151.12
E4-2 E4-3 104°3'53.48" 150.564 E4-3 2,885,157.87 665,358.05
E4-3 E4-4 198°22'37.99" | 721.853 E4-4 2,885,121.28 665,504.10
E4-4 E4-1 300°35'21.79" 145.672 E4-1 2,884,436.24 665,276.52
Superficie= 102,456.73 m?
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Tabla 26. Cuadro de Construccion de Estanque 5 de g

ranja acuicola Santa Fe Seccion B.

EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E5-1 2,884,359.89 665,404.46
E5-1 E5-2 18°5'31.19" 723.763 E5-2 2,884,433.42 665,283.68
E5-2 E5-3 103°55'36.12" | 140.809 E5-3 2,885,121.40 665,508.44
E5-3 E5-4 198°18'3.24" 766.383 E5-4 2,885,087.51 665,645.11
E5-4 E5-1 301°19'58.96" | 141.402 E5-1 2,884,359.89 665,404.46
Superficie= 103,610.155 m?
Tabla 27. Cuadro de Construccién de Estanque 6 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E6-1 2,884,298.67 665,503.30
E6-1 E6-2 18°4'46.33" 773.353 E6-2 2,884,352.35 665,411.79
E6-2 E6-3 104°48'56.99" | 131.554 E6-3 2,885,087.52 665,651.79
E6-3 E6-4 200°3'11.92" 803.95 E6-4 2,885,053.88 665,778.97
E6-4 E6-1 300°23'45.58" | 106.093 E6-1 2,884,298.67 665,503.30
Superficie= 92,739.87 m?
Tabla 28. Cuadro de Construccién de Estanque 7 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E7-1 2,884,243.82 665,601.92
E7-1 E7-2 19°51'23.18" 807.679 E7-2 2,884,293.83 665,509.59
E7-2 E7-3 102°53'34.44" | 127.505 E7-3 2,885,053.49 665,783.93
E7-3 E7-4 201°24'32.78" | 839.121 E7-4 2,885,025.04 665,908.22
E7-4 E7-1 298°26'30.94" | 105.004 E7-1 2,884,243.82 665,601.92
Superficie= 94,835.61 m?
Tabla 29. Cuadro de Construccién de Estanque 8 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E8-1 2,884,167.69 665,734.60
E8-1 E8-2 21°41'47.65" 839.268 E8-2 2,884,239.80 665,607.51
E8-2 E8-3 104°18'47.25" | 116.94 E8-3 2,885,019.61 665,917.78
E8-3 E8-4 199°48'41.74" | 874.787 E8-4 2,884,990.70 666,031.09
E8-4 E8-1 299°34'13.01" | 146.122 E8-1 2,884,167.69 665,734.60
Superficie= 111,653.20 m?2
Tabla 30. Cuadro de Construccién de Estanque 9 de granja acuicola Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E9-1 2,884,071.97 665,936.67
E9-1 E9-2 19°52'0.99" 876.92 E9-1 2,884,164.20 665,744.91
E9-2 E9-3 103°9'54.42" 250.617 E9-2 2,884,988.93 666,042.92
E9-3 E9-4 199°35'16.94" | 853.589 E9-3 2,884,931.85 666,286.95
E9-4 E9-5 229°1'13.28" 84.92 E9-4 2,884,127.66 666,000.78
E9-5 E9-1 295°41'9.47" 212.787 2,884,071.97 665,936.67

Superficie= 225,543.00 m?
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Tabla 31. Cuadro de Construccién de Estanque 10 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E10-1 | 2,884,311.67 666,233.81
E10-1 E10-2 | 230°15'55.01" | 27.789 E10-2 | 2,884,308.45 666,211.20
E10-2 E10-3 | 229°11'39.85" | 232.703 E10-3 | 2,884,290.69 666,189.83
E10-3 E10-4 | 19°38'45.82" 839.181 E10-4 | 2,884,138.62 666,013.69
E10-4 E10-5 | 104°59'30.90" | 150.068 E10-5 | 2,884,928.95 666,295.83
E10-5 E10-6 | 199°41'16.17" | 614.375 E10-6 | 2,884,890.13 666,440.79
E10-6 E10-1 | 261°54'14.03" | 22.837 E10-7 | 2,884,311.67 666,233.81

Superficie=106,853.05 m?

Tabla 32. Cuadro de Construccion de Estanque 11 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E11-1 | 2,884,310.11 666,477.56
E11-1 E11-2 | 19°54'28.78" 606.09 E11-2 | 2,884,316.65 666,244.60
E11-2 E11-3 104°2'31.04" 194.615 E11-3 2,884,886.52 666,450.98
E11-3 E11-4 | 197°2'33.38" 553.496 E11-4 | 2,884,839.30 666,639.78
E11-4 E11-1 | 271°36'29.05" | 233.052 E11-1 | 2,884,310.11 666,477.56

Superficie= 120,838.87 m?

Tabla 33 a 37. Médulo 2: Consta de 5 estanques de las siguientes dimensiones:

Tabla 33. Cuadro de Construccién de Estanque 12 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E12-1 | 2,884,948.44 666,342.11
E12-1 E12-2 | 84°25'9.66" 197.436 E12-2 | 2,885,537.69 666,417.69
E12-2 E12-3 | 198°1'5.62" 660.45 E12-3 | 2,885,556.89 666,614.19
E12-3 E12-4 | 286°8'1.94" 70.569 E12-4 | 2,884,928.83 666,409.90
E12-4 E12-1 | 07°18'32.83" 594.077 E12-1 2,884,948.44 666,342.11

Superficie= 80,459.40 m?

Tabla 34. Cuadro de Construccién de Estanque 13 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E13-1 | 2,884,925.29 666,417.49
E13-1 E13 -2 | 83°47'59.76" 110.804 E13-2 | 2,885,559.73 666,628.00
E13-2 E13 -3 | 197°31'14.66" | 705.381 E13-3 | 2,885,571.70 666,738.16
E13 -3 E13 -4 | 283°37'24.65" | 111.446 E13-4 | 2,884,899.04 666,525.80
E13 -4 E13-1 | 18°21'21.86" 668.452 E13-1 | 2,884,925.29 666,417.49

Superficie= 72,898.88 m?
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Tabla 35. Cuadro de Construccion de Estanque 14 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E13-1 | 2,884,895.92 666,530.78
E13-1 E13-2 | 82°8'53.63" 103.432 E13-2 | 2,885,571.85 666,742.85
E13 -2 E13 -3 | 197°3'40.58" 746.729 E13-3 | 2,885,585.98 666,845.31
E13 -3 E13 -4 | 284°0'20.44" 98.368 E13-4 | 2,884,872.11 666,626.22
E13 -4 E13-1 | 17°25'7.86" 708.417 E13-1 | 2,884,895.92 666,530.78

Superficie= 69,805.37 m?

Tabla 36. Cuadro de Construccion de Estanque 15 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN

E15-1 | 2,884,872.54 666,630.67
E15-1 E15 -2 | 73°47'27.44" 74.139 E15-2 | 2,885,587.46 666,852.90
E15-2 E15-3 | 143°16'38.54" | 73.92 E15-3 | 2,885,608.16 666,924.09
E15 -3 E15-4 | 197°59'35.78" | 711.739 E15-4 | 2,885,548.91 666,968.29
E15 -4 E15-5 | 279°55'7.90" 87.894 E15-5 | 2,884,871.98 666,748.43
E15 -5 E15-6 | 205°17'6.91" 21.024 E15-6 | 2,884,887.12 666,661.85
E15 -6 E15-7 | 281°16'28.15" | 22.638 E15-7 | 2,884,868.11 666,652.87
E15 -7 E15-1 | 17°16'2.63" 748.672 E15-1 | 2,884,872.54 666,630.67

Superficie= 87,381.46 m?

Tabla 37. Cuadro de Construccién de Estanque 16 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
E13-1 | 2,885,072.27 666,824.53
E16 -1 E16 -2 | 147°59'13.53" | 427.76 E13-2 | 2,885,539.33 666,975.35
E16 -2 E16 -3 | 254°33'3.78" 391.734 E13-3 | 2,885,176.62 667,202.11
E16 -3 E16 -1 | 17°53'45.50" 490.807 E13-4 | 2,885,072.27 666,824.53

Superficie= 80,307.22 m?
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Figura 09. Sistema de canales reservorio (azul turquesa) y canales de salida (verde) de la Granja acuicola
Santa Fe Seccién B: que descarga al sistema de esteros el Manglon.

b). Canales de llamada, reservorio y canales de desague:

La acuicola Santa Fe Seccién B cuenta con tres tramos de canales reservorios internos de

longitud conjunta de 3.59 km lineales con un espejo de agua conjunta de 76,326.17 m? (07-63-

26.17 hectareas), en las periferias de los estanques se localiza los 4 tramos de canales de

cosecha (descargas) con una extension de 3.9 km con una amplitud de 15-20 m con un espejo

de agua de 25,285.75 m? (02-52-85.75 hectéareas); el cual conducira las aguas de las descargas

de los estanques hacia el canal colector principal que descarga hacia el Estero el Manglon.

Tabla 38. Cuadro de Construccion de reservorio tramo 1 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.
EST PV RUMBO Distancia | Vértice | Coordenadas UTM
m XmE YmN
CR1-1 2,884,769.79 664,684.96
CR1-1 CR1-2 309°40'9.56" 29.075 CR1-2 2,884,747.92 664,677.08
CR1-2 CR1-3 03°31'17.23" 92.475 CR1-3 2,884,766.48 664,654.70
CR1-3 CR1-4 18°11'18.89" 417.722 CR1-4 2,884,858.78 664,660.38
CR1-4 CR1-5 04°12'27.03" 11.722 CR1-5 2,885,255.63 664,790.77
CR1-5 CR1-6 10°44'26.03" 11.644 CR1-6 2,885,267.32 664,791.63
CR1-6 CR1-7 45°48'3.98" 15.678 CR1-7 2,885,278.76 664,793.80
CR1-7 CR1-8 | 100°57'36.86" 20.565 CR1-8 2,885,289.69 664,805.04
CR1-8 CR1-9 197°1'52.95" 445.142 CR1-9 2,885,285.78 664,825.23
CR1-9 | CR1-10 | 186°14'43.93" 90.91 CR1-10 2,884,860.16 664,694.85
CR1-10 | CR1-1 | 199°48'52.72" 23.246 CR1-1 2,884,769.79 664,684.96
Superficie= 15,866.27 m?
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Tabla 39. Cuadro de Construccién de reservorio tramo 2 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.

EST PV RUMBO Distancia | Vértice | Coordenadas UTM
m XmE YmN

CR2-1 2,884,299.27 666,434.37
CR2-1 CR2-2 268°23'3.00" 214,555 CR2-2 2,884,283.84 666,432.84
CR2-2 CR2-3 228°9'34.31" 364.226 CR2-3 2,884,277.79 666,218.37
CR2-3 CR2-4 297°9'48.48" 419.684 CR2-4 2,884,034.83 665,947.02
CR2-4 CR2-5 299°31'55.16" 510.279 CR2-5 2,884,226.43 665,573.62
CR2-5 CR2-6 300°30'4.61" 369.062 CR2-6 2,884,477.95 665,129.64
CR2-6 CR2-7 301°12'7.36" 144.328 CR2-7 2,884,665.27 664,811.65
CR2-7 CR2-8 15°13'18.40" 21.1 CR2-8 2,884,740.04 664,688.20
CR2-8 CR2-9 119°11'12.65" 164.541 CR2-9 2,884,760.40 664,693.74
CR2-9 CR2-10 120°1'45.53" 359.541 CR2-10 2,884,680.16 664,837.39
CR2-10 | CR2-11 | 120°48'42.05" 450.355 CR2-11 2,884,500.23 665,148.67
CR2-11 | CR2-12 | 117°18'21.24" 451.715 CR2-12 2,884,269.55 665,535.46
CR2-12 | CR2-13 48°52'35.53" 365.023 CR2-13 2,884,062.33 665,936.84
CR2-13 | CR2-14 90°48'20.64" 222.582 CR2-14 2,884,302.40 666,211.81
CR2-14 CR2-1 185°39'46.06" 15.506 CR2-1 2,884,299.27 666,434.37

Superficie= 15,866.27 m?

Tabla 40. Cuadro de Construccién de reservorio tramo 3 de granja acuicola Santa Fe Seccién B.

EST PV RUMBO Distan | Vértice | Coordenadas UTM
cia XmE YmN
m
CR3-1 2,884,886.54 666,574.06
CR3-1 CR3-2 S 75°46'16.99"E | 61.844 | CR3-2 2,884,871.34 666,634.00
CR3-2 CR3-3 S 75°32'47.18"E | 33.974 | CR3-3 2,884,862.86 666,666.90
CR3-3 CR3-4 | S16°51'23.68"W | 584.06 | CR3-4 2,884,303.89 666,497.54
CR3-4 CR3-5 | S61°10'03.21"W | 28.033 | CR3-5 2,884,290.37 666,472.98
CR3-5 CR3-6 | S$88°38'18.34"W | 43.293 | CR3-6 2,884,289.34 666,429.70
CR3-6 CR3-7 N 09°11'42.03"E | 15.671 | CR3-7 2,884,304.81 666,432.20
CR3-7 CR3-8 N 80°03'06.08"E | 54.748 | CR3-8 2,884,314.27 666,486.13
CR3-8 CR3-9 N 17°55'57.49"E | 147.54 | CR3-9 2,884,454.64 666,531.55
CR3-9 CR3-10 | N 17°58'30.04"E | 162.84 | CR3-10 2,884,609.54 666,581.81
CR3-10 | CR3-11 | N 15°55'2250"E | 252.2 | CR3-11 2,884,852.07 666,651.00
CR3-11 | CR3-12 | N 77°06'45.48" W | 44.668 | CR3-12 2,884,862.03 666,607.46
CR3-12 | CR3-13 | N 77°15'13.22"W | 90.131 | CR3-13 2,884,881.92 666,519.55
CR3-13 | CR3-14 | N 75°30'42.53"W | 67.589 | CR3-14 2,884,898.82 666,454.11
CR3-14 | CR3-15 | N 75°24'24.53"W | 62.04 | CR3-15 2,884,914.46 666,394.07
CR3-15 | CR3-16 | N 74°07'07.95"W | 54.678 | CR3-16 2,884,929.42 666,341.48
CR3-16 | CR3-17 | N 76°49'57.87"W | 41.503 | CR3-17 2,884,938.87 666,301.07
CR3-17 | CR3-18 | N 38°00'23.43"E | 19.807 | CR3-18 2,884,954.48 666,313.26
CR3-18 | CR3-19 | S77°10'01.00"E | 58.182 | CR3-19 2,884,941.56 666,369.99
CR3-19 | CR3-20 | S68°32'15.01"E | 35.712 | CR3-20 2,884,928.49 666,403.23
CR3-20 | CR3-21 | S75°24'37.76"E | 49.722 | CR3-21 2,884,915.96 666,451.35
CR3-21 | CR3-22 | S77°14'55.94"E | 52.87 | CR3-22 2,884,904.29 666,502.91
CR3-22 CR3-1 S 75°59'18.64"E | 73.328 | CR3-1 2,884,886.54 666,574.06
Superficie= 13,283.31 m?
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c) Laguna de sedimentacion y canal de salida.

Como parte de las medidas de mitigacién, por la produccion de materia organica y otros detritus
del camardn, se aplicaran a los estanques probiéticos y otros estimulantes (Melaza) de
crecimiento de bacterias consumidoras de materia orgénica, aunado a lo anterior los canales
colectores tiene una longitud 7 km (que pudiera actuar como canal lineal de oxidacién de materia
organica restante) antes de descargas en aguas del estero Las Lajitas donde la dinamica de
corrientes marinas y el area de manglar dispersan los restos de materia organica no permitiendo
la acumulacion y la eutrofizacién del sistema ambiental costero, por lo que el impacto es mucho

menor que en las aguas interiores.

La aplicacién de melaza (que contiene sacarosa, azucar simple) en forma liquida en las entradas
del estanque o diluida en agua sobre la superficie del estanque, en cantidades que van desde de
5-12 galones por hectarea es una forma de aplicar carbono organico particulado, de facil
disponibilidad, que contribuird en la proliferaciéon de bacterias benéficas y la constitucion

estructural de diatomeas y otros organismos acudaticos, que al final constituyen el detritus.

Los camarones por su caracter de alimentacién omnivora, también se alimentaran de bacterias
que constituyen el detritus. Otra de las utilidades de la melaza es su participacion en el
desplazamiento o competencia entre si de bacterias del genero Vibrio spp. Entre éstas, algunas
son sacarosa reductora negativa como V. parahaemolyticus mientras que otras, como: V.
alginolyticus, V. damselli, V. harveyi, V. vulnificus son bacterias sacarosa reductora positivas,
por lo que son favorecidas con la presencia de melaza, las que se cree son menos nocivas para

los camarones.

Generalmente, la aplicacion de melaza actia mejor, seguido de la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados y fosforados como: urea, nitratos, Superfosfato triple o di-amonico. Esta técnica de
aplicacion de melaza es de uso comun en paises de Centro América (Panam4, Costa Rica.) y
Sud América (Colombia, Venezuela) y actualmente en algunas empresas camaroneras, en el
Perl. Con la aplicacion de éste producto podria obtenerse menor incidencia de enfermedades
ocasionadas por bacterias del género Vibrio spp., mayor floracion de diatomeas, mejor
crecimiento y supervivencia del camardn. Inclusive puede ser posible reducir el volumen y horas

de bombeo al inducir un mejor equilibrio de las condiciones quimicas del agua del estanque.
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Tabla 41. Cuadro de Construccién Laguna de Oxidacion
EST PV Rumbo Distancia Vértice | Coordenadas UTM
(m) YmN XmE
LA-1 2,885,399.21 666,339.24
LA-1 LA-2 | S08°18'27.64" W 433.398 LA-2 2,884,970.36 666,276.62
LA-2 LA-3 | N 74°38'57.26" W 210.78 LA-3 2,885,026.16 666,073.36
LA-3 LA-4 | N 14°43'38.15" W 39.331 LA-4 2,885,064.20 666,063.36
LA-4 | LA-5 | N19°17'35.88" W 46.448 LA-5 2,885,108.04 666,048.02
LA-5 LA-6 | N 34°24'38.81"W 47.791 LA-6 2,885,147.47 666,021.01
LA-6 LA-7 | N 35°20'564.02" W 36.434 LA-7 2,885,177.19 665,999.93
LA-7 LA-8 | N 08°58'44.05" W 23.759 LA-8 2,885,200.65 665,996.22
LA-8 LA-9 | N 71°0855.02" E 36.477 LA-9 2,885,212.44 666,030.74
LA-9 | LA-10 | N 04°14'48.40"E 32.963 LA-10 2,885,245.31 666,033.18
LA-10 | LA-11 | N 21°18'51.32" W 42.399 LA-11 2,885,284.81 666,017.77
LA-11 | LA-12 | N 31°05'02.92" E 52.94 LA-12 2,885,330.15 666,045.11
LA-12 | LA-13 | N 48°46'02.57" E 43.449 LA-13 2,885,358.79 666,077.78
LA-13 | LA-14 | N 40°12'16.52" E 53.014 LA-14 2,885,399.28 666,112.00
LA-14 | LA-15 | N 70°52'44.28" E 43.752 LA-15 2,885,413.61 666,153.34
LA-15 | LA-16 | N 73°44'23.53" E 42.564 LA-16 2,885,425.53 666,194.20
LA-16 | LA-17 | N 88°37'30.34" E 29.063 LA-17 2,885,426.23 666,223.26
LA-17 | LA-18 | S 85°35'55.29" E 49,559 LA-18 2,885,422.42 666,272.67
LA-18 | LA-19 | S58°47'02.63"E 28.774 LA-19 2,885,407.51 666,297.28
LA-19 | LA-1 S 78°49'04.70" E 42,777 LA-1 2,885,399.21 666,339.24
Superficie=110,095.91 m?
Tabla 42. Cuadro de Construccion Dren de salida
EST PV Rumbo Distancia Vértice | Coordenadas UTM
(m) YmN XmE
D-1 2,885,653.60 666,948.47
D-1 D-2 246°42'22.35" 9.483 D-2 2,885,634.77 666,960.79
D-2 D-3 251°24'25.27" 10.319 D-3 2,885,631.02 666,952.08
D-3 D-4 249°58'36.59" 96.524 D-4 2,885,627.73 666,942.30
D-4 D-5 264°33'44.16" 449.222 D-5 2,885,594.68 666,851.61
D-5 D-6 187°48'10.00" 606.495 D-6 2,885,552.11 666,404.41
D-6 D-7 105°15'46.83" 337.588 D-7 2,884,951.23 666,322.07
D-7 D-8 203°13'53.63" 13.69 D-8 2,884,862.36 666,647.75
D-8 D-9 284°27'32.14" 366.901 D-9 2,884,849.78 666,642.35
D-9 D-10 06°59'28.91" 19.142 D-10 2,884,941.39 666,287.07
D-10 | D--11 90°49'22.90" 12.531 D--11 2,884,960.39 666,289.40
D--11 | D-12 07°16'10.55" 619.338 D-12 2,884,960.21 666,301.93
D-12 | D-13 84°54'37.22" 471.85 D-13 2,885,574.57 666,380.30
D-13 | D-14 69°15'49.75" 104.981 D-14 2,885,616.43 666,850.29
D-14 D-1 146°48'15.39" 22.502 D-1 2,885,653.60 666,948.47
Superficie=25,285.75 m?

d). Estacion de Bombeo:

La granja acuicola Santa Fe Seccion B actualmente comparten el Sistema de bombeo con otra
granja vecina (Santa Fe Seccién A) a traves de un reservorio principal, el carcamo de bombeo se

encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 26° 05’ 51.4” Latitud Norte y 109° 20’ 40.4”
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Longitud Oeste con una medida de 24 m de largo por 34 m de ancho, elaborado a base de
concreto armado cuenta con un techo de estructura de acero con lamina galvanizada con una
altura de 2.50 m para la proteccion solar, viento y lluvia, en el que se encuentra empotrados sobre
estructuras de acero la cantidad de 6 motores marca Cummins de motor de combustion interna
de 320 Horse Power, dichos motores cuentan con sus respectivas bombas de 407, en el Sistema
de Bombeo se pretende la instalacion de los Sistemas de Excluidores de Fauna Acuética (SEFA),

Ver figura 10

Figura 10. Imagen de satélite que muestra la ubicacion de la unidad de bombeo que comparten la acuicola
Santa Fe (Seccion A) y la acuicola Santa Fe Seccion B (ESTE PROYECTO) a traves de un reservorio de
7,775 m de longitud por 25 metros de ancho. Fuente: Google Earth.

Tabla 43. Cuadro de Construccién Carcamo de bombeo principal compartido entre granja acuicola
Santa Fe (Seccion A) y Santa Fe Seccion B.
EST PV RUMBO Distancia Vértic | Coordenadas UTM
metros e XmE YmN

1 665,576.92 2,887,547.85
1 2 200° 17.20 2 665,571.36 2,887,532.99
2 3 113° 36.00 3 665,537.26 2,887,546.09
3 4 227° 52.00 4 665,498.95 2,887,510.68
4 5 111° 9.46 5 665,490.21 2,887,514.36
5 6 420 68.50 6 665,535.60 2,887,564.82
6 1 293° 44.00 1 665,576.92 2,887,547.85

Superficie= 1,352 m? equivalente a 0.13 hectareas

e). Excluidores de SEFA (Sistema excluidora de Fauna Acuatica).

Las unidades de produccién acuicola de cultivo de camarén en la granja acuicola Santa Fe

Seccion B utilizara grandes volumenes de agua, los cuales acarrean mucha fauna acuatica, entre
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los que se incluyen huevos, postlarvas, alevines, juveniles y adultos de las especies de moluscos,

crustaceos y peces de importancia comercial.

Es por ello, que la granja Santa Fe Seccién B comparte un Sistema para evitar la muerte de fauna
acuatica denominada SEFA, dicho sistema permite filtrar el agua bombeada a las unidades de
produccidn acuicola de cultivo de camardn y regresar al medio los organismos en condiciones

adecuadas de sobrevivencia para su reincorporacion al Sistema Natural del cual fueron extraidos.

A continuacion se presentan los cuadros de construccion con las coordenadas de ubicacion de

los SEFA instalado en los carcamos de bombeo.

Tabla 44. Cuadro de Construccién SEFA compartida por la granja acuicola Santa Fe Seccién B
EST PV RUMBO Distancia | Vértice Coordenadas UTM
metros XmE YmN
SEF1 665515.22 m 2887472.23 m
SEF1 SEF2 SEF2 665547.00 m 2887462.57 m
SEF2 SEF3 SEF3 665543.01 m 2887447.12 m
SEF3 SEF4 SEF4 665512.34 m 2887455.79 m
SEF4 SEF1 SEF1 665515.22 m E2887472.23 m
Superficie= 541 m?

f). Estructuras de entradas y salidas:

Constan de 17 estructuras de salida y 26 estructuras de entrada, obras que fueron construidas a

base de concreto armado y con un tubo de alimentacion (ADS numero 12 reforzado) de 24

pulgadas (61 cm); con una anchura de 2.0 m, un largo de 8 m y una altura variable.
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Figura 11. Distribucion de Compuertas de salida a lo largo de la estanquerias de Acuicola Santa Fe Seccion
B, son de una a dos por cada estanque (interior, en estanque y exterior en reservorio) se incluyen
compuertas en reservorios.

Tabla 45. Coordenadas geograficas en UTM de las posiciones actuales de las compuertas de salida en la
granja acuicola Santa Fe Seccién B.

Vértices Coordenadas UTM (metros)
XmE YmN
Cs1 664,916.16 2,885,252.69
CS2 665,104.21 2,885,209.96
Cs3 665,265.88 2,885,168.46
Cs4 665426.10 2885131.56
Cs5 665572.94 2885097.25
Cs6 665712.85 2885062.30
Cs7 665850.98 2885026.59
Cs8 665971.68 2884996.31
Cs9 666100.30 2884967.81
Cs10 666215.71 2884937.12
Csi1 666361.02 2884899.03
Cs12 666534.28 2884859.83
Cs13 666514.70 2885538.51
CS14 666682.21 2885560.02
Csi15 666781.84 2885572.39
CsS16 666879.09 2885590.55
Cs17 667033.00 2885440.00
Superficie= 272.00 m?

Tabla 46. Coordenadas geogréficas en UTM de las posiciones actuales de las compuertas de entrada en
la granja acuicola Santa Fe Seccién B.

Vértices Coordenadas UTM (metros)
XmE YmN
CEl 664711.22 2884758.25
CE2 664810.78 2884701.20
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CE3 664871.76 2884665.23
CE4 664965.73 2884612.56
CE5 665037.23 2884571.82
CE6 665105.01 2884533.51
CE7 665171.35 2884491.18
CES8 665239.91 2884450.60
CE9 665308.53 2884411.84
CE10 665369.42 2884374.57
CE11 665438.38 2884333.17
CE12 665470.16 2884314.8
CE13 665538.95 2884273.91
CE14 665705.83 2884182.62
CE15 665804.54 2884131.83
CE16 665867.91 2884099.48
CE17 665922.38 2884074.35
CE18 666072.77 2884185.77
CE19 666181.35 2884284.28
CE20 666301.68 2884310.36
CE21 666413.24 2884310.36
CE22 666369.79 2884934.72
CE23 666470.00 2884908.00
CE24 666577.72 2884881.33
CE25 666641.79 2884865.03
CE26 666815.86 2885068.11
Superficie=272.00 m?

< Google earth
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Figura 12. Distribucién de las compuertas de entrada a lo largo de la estanquerias de Acuicola Santa Fe
Seccion B, generalmente una por cada estanque (interior, en estanque; exterior, canal de salida) se

incluyen compuertas en reservorios.
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e). Bordos y vias de transito interno:

Constan de 14 bordos entre las estanquerias y 12 bordos entre canal reservorio y canales de
desaglie que sirven para separar los estanques y transitar con vehiculos utilitarios y operativos
para llevar a cabo diversas actividades del proyecto, esta superficie ocupa una superficie total de
209,617.85 m? equivalente a 20-96-17.85 hectareas y que se localizan entre los espacios de
separacion de estanques y caminos dentro de la granja acuicola Santa Fe Seccion B.

f). Muelles rusticos

Constan de 48 muelles rusticos, colocados estratégicamente en grupo de 3 en cada estanque,
son muelles auxiliares que sirven para colocar las charolas indicadoras de alimentacion y para
tomar los parametros fisicoquimicos en la columna de agua de los estanques.

Son construidos a base de postes cilindricos de madera rustica las cuales van hincados sobre el

sustrato del estanque, y sujetos con clavos a tablas rusticas para formar la plataforma superior.

Figura 13. Distribucidn de los muelles rasticos a lo largo de la estanquerias de Acuicola Santa Fe Seccion
B, generalmente tres muelles por cada estanque.

A continuacion se enumera y se geoposicionan cada unos de los muelles identificados en el area
de proyecto.
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Tabla 47. Ubicacién geografica de cada muelle rustico existente y por construir en la granja acuicola Santa

Fe Seccién B.

Vértices Coordenadas UTM (metros)
XmE YmN
M1 664945.00 2885241.00
M2 664966.00 2885118.00
M3 664916.00 2884963.00
M4 664882.00 2884853.00
M5 664983.00 2885113.00
M6 665141.00 2885064.00
M7 665087.00 2884909.00
M8 665155.00 2885061.00
M9 665293.00 2885014.00
M10 665293.00 2885014.00
M11 665247.00 2884864.00
M12 665310.00 2885009.00
M13 665263.00 2884862.00
M14 665465.00 2885048.00
M15 665378.00 2884768.00
M16 665484.00 2885044.00
M17 665436.00 2884908.00
M18 665393.00 2884762.00
M19 665515.00 2884719.00
M20 665608.00 2884997.00
M21 665621.00 2884994.00
M22 665578.00 2884863.00
M23 665737.00 2884960.00
M24 665637.00 2884681.00
M25 665750.00 2884956.00
M26 665702.00 2884819.00
M27 665650.00 2884676.00
M28 665860.00 2884915.00
M29 665751.00 2884635.00
M30 665985.00 2884872.00
M31 665883.00 2884592.00
M32 665874.00 2884907.00
M33 665763.00 2884635.00
M34 666001.00 2884869.00
M35 665955.00 2884732.00
M36 665900.00 2884584.00
M37 666127.00 2884508.00
M38 666234.00 2884803.00
M39 666247.00 2884800.00
M40 666247.00 2884800.00
M41 666392.00 2884770.00
M42 666305.00 2884529.00
M43 666406.00 2884766.00
M44 666320.00 2884523.00
M45 666541.00 2884534.00
M46 666906.00 2885319.00
M47 666865.00 2885190.00
M48 666788.00 2885368.00
M49 666705.00 2885110.00
M50 666660.00 2884963.00
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M51 666557.00 2884976.00
M52 666608.00 2885140.00
M53 666682.00 2885373.00
M54 666449.00 2885009.00
M55 666497.00 2885160.00
M56 666570.00 2885383.00
M57 666353.00 2885032.00
M58 666371.00 2885182.00
M59 666399.00 2885380.00
Superficie= 240.00 m?

1.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.

No existen obras asociadas dentro de la poligonal del proyecto, ya que el comedor, dormitorios,
almacenes y areas de reparacion se encuentran en el poblado Matacahui, donde la Promovente
tiene una propiedad, donde almacena todos los insumos de produccion y de los residuos
generados en la granja acuicola Santa Fe Seccion B.

Ver Album fotografico, en el anexo 12.

11.2.4 DESCRIPCION DE OBRAS PROVISIONALES AL PROYECTO.

Por contar con las instalaciones completas y en funcionamiento, la granja acuicola Santa Fe
Seccién B no se requiere de obras provisionales, sin embargo, fuera de las instalaciones de
manera provisional existe un contenedor metalico de la empresa PASA para recolectar los

residuos soélidos urbanos generados por el personal y por las actividades del proyecto.

[1.3. PROGRAMA DE TRABAJO:

En el proyecto: “Regularizacion ambiental para: Operacion y Mantenimiento de granja
acuicola Santa Fe Seccion B con actividades de construccién de la infraestructura faltante
para engorda y cosecha en estanques rusticos para comercializacién de camarén blanco
(Litopenaeus vannamei), y como alternativa camaron azul (Litopenaeus stylirostris) y
camarén café (Farfantepanaeus californiensis)” se llevaran a cabo las siguientes actividades

durante un ciclo anual, ver programa de trabajo.
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Tabla 48. Programa de trabajo durante operacion y mantenimiento de los 16 estanques.

Actividades/ Tiempo (Meses)

Tramite Ambiental y Resolucion.

Secado de estanques, reservorio y canales de
entrada y salida.

Rastreo y encalado de estanques y reservorio.

Colocacion de bastidores y sellado de tablas de
entradas y salidas

Colocacion de filtros en el Sistema de bombeo,
reservorio y estanqueria

Bombeo de agua hacia el canal reservorio y
estanqueria

Preparacion de las pre-crias tipo “raceway” para
recibir la postlarva de camarén

Estancia, alimentaciéon para aumentar el peso de
la postlarva en maternales de 0.006 gramos a
2.5-3 gramos

Trasferencia de la postlarva a los estanques de
engorda por el método de relacion biomasa
humeda-ndmero de larvas

Recambio, alimentacién y monitoreo bioldgicos y
pardmetros del agua.

Cosecha parcial y/o total

Tabla 49. Programa de trabajo durante la etapa de construccion de los 5 estanques faltantes para
acompletar los 16 estanques que consta el proyecto, carcamo de bombeo, SEFA y laguna de

sedimentacion dentro de la poligonal general verificada por PROFEPA.

Actividades/ Tiempo (Meses)

Tramite Ambiental y Resolucion.

12

Trazo y nivelacion de los estanques 12,13,14,15,
16 y laguna de oxidacién.

Excavacién con excrepas para profundidad
adecuada de 1.7 m para construcion del bordo
perimetral para formar estanques

Excavacioén y construccion de bordos intermedios
para formar los 5 estanques FALTANTES.

Excavacioén y construccion de bordos intermedios
para formar la laguna de sedimentacion.

Costruccion de la plantilla para la colocacién del
carcamo de bombeo.

Construcion de infraestructura de SEFA en el
canal del carcamo de bombeo.

Construccion de 5 compuertas de entrada
(alimentadoras) y 5 compuertas de salida
(cosechadoras) con la colocacién de concreto
comun de un F’C= 210 Kg/cm?.
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Colocacion de tubo de polietieno de alta
densidad de 42” de diametro.

Trazo y nivelacion del segmento de reservorio
faltante con la formacion de los bordos interiores
y exteriores asi como la formacién de la corona
gue servira como caminos interiores de la granja.
Construccion de 15 muelles rusticos de madera
para ello, se pretende utilizar postes de madera
cilindrica los cuales estaran sujetas al sustrato
terreo y terminado con tablas de madera de 4” a
6” pulgadas.

ll. 3.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL PROYECTO.

El presente proyecto: “Regularizacion ambiental de la “Operacion y Mantenimiento de granja
acuicola Santa Fe Seccion B y conclusion de construccion de infraestructura faltante ......
contempla las etapas de construccion de 5 estanques, 5 compuertas de entrada y 5 compuertas
de salida, bordos y caminos y un segmento de reservorio para las etapas de Operaciéon y
Mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe Seccion B. Esta etapa de construccion se ampara
en el Procedimiento Administrativo Expediente Administrativo PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 vy
Resolucion PFPA 31.3/2C.27.5/00144-16-481. tomando en cuenta la pauta en el considerando
VIl numeral 2 del Prodedimiento Administrativo en comento, este documento menciona que en
caso que la Promovente pretender llevar a cabo la realizacion de nuevas obras no iniciadas,
debera someter las mismas, al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental, en Terminos
del articulo 57 del Reglamento de Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente

en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

1. Etapa de construccién

Trazo, nivelacidn y excavaciéon para la formacion de 5 estanques de engorda con un espejo de
agua 39-08-52.33 hectareas en una superficie total de 390,852.33 m2. Para ello, se utilizaran
maquinaria como excrepas y maquinaria pesada para la formacién de los bordos,taludes y
coronas de las divisiones entre los estanques faltantes para acompletar los 54 estanques totales

del proyecto.

Posteriormente, se llevara a cabo la ampliacion del reservorio con la adhesién al existente de 01-
32-83.31 hectareas (13,283.31 m?) con una longitud conjunta de 0.999 km, para ello se utilizara
la misma maquinaria utilizada en los estanques para la formacion de los taludes, bordos y corona

de la ampliacion del reservorio.
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Al mismo tiempo durante la formacion de los bordos de los estanques, se llevaran a cabo la
cimentacion de 5 compuertas de entrada (alimentadoras de agua proveniente del reservorio),
obras que seran construidas a base de concreto armado y con un tubo de alimentacion (ADS
numero 12 reforzado) de 24 pulgadas (61 cm).

Tambien se construiran 5 compuertas de salida(drenaje), obras que fueron proyectadas a base

de concreto armado con una anchura de 1.65 m, un largo de 2 m y una altura variable.

Asu vez se construird los bordos, taludes y corona de la laguna de sedimentacion con una
superfice de 120,120.59 m? (12-01-20.59 hectareas), con la construcciéon de 5 compuertas de

entrada y 5 compuertas de salida hacia el drenaje final.

Para concluir la etapa de construccion, se construiran 14 estructuras de madera que forman
muelles rusticos que sirven para monitorear los parametros fisicoquimicos y las charolas

indicadora de alimentacion.

2. Durante la Operacion:

I) Bombeo: de aproximadamente 1,985,178.59 m® de agua marina hacia el reservorio, los cuales
provienen de seis bombas de 40 pulgadas de diametro marca CUMMINS, los cuales estaran
provistas de filtros de 700 micras y dispositivos SEFAS para evitar la succién de organismos

acuaticos silvestres.

II) Llenado a nivel de agua marina filtrada hacia los estanques: Llenado de 16 estanques a
una profundidad de 1.20 m, para lo cual se necesitara abrir las compuertas de entrada de los
estanques y el reservorio circulando aproximadamente 1,985,178.59 m® de agua marina pasadas
por filtros de bastidores de 1000 micras de luz de malla y reforzada con bolsas de 300 micras
cada uno de los 16 estanques con un area aproximada conjunta de 165-43-15.49 hectareas de

espejo de agua.

[l) Sembrado: de 19,000,000 de postlarvas de camardén blanco (Litopenaeus vannamei)
provenientes de laboratorio a una densidad de 12 camarones por m?, trasferidos previamente de
las areas maternales (‘raceway”s en granja Santa Fe Seccion A) para ganar un peso promedio
de 2.5-3 gramos, la trasferencia se haré por gravedad en los estanques cercanos y en los alejados
por trasferencia de biomasa humedad-nimero de larvas, el calculo para conocer el nimero de

larvas en cada estanque sembrado es por muestreos sistematicos a priori en la que se relaciona
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una biomasa en gramos con el nimero de organismos presentes en dicha biomasa, por ejemplo
nuamero de larvas presentes en “X” gramos de biomasa. Los organismos son transferidos de
raceways a granja por medio de una bomba eléctrica a través de tuberia de PVC de 4”. Se
colectan de las tinas de los raceways por el tubo de descarga y luego capturados con cucharas
hechas de PVC con una bolsa de malla o tela de 1000 micras. Y se llevan a una canasta donde

esta la succion de la bomba eléctrica.

IV) Un recambio de agua y control de parametros fisicoquimicos: del 0-3% en las primeras
fases de crecimiento de la larva y del 10% cuando la biomasa incremente en los estanques, lo
que representa a 59,555-198,517 m? diarios de recambio, dichos recambios en los primeros dias
a meses no seran tan necesarios, llegando a representar un volumen total de recambio por ciclo
de 120 dias de 19,057,714 m®.

Tabla 50.Porcentaje de recambio por estangue, inicial y final y calculo diario y total.

No. Estanque | Superficie m? Volumen m3 Recambio Recambio diario | Recambio
diario 3% 10% Ciclo 120 dias
1 101,138.35 121,366.02 3640.9806 12136.602 1165113.79
2 102,046.05 122,455.26 3673.6578 12245.526 1175570.5
3 101,748.28 122,097.936 3662.93808 12209.7936 1172140.19
4 102,456.73 122,948.076 3688.44228 12294.8076 1180301.53
5 103,610.15 124,332.18 3729.9654 12433.218 1193588.93
6 92,739.87 111,287.844 3338.63532 11128.7844 1068363.3
7 94,835.61 113,802.732 3414.08196 11380.2732 1092506.23
8 111,653.20 133,983.84 4019.5152 13398.384 1286244.86
9 225,543.00 270,651.6 8119.548 27065.16 2598255.36
10 106,853.05 128,223.66 3846.7098 12822.366 1230947.14
11 120,838.87 145,006.644 4350.19932 14500.6644 1392063.78
12 80,459.40 96,551.28 2896.5384 9655.128 926892.288
13 72,898.88 87,478.656 2624.35968 8747.8656 839795.098
14 69,805.37 83,766.444 2512.99332 8376.6444 804157.862
15 87,381.464 104,857.7568 3145.7327 10485.7757 1006634.47
16 80,307.22 96,368.664 2891.05992 9636.8664 925139.174
Total 1,654,315.49 1,985,178.59 | 59,555.3578 198517.859 19057714.5

Los parametros fisicoquimicos seran tomados en cada uno de los estanques y anotados en una
bithdcora diaria; se tomaran en la compuerta de entrada y salida dos veces al dia (a la salida y
puesta del sol: oxigeno disuelto (mg/L) y temperatura (°C); la turbidez al mediodia; otros

parametros semanales seran: Ph, nitritos, nitratos y porcentaje de materia organica.

Se monitorearan la calidad del agua de los canales de abastecimiento Estero EI Manglon y del
canal de descarga hacia el Golfo de California, cuyos resultados se informaran en los reportes
semestrales a SEMARNAT y PROFEPA; en caso que los resultados estén por encima de los
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LMP bajo la NORMA 001-SEMARNAT-1996 estos se llevaran a cabo después de medidas

correctivas y muestreos en forma Bimestral hasta estabilizar el problema.

V) Alimentacion: Se cuidaran las cantidades de alimento suministrado, para ello, se llevara una
bitAcora de control diaria de los indicadores de apetito del organismo sembrado (charolas
indicadoras), posteriormente, se suministrara la racion diaria. En las primeras fases se suministra
camaronina con presentacion de migajas 32,500 kg de migaja y posteriormente se prepara al
camarén a la transicion de migajas a pelet; se estima suministrar en dos ciclos cortos 338
toneladas y en un ciclo largo 667 toneladas de alimento con un factor de conversion alimenticia
(FCA) de 1:1.35

La alimentacién se realiza por medio de una bazuca o cafién, donde el alimento es lanzado por
medio de aire generado por un blower, que a su vez es operado a base de presion de aceite
hidraulico. En este tipo de alimentacién se considera la direccion de viento y siempre las
aplicaciones se hacen a favor del mismo. Para evitar que a orille el alimento. Aqui el equipo
utilizado es la alimentadora (bazuca), una batanga o remolque, jalado por un tractor.

La otra manera, es la tradicional es por medio de una panga equipada con un motor fuera de

borda y lanzando el alimento a boleo por el mismo personal de la granja.
VI) Control de crecimiento y ganancia en peso del camarén.

Los muestreos Poblacionales, estos se llevan a cabo minimamente dos por mes, para determinar
la poblacién real de cada estanque. Antes de cada poblacional se alimenta durante tres dias en
panga con la finalidad de distribuir mejor en alimento en el estanque y por consiguiente la
distribucion de los camarones sea mas homogénea. El equipo utilizado para los muestreos de
poblacion es basicamente una atarraya de 5 a 7 metros cuadrados de area, una balsa, una tara
0 canasta pera echar los organismos capturados y poder contabilizarlos y una palanca.
Normalmente se utilizan tres personas para realizar el muestreo, el atarrayallero, el palanquero
gue dirige la balsa y el que cuenta los organismos. El nimero de lances realizados en los

muestreos es de 6 a 8 por hectarea.

VII) Control de enfermedades: El control de enfermedades empieza con los protocolos de
sanidad con la larva comprada en laboratorio, para evitar que llegue a la granja virus y bacterias;
posteriormente en la granja se lleva un control preventivo para que vectores mecanicos

(neumaticos) y vectores biolégicos (fauna incidental).
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Para evitar que introduzcan patégenos a las instalaciones via terrestre se disponen de diques
con desinfectantes y tapetes himedos; como control se restringe la entrada a las instalaciones
de la granja de personas y vehiculos, y cuando es muy necesario, se fumiga previo ingreso con
un bactericida los neuméticos con yodo al 20% se aplica en dosis de 10 ppm y/o cloro 10 ppm en
equipos y vehiculos. En las estanquerias se lleva un control de los pardmetros fisicoquimicos
sobre todo el Ph con la aplicacién de cal cuando hay problemas de cola roja (enfermedad
bacteriana del camardn), solo en casos extremos se recurren a las antibiéticos mezclados con el

alimento con Oxitetraciclina, Enrofloxacina y Florfenicol.

VIIl) Pre cosechas 6 cosechas parciales:

Las pre-cosechas se llevan a cabo con suriperas, alrededor de 30 personas arrastrando las
suriperas por el estanque capturan el camaron y lo descargan en taras de 50 a 60 kg.
Posteriormente el camardn se descarga en un huevo o payla de cosecha donde contiene agua

fria y es llevado al area de recepcion para su proceso de enhielado.

IX) Cosechay comercializacion: Para las actividades de la cosecha se programan con dias de
anticipacion para preparar el personal, los utensilios, el hielo y el trasporte; posteriormente se
bajan los niveles de agua de los estanques a cosechar; se coloca una malla en el tubo de salida
del estanque, se colectan los camarones en taras de 30 kilos y se coloca el camardn en agua fria
4-5 °C para abatir su metabolismo, posteriormente se drenan y se colocan en taras se pesan y
se les colocan camas de hielo molido y se suben al carro refrigerado, estas actividades se repiten

hasta terminar con el ultimo estanque.

El camarén serd cosechado a una talla promedio de 16 gramos (camardn entero) después de
una engorda de cultivo corto (100-120 dias) y de 18-26 gramos en ciclo de cultivo largo (mayor a
120 dias). La especie fundamental serd camarédn blanco (Litopennaues vannamei). El producto
sera vendido a pie de granja entero 0 maquilado en una congeladora para venta de exportacion

(sin cabeza).
3). Durante el mantenimiento:

a) Mantenimiento de bordos y canales: Estas actividades se llevaran a cabo los dias
posteriores a la ultima cosecha del ciclo anual y consiste solo en reparar la erosién causada por
viento y agua sobre los bordos y canales, se utilizara la misma tierra que se deposité en el fondo
de los estanques y canales; también conlleva al rastreo con maquinaria para ayudar a la oxidacion

solar y atmosférica de la materia organica presente.
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b) Mantenimiento de compuertas: Estas actividades se realizan antes del ciclo de siembra y
consisten en desazolvar las compuertas del exceso de tierra, y la colocacién y/o reparacion de
estadales de nivel y limpieza de tablas y bastidores.

3) Mantenimiento de carcamo de bombeo. Estas actividades se realizan antes del ciclo de
siembra y consisten en revisar y dar el mantenimiento preventivo y correctivo a los motores,

bombas y bandas del carcamo de bombeo.

4) Mantenimiento de vehiculos y equipo de trabajo. Estas actividades se realizan antes del
ciclo de siembra y consisten en revisar y dar el mantenimiento preventivo y correctivo a los autos,
alimentadoras, pangas, estas actividades se realizan en talleres autorizados en la ciudad de Los
Mochis, Ahome, Sinaloa.

Requerimiento de Personal:

Tabla 51. Lista de personal requerido en la etapa y operacion del proyecto.

Cantidad Puesto y/o funcion Operacion Mantenimiento
01 Gerente Administrativo Si Si
01 Gerente Produccion Si Si
02 Técnicos auxiliares Si Si
01 Secretaria Si Si
02 Cocinera Si Si
20 Operarios Si no
05 Vigilancia Si no
01 Chofer Si no
01 Operador del carcamo Si no
02 Parametrista Si no

11.3.2 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

Dada la naturaleza y ubicacién del sitio del proyecto, sus caracteristicas ambientales; aunado a
las condiciones del relieve y del suelo, asi como las posibilidades de que la acuacultura mejore
con las técnicas nuevas de tratar la calidad del agua y prevenir y combatir las enfermedades del

camaron, no se tiene contemplado el abandono del sitio a mediano y largo plazo.

No obstante, en un escenario futuro ya sea de tipo legal y/o veda permanente por enfermedad
catastréfica que ataque al camar6n y que pongan en cuarentena permanente que prohibieran el
cultivo de camaron en la region, se tendria que llevar a cabo la demolicion de las estructuras de
concreto y acarreo del material a zonas donde lo determine la autoridad municipal para su

disposicion final en cuyo caso alternativo seria donarlo a un particular para relleno de propiedad
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privada. Las estructuras de acero se desmontarian y se comercializarian en material para reciclar
y/o para darle un uso similar. Los estanques y canales internos y externos se rellenarian con
material de bordos y mermas existentes y se dejaria listo para la sucesion natural del sitio del

proyecto.

[1.3.3 OTROS INSUMOS
11.3.4 RECURSOS BIOLOGICOS Y ALIMENTO:

v" Un total de 19,000,000 postlarvas de camarén para la siembra de 16 estanques con una
densidad de siembra de 12 organismos por metro cuadrado.

v"Un total de 338-676 toneladas de alimento camaronina en su mayoria alimento en pelets

y en menor cantidad migajas.

[1.3.5 Insumos diversos:

Tabla 52. Principales sustancias utilizadas durante Operacién y mantenimiento del proyecto.

Nombre Sustancia | Nomenclatura quimica Estado fisico Riesgo Cantidad anual
Cloro Cl granulado Alto 10-15 kg

| bactericida envasado Moderado 365

Yodo I liquido Moderado 20 L
Amonio cuaternario | NR4* liquido Moderado 60 L

Cal Ca(OH)2 Solido Bajo 40,000 kg
Carbonato de calcio | CaCO3 Solido Bajo 28,000 kg
Oxido de calcio CaO Solido Bajo 40,000 kg
Urea CH4N20 granulado moderado 1800 kg
Fosfatos PO43 solido moderado 1800 kg
Diésel C12H23 liquido moderado 130,000 L
Gasolina liquido Alto 19,660 L
Aceite para motor liquido moderado 900 L
Fertilizantes solido bajo 10,000 kg
Pro biéticos liquido bajo 1,314,000 L
Melaza C12H22011 liquido bajo 60,000 L

PROBIOTICO: Bio Planet BA y Bio Planet BA, Episin Hatchery y Episin ponds.

1.3.6 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.

El proyecto no requiere de la utilizacion de explosivos en ninguna de sus etapas.

11.3.7

Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos y liquidos.

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V.

GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.
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Los residuos generados por los trabajadores del proyecto, seran colocados en depdsito metalico
facilitado por PASA, para posteriormente ser transportado por la Prestadora de servicio al relleno
sanitario municipal. Mientras que los desechos de bafios y fosas sépticas seran dispuestos por
la empresa que brinda el servicio de renta de estos.

Por otra parte, no se contempla la generacién de residuos peligrosos dentro del area del proyecto,
ya que el mantenimiento preventivo y correctivo mayor para unidades automotrices y los
carcamos de bombeo se realizara fuera del poligono y estard a cargo de empresas dedicadas a

brindar este tipo de servicios.

Sin embargo, la Promovente esta consciente de que durante el ciclo del proyecto se tenga que
dar mantenimiento preventivo y correctivo menor de urgencia al carcamo de bombeo; y la
posibilidad de algun accidente con este tipo de residuos, por lo que en caso de presentarse, el
promoverte se encargara de disponerlos de acuerdo a normatividad. Se contempla la adecuacién
de un sitio de disposicion de materiales peligrosos como aceites usados, grasas y estopas
impregnadas provenientes de actividades de mantenimientos menores dentro de la granja,

mismos que seran dispuestos con una entidad autorizada para tal fin.
Emisiones ala atmoésfera:

Las emisiones a la atmosfera provenientes del escape de los carcamos de bombeo, planta de luz
y vehiculos utilizados para la realizacion del proyecto, los cuales estardn controladas con el
mantenimiento preventivo y correctivo que se brindara oportunamente; evitando rebasar los
limites maximos permisibles de las normas aplicables. Ademas de que se trabajara de lunes a
domingo, pero las horas de bombeo seran menores, solo cuando se requiera llenar el reservorio
y se trabajara en horas de luz de dia para minimizar el uso de la planta generadora; aunado a
que las cualidades ambientales de la zona son aptas para asimilar y dispersas dichas emisiones,

considerando que este indicador de impacto es bajo.

Tabla 53. Calculo de consumo de combustible y cantidad de contaminante emitido en una maquina
debidamente afinada.

Equipo Combustible Consumo L/h Nox ppm Sox ppm Particula ppm
Carcamo de Diésel 33 42 4 3
bombeo
Planta Diésel 20 25 2.42 3
generadora luz

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Péagina 67-212



“REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

| Vehiculos |  Gasolina | 5 | ND | ND | ND |

Contaminacion por ruido.

Laintensidad de ruido en el &rea de extraccion estaran en funcioén de los motores de la maquinaria
utilizada para bombeo del agua marina proveniente del canal de llama hacia el canal reservorio
y de la planta generadora de luz, pronosticando que con el mantenimiento preventivo y correctivo
aplicado a la maquinaria y a los escapes de las mismas los niveles de ruido que se emitiran
estaran en un rango de los 70 a 90 dB, por lo cual los trabajadores encargados de vigilar estas
maquinas estaran provistos con el equipo de proteccién personal correspondiente a cada una de
sus actividades, ademas de que el horario y la intermitencia del uso de estas maquinas que se
ha establecido para realizar las actividades, no perturbara a la comunidad faunistica que pudiera

transitar esporadicamente en el area del proyecto.

11.3.8 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos.

Para el manejo de residuos organicos e inorganicos se contara con depésito de basura para su
posterior traslado a donde lo indique la autoridad municipal competente en la materia.

En la zona del proyecto no se cuenta con red de drenaje, por lo que, las aguas residuales de
bafios portatiles se les dara mantenimiento mediante empresa contratada parta brindar el

servicio.

[1.3.9 Otras fuentes de dafios.
Debido a la naturaleza del proyecto, no se contemplan otros dafios relacionados con la actividad
de la acuacultura. Sin embargo el area de proyecto se ubica, dentro de la zona de influencia de

huracanes de modo que existe una posibilidad de dafios por desastres naturales (inundaciones).
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CAPITULO 1l

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

SUELO.

Tabla 54. Vinculacién del proyecto con los ordenamientos juridicos:

Legislacion aplicable

Aplicacién

Cumplimiento

LGEEPA, Art. 28 Penultimo Parrafo: ...quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o

Materia de Impacto Ambiental de la Secretaria”.

actividades, requeriran previamente la autorizacion en

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

El Proyecto se refiere a la Operacién y Mantenimiento
de granja acuicola Santa Fe Seccion B y actividades de
construccion para un total de 16 estanques,compuertas
de entrada y salida, laguna de sedimentacion,
reservorios y canales de drenaje para acompletar la
infraestructura total del proyecto para cultivo de
camaroén, actualmente ya construido en un 76% y sin
abandonar la actividad para la que fue construido, solo
es deseable regularizar en materia ambiental las obras y
actividades desarrolladas en la infraestructura de una
superficie de 196-64-73.26 hectareas con un espejo de
agua de 165-43-15.49 hectareas del terreno colindante
con playas del Golfo de California 'y Zona de humedales
del Estero San Juan, en Ahome, Sinaloa.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira con
la presentacion de la Manifestacién de Impacto Ambiental
ante SEMARNAT para la Regularizacion Ambiental de
Obras y Actividades, ya que las obras y actividades antes
descritas estan dentro de la poligonal previamente descrito
en el Procedimiento Administrativo de PROFEPA numero
PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 y la resolucion PFPA
31.3/2C27.5/00144-16-481 de fecha 09 de diciembre 2016.

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

El proyecto total se compone de 16 estanques rusticos,
con canal de llamada y salida, area de bombeo
(actualmente compartido fuera de la poligonal del
proyecto) y 2 tramos de canales reservorio, 1 canales de
salida,17 compuertas de salida y 26 compuertas de
entrada, bordos, caminos internos y 59 muelles rusticos,
carcamo de bombeo, SEFA (compartido con granja
vecina) y laguna de oxidacion todo en un poligono 1196-
64-73.26 hectareas y/o su equivalente en metros
cuadrados para destinarlo a la siembra, engorda y
cosecha de camardn marino proveniente de laboratorio.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. con la
Presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, a
su vez cumplira con las medidas de prevencion para evitar
sembrar organismos sin revision de sanidad de modo que
las larvas y camarones estén libres de patdgenos y virus;
asimismo las medidas pertinentes para evitar fugas de
aguas usadas ricas en materia organica y otros detritos al
medio acuatico marino.
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ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se
refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto
ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate,

Al proyecto le aplican los articulos e incisos anteriores,
porque se trata de una actividad acuicola de compra-
aclimatacion-trasferencia-siembra-engorda y cosecha de
19,000,000 de larvas de camarén blanco (Litopenaeus
vannamei) provenientes de laboratorios en zona costera
colindante al estero San Juan y el Golfo de California al
noroeste del municipio de Ahome, Sinaloa

Se presenta la MIA-P con sus ocho capitulos.

REIA, ART. 5° Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requer

en materia de impacto ambiental:

iran previamente la autorizacién de la Secretaria

Inciso R, Fraccion Il.- Cualquier actividad que tenga
fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas
en la fraccion Xl del articulo 28 de la Ley y que de
acuerdo......

Le aplica ya que el proyecto se centra en la compra-
aclimatacion-trasferencia-siembra-cosecha y
comercializacion de 19,000,000 organismos con una
sobrevivencia tedrica del 75% y con un peso de 16
gramos con fines de comercializarlo en el mercado local,
nacional e inclusive en el mercado internacional.

Presenta el Estudio de Impacto Ambiental
evaluacion ante la SEMARNAT.

Inciso U, Fraccion l.- Construccion y Operacion de
granjas, estanques o parques de produccion acuicola,
con excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura
de apoyo cuando no impliqgue la ampliacion de la
superficie productiva, el incremento de la demanda de
insumos, la generacion de residuos peligrosos...

El Proyecto se refiere solo a la Operacion y
Mantenimiento la Granja Acuicola Santa Fe Seccion B
y actividades de construccion para terminar el
proyecto de los estanques proyectados dentro de la
poligonal del procedimiento administrativo de
PROFEPA, actualmente ya construido y sin abandonar
la actividad para la que fue construida, solo es deseable
reqularizar ambientalmente la actividades para aplicar
las medidas de mitigacién necesarias por estar un un
Sitio  RAMSAR Agiabampo- Bacorehuis-Rio Fuerte
antiguo declarado 2009, afios después de la
construccion de la granja Santa Fe Seccion B, como
parte de un sistema de produccidon semi-intensiva en
estanqueria rustica.

PFPA/31.3/2C.27.5/00144-16 y la resolucion

Ley General Parala Prevenciény Gestién Integral de
los Residuos.

Articulo 5 fracciones IX. Generador: Persona fisica
o moral que produce residuos, a través del

Le aplica porque para alimentar de combustible el
carcamos de bombeo y las plantas generadoras de

Se establece la obligatoriedad de debe presentar la MIA-P,
por lo tanto la empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V..
para su

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira con
la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental
ante SEMARNAT para la Regularizacién Ambiental de
Obras y Actividades, ya que las obras y actividades antes
descritas estan dentro de la poligonal previamente descrito
en el Procedimiento Administrativo de PROFEPA ndmero
PFPA
31.3/2C27.5/00144-16-481 de fecha 09 de diciembre 2016.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplird
porque llevara a cabo un programa de almacenamiento

electricidad se tendra un tanque elevado horizontal con
capacidad de almacenar y 15,000 litros de diésel con un
porcentaje operativo del 50% de acuerdo a las
necesidades de utilizar los carcamos y planta de luz. Y
en este proceso generara residuos proveniente de los
cambios de aceite, filtros, bandas, engrasaso de baleros
y de estopas impregnadas de aceite y grasas

temporal de los residuos peligrosos y dispondra de ellos
como lo marca la legislacion, si se generan menos de 400
kg al aflo se puede considerar microgenerador y la
promovente lo llevara a un centro de acopio autorizado para
que dispongan conforme a derecho.

desarrollo de procesos productivos o de consumo;

Ley Federal de Derecho en Materia de Agua.

Articulo 276. Estan obligados a pagar el derecho poruso | El tipo de descarga de aguas de usadas por
0 aprovechamiento de bienes del dominio publico de la | actividades de recambio del 5-10% es considerada de

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira con
la presentacion de los andlisis semestrales si los resultados
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Nacién como cuerpos receptores de las descargas de
aguas residuales, las personas fisicas o morales que
descarguen en forma permanente, intermitente o
fortuita aguas residuales en rios, cuencas, cauces,
vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de

acuerdo a la LFDMA como descargas
preponderantemente biodegradables. Sin embargo el
articulo 282 de la Ley Federal de Derecho en Materia de
Agua menciona que quedaran exentos de pago lo que
demuestren que sus descargas no rebasan Los Limites
Maximos Permisibles para contaminantes basicos y
cianuros y metales pesados. En las condiciones
particulares de descarga que la Comision Nacional del
Agua emita conforme a la declaratoria de clasificacién
del cuerpo de las aguas nacionales que corresponda,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién a que se
refiere el articulo 87 de la Ley de Aguas Nacionales.

estan por debajo de Limites Maximos Permisibles en la
NOM-001-SEMARNAT-1996 y bimestrales cuando estén
por encima de los LMP,con el fin de llevar medidas
necesarias para demostrar a la Comision Nacional del Agua
que sus descargas de aguas usadas estan dentro de los
Limites Maximos Permisibles.

NORMATIVIDAD VIGENTE

NOM-EM-001- SEMARNAT -1999, que establece los
requisitos y medidas para prevenir y controlar la
introduccion y dispersion de las enfermedades virales
Denominadas mancha blanca white spot baculo virus
(WSBV) y cabeza amarilla yellow head virus (YHV).

Le aplica ya que Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V.
pretende comprar anualmente un total de 19, 000,000
postlarvas provenientes de laboratorios certificados para
la venta de larvas de camarodn libres de patégenos
bacterianos y virales propias del camaron.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira con
la presentacion a la autoridad competente de los
comprobantes de sanidad de la larva adquirida y sembrada;
a su vez, llevara a cabo medidas de sanidad acuicola y
control y prevencion de enfermedades que se presenten de
forma fortuita en sus instalaciones.

NOM-010- SEMARNAT -1993, que establece los
requisitos sanitarios para la importacion de organismos
acudticos, vivos en cualquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato, en el
territorio nacional.

Misma aplicacion y cumplimiento de la fila anterior.

Misma aplicacion y cumplimiento de la fila anterior.

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

El tipo de descarga de aguas de usadas por actividades
de recambio del 5-10% es considerada de acuerdo a la
LFDMA como descargas preponderantemente
biodegradables.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplir4 con
la presentacion de los analisis trimestrales para monitorear
y demostrar a la Comision Nacional del Agua que sus
descargas de aguas usadas estan dentro de los Limites
Maximos Permisibles.

NOM-074-PESC-2012 que regular el uso de sistemas de
exclusién de fauna acuatica (SEFA) en unidades de
produccién acuicola para el cultivo de camar6n en el
estado de Sinaloa

Le aplica porque para el bombeo de agua del canal de
llamada hacia el canal reservorio, se usaran 6 bombas
de 40 pulgadas impulsadas por poleas conectadas a
motores de combustidn interna que utilizan combustible
diésel; y al momento de bombeo o la apertura de la
bomba succiona accidentalmente fauna marina de
diferentes especies y tamafios.

La Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplird porque
actualmente cuenta adecuaciones necesarias en los dos
carcamos de bombeo con un Sistema de Exclusion de
Fauna Acuatica (SEFA).

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles méaximos permisibles de
emision de hidrocarburos, mondxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad
de humo provenientes del escape de motores nuevos
que usan diésel como combustible y que se utilizan para

Le aplica porque para el bombeo de agua del canal de
llamada hacia el canal reservorio, se usaran bombas de
40 pulgadas impulsadas por poleas conectadas a
motores de combustidn interna que utilizan combustible
diésel; asimismo la energia eléctrica necesaria para las
areas de las pre-crias utilizara un generador que utiliza
diésel.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira
porque llevara a cabo un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo de maquinaria y equipo se
mantendran la maquinaria debidamente afinada para la
disminucion de emisiones asi mismo el sitio de trabajo
corresponde a un campo abierto por lo que las emisiones
no afectaran al medio.
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la propulsion de vehiculos automotores con peso bruto
vehicular mayor de 3857 kg.

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

Le aplica porque para alimentar de combustible el
carcamo de bombeo se tendra tres tanques elevados
horizontales con capacidad de 15,000 litros para
almacenar a un porcentaje operativo del 50% de acuerdo
a las necesidades de utilizar los carcamos y planta de
luz.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplira
porgue a pesar que el proyecto no se contempla actividades
riesgosas dentro del area del proyecto, sin embargo, la
Promovente esta consiente que pudiera suceder algin
evento (derrame) con la maquinaria y el tanque. Por lo que
estipulara como medida, contar con una charola para
derrames de combustible y un dique de contencién abajo
del tanque en dado caso que suceda se dispondra de
acuerdo a normatividad.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-
especies nativas de México de flora y fauna silvestre-
categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo.

No le aplica debido a que el &rea del proyecto esté libre
de vegetacion nativa y fauna terrestre; No se logro
visualizar con proteccion bajo la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Pero se encuentra en un sitio RAMSAR con derecho de
prelacion, ya que la granja estaba instalada antes de la
declaracion del sitio RAMSAR Agiabampo-Bacrorehuis-
Rio Fuerte Antiguo 2009, sin embargo la promovente
consiente de la necesidad de cuidar el sitio de
humedales llevara a cabo acciones encaminadas para
disminuir el impacto de las actividades acuicolas en la
zona de humedales como programas de rescate y
reubicacion de flora y fauna que se lleguen a presentar o
establecer dentro de la poligonal en etapas de operacion
del proyecto, puede existir la presencia de aves
depredadoras del camardn como son los patos buzos y
gaviotas en los 49 estanques.

La empresa Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. cumplir4 con
la implementacion de acciones a ahuyentar las aves de
forma no destructiva con el uso de auto parlantes y otros
métodos para no dafarlos. Y Presentara a la SEMARNAT
para su validacion un programa de reforestacion de
plantulas o semillas de mangle que se localicen dentro de
la poligonal del proyecto a sitios dentro del Sistema de
Humdales RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte
Antiguo.

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Que establece los limites maximos permisibles de
emisiones de ruido provenientes del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulaciéon y su método de medicion.

Le aplica ya que Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. genera
ruido que provienen de los motores de la maquinaria del
carcamo de bombeo y planta de luz y vehiculos utilizados
para la ejecucién del proyecto.

La Promovente propone llevar un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo para maquinaria y
vehiculos, utilizados silenciadores durante la ejecucion del
proyecto.

El proyecto se ubica en la region Ecoldgica 18.6 en la Unidad Ambiental Biofisica 32: Costa Norte del Estado de Sinaloa: del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del

territorio (POEGT).

Estado Actual del Medio

Ambiente 2012: Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacién de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Baja degradacion
por Desertificacion. La modificacién antropogénica es de media a alta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua:
Baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Media. El uso de suelo es Agricola. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona
Funcional Alta: 1.4. Muy baja marginacién social. Alto indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Alto indicador de consolidacion
de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola altamente tecnificada. Baja importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad ganadera.

Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio del estado de Sinaloa.
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No existe un POET decretado para la zona del proyecto.

Decretos y manejos de areas naturales protegidas

No existen ANP decretados de caréacter Federal, estatal ni municipal de acuerdo al Sistema de Informacién Geografica para la evolucién del Impacto Ambiental
http://www.semarnat.gob.mx/sigeia/Paginas/inicio.aspx

Plan estatal de desarrollo 2011-2016

3D Nuevo impulso a la pescay a la acuacultura

Continuar con el Programa de Ordenamiento Pesquero
y Acuicola, fomentar y apoyar el reordenamiento
hidraulico para las granjas acuicolas y la elaboracion de
estudios técnicos, impactos ambientales y de factibilidad
para la construccion de canales y escolleras para la toma
de agua marina.

Cumplir con las normas y leyes aplicables (descritas en la
columna de legislacion de la presente tabla).

Plan municipal de desarrollo Ahome 2014-2016

Linea estratégica Ordenamiento

Establecer 4 areas naturales protegidas.

| IDEM.

Instrumentos de planeacion

Licencia de uso de suelo. (En tramite)

Saturacién de la capacidad de carga de la zona.

Modificacion del sistema ambiental.

Procedencia legal del terreno (Ver Anexo 17)

Certeza Legal al Desarrollo del Proyecto

Cumplir con la Ley
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1.1 INFORMACION SECTORIAL

El sitio del proyecto de ubica en zona de marismas que corresponden terrenos arenosos-
arcillosos poco aptos para la agricultura, en cambio susceptibles a actividades de acuicultura, en
el lugar existen diversas granjas camaroneras colindantes, unas mas cercanas que otras a la

zona de humedales y manglar sin llegar a invadir la zona de distribucién natural del mismo.

La granja acuicola Santa Fe Seccién B con &reas se localiza a 30 m de la distribucién natural del
mangle en el parte suroeste de la poligonal en el Estero Las Lajitas y colinda con granjas
acuicolas hacia el norte, oriente y poniente, asi también colinda al sur con extensas areas de

marismas con remanentes de vegetacion haldéfila y matorral sarco-caule.

[11.1 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICOS-NORMATIVOS

Ver tabla 54, al principio del capitulo .

1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO
(POEGT):

Para el andlisis de los instrumentos juridicos-normativos se tomo6 como base la Ley General del
Equilibrio Ecolégico (LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental (REIA) del
mismo modo se tomé en cuenta el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio
(POEGT) decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el dia viernes 7 de
septiembre de 2012.

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), el ordenamiento ecolégico se define como el instrumento de politica ambiental cuyo
objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
protecciéon del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.

El sitio del proyecto: “Regularizacion ambiental de: “Operaciéon y Mantenimiento de granja
acuicola Santa Fe Seccion B ...... , se localiza en la regién Ecoldgica 18.6 que la componen las
Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) 32 Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa, que se sitla

en la regién norte del Estado de Sinaloa.
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Escenario en el 2012 es Inestable con conflicto sectorial bajo. Muy baja superficie de ANP's.

Alta degradacién de los Suelos. Muy alta degradaciéon de la Vegetaciéon. Baja degradacién
por Desertificacién. La modificacion antropogénica es de media a alta. Longitud de Carreteras
(km): Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja. Densidad
de poblacion (hab/km?): Media. El uso de suelo es Agricola. Con disponibilidad de agua
superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 1.4. Muy
baja marginacion social. Alto indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo
hacinamiento en la vivienda. Alto indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador
de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal.
Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola
altamente tecnificada. Baja importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad
ganadera.

El escenario para el 2033 es que cambie de inestable a critico por ello las politicas ambiental

seran de restauracion ambiental y aprovechamiento sustentable, hoy en dia tiene una

prioridad de atencién media.

2. PROGRAMA ESTATAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL ESTADO DE
SINALOA (PEOT):

El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial fue publicado en el Diario Oficial del Estado el
dia 20 de diciembre de 2010 y constituye un insumo permanente para la elaboracion y
actualizacion del Plan Estatal de Desarrollo Urbano y tiene por objeto establecer una estrategia
de desarrollo que promueva patrones equilibrados de ocupacion y aprovechamiento del territorio
en el Estado de Sinaloa, mediante la adecuada articulacion funcional de las politicas sectoriales.
El programa constituye un modelo econémico con vision al afio 2030, y representa un instrumento

de planeacion.

Areas propuestas para conservacion faunistico

Por su alta diversidad faunistica y particularmente, basandose en la concentraciéon de aves
acuaticas por especie, tendencias poblacionales de aves observadas en el hbitat a 10 largo de
los afios y la composicion de especies migratorias y residentes que alberga la zona costera del
Estado de Sinaloa, se han propuesto por la DUMAC las siguientes &reas prioritaria para su
conservacién: Sistema Agiabampo Sonora, Lagunas de Topolobampo, Bahia de Santa
Maria, Bahia Pabellones, El Dorado, Laguna Caimanero, Marismas Nacionales.

Areas Naturales Protegidas
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El Gobierno del Estado de Sinaloa elaboro en 1995 el Plan Estatal de Areas Naturales Protegidas,
proponiendo la proteccion de 30 diferentes sitios y zonas que por sus caracteristicas naturales
tales como la presencia de especies endémicas, en peligro de extincidn, formaciones geoldgicas,
preservacion de ecosistemas (humedales, tulares, manglares) y otros elementos de importancia

biol6gica, ecoldgica, cultural y recreativa, deben estar bajo algun régimen de proteccion.

El Gobierno Estatal de Sinaloa tiene propuestas 30 ANP. Localizadas en la zona costera y de
estas 12 son consideradas como prioritarias. Asimismo, la Federacion ya emitié Decretos para
las areas siguientes: Meseta de Cacaxtla, Playa Ceuta, El Verde Camacho (Cerritos Marmol) y

Marismas de Escuinapa (Marismas nacionales).

Las diversas condiciones climaticas y fisiogréficas, la presencia de una amplia zona costera y la
ubicacién del territorio de Sinaloa en la zona de transicién entre dos grandes zonas biogeografias
a nivel mundial, la neartica y la neotropical, han dado lugar, como anteriormente se cita, a

diversos ecosistemas y formas de vida silvestres tanto endémicas como migratoria.

Caracterizacion de la problemética ambiental

La problematica ambiental en el Estado de Sinaloa se concentra fundamentalmente en la zona
costera, El estado estd en un proceso de transicion de una economia basada en agricultura
mecanizada e industrializada hacia una economia con agriculturas segmentadas y orientadas a
mercados especificos. Esta nueva etapa productiva también ha traido en consecuencia nuevas
patrones de produccién y también nuevas retos sobre la emision y disposicion de contaminantes

gue se generan en su interior o los que reciben de algin emisor externo.

Condiciones del recurso agua

Se tienen como principales fuentes de contaminacién a los desechos domésticos y municipales,
a los desechos industriales, a los desperdicios solidos, a la produccién eléctrica, a la industria
petroquimica y a algunos fendmenos naturales como la marea roja y el "Nifio". La descarga de
aguas residuales de origen industrial, las descargas municipales y de los drenes agricolas, estan

contribuyendo al deterioro de los sistemas ecoldgicos de cuerpos de agua continental y costeros.
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De acuerdo con datos obtenidos de diversos proyectos de investigacion se tienen detectados la
presencia de contaminantes tanto quimicos, organicos y microbiolégicos en el Rio Sinaloa, Rio
Fuerte, Rio Culiacdn y lagunas como Ohuira, Navachiste, Macapule, Altala, Santa Maria,
Ensenada pabellones por citar las més importantes.

Regiones y Zonas Ecoldgicas

De acuerdo a las caracteristicas naturales del medio ambiental se delimito el territorio en unidades
ambientales, corroboradas en recorridos de campo para la verificacion. Ademas, se consideran
los distintos procesos naturales (fisicos y biolégicos), la dinamica productiva y social, asi como
los principales cuerpos de agua, ciudades, localidades, vias de acceso mas importantes,
unidades geo-morfo-edafoldgicas, unidades productivas, uso actual del suelo y caracteristicas de
fauna y vegetaciéon, dando como resultado la definicién de las Regiones y Zonas Ecoldgicas del
estado de Sinaloa: Regién Norte (RN), Region Centro (RC) y Regién Sur (RS).

De acuerdo a esta clasificacion el predio del proyecto: “Regularizacién ambiental de la Operacion
y Mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Secciéon B ...... , este se localiza en la region
ecoldgica Norte del Estado de Sinaloa. Y de acuerdo a la zonificacion Forestal de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), el proyecto se localiza en terrenos con vegetacion forestal de

zonas aridas y semiaridas, especialmente haléfito como chamizo, pino salado, vidrillo.

Diagnostico Integrado par Unidades del Paisaje

Para definir el funcionamiento del sistema territorial y las politicas territoriales y usa del suelo se
debe establecer de manera clara la aptitud del territorial, la cual se define como el mejor uso que
se puede dar al suelo tomando en cuenta sus atributos naturales y socioeconémicos, El
procedimiento que permite evaluar una condicion territorial en los términos que arriba se expresan
corresponde a construir una estructura regional como primer criterio lo manda como base las
condiciones ecologias vy territoriales en el estado, resultando la Region Norte; Region Centro y

Regién Sur.

Cada una de las regiones se clasificaron de acuerdo a la distribucién de los recursos y sus
caracteristicas, que para el estado de Sinaloa responde por la relacion a influencia marina y

continental constituyendo asi: la Zona Litoral, Zona Costera, Zona de Pie de Sierray Zona de
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Sierra. En cada una de las Regiones y de acuerdo a las Zonas en que divide se construyeron
Unidades Territoriales con caracteristicas geomorfo-edafologicas y de usas de suelo y vegetacion
similares a complementarios y de la interaccion de estos componentes se definieron las Unidades

de Paisaje.
Clasificacién de las Unidades de Paisaje

Las interacciones de los indices de Fragilidad, Presion y Vulnerabilidad definen las diferentes
politicas ecolégicas y, con base a ello, se identifican las condiciones ambientales y
socioecondmicas mas adecuadas para el desarrollo actual y potencial de cada Unidad de Paisaje
(UP).

Unidad de Paisaje Costera Norte (UPLN-3) El Colorado-Topolobampo-Ahome:

Se localiza en la zona norte en el municipio de Ahome, Sinaloa a 4 km del sitio del proyecto de
siembra de camardn, que de acuerdo a la clasificacion UPLN-3 presenta una fragilidad alta, una
presibn ambiental media, una vulnerabilidad alta y el criterio es el aprovechamiento

conservacion.

3. CONVENCION SOBRE LOS HUMEDALES (RAMSAR, IRAN, 1971).

La convencion relativa a los humedales de importancia Internacional especialmente como
héabitats de aves acuaticas. Este acuerdo internacional es el inico de los modernos convenios en
materia de medio ambiente que se centra en un ecosistema especifico, los humedales, y aunque
en origen su principal objetivo estaba orientado a la conservacion y uso racional en relacién a las
aves acuaticas, actualmente reconoce la importancia de estos ecosistemas como fundamentales
en la conservacion global y el uso sostenible de la biodiversidad, con importantes funciones
(regulacién de la fase continental del ciclo hidrolégico, recarga de acuiferos, estabilizacion del
clima local), valores (recursos biolégicos, pesquerias, suministro de agua) y atributos (refugio de

diversidad biolégica, patrimonio cultural, usos tradicionales).
El pais que se adhiere al convenio de RAMSAR contrae una serie de compromisos generales de

conservacion y uso racional de sus humedales, y tiene la obligacién de designar al menos un

humedal para ser incluido en la lista de humedales de importancia internacional, en la actualidad
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la lista incluye a mas de 1000 humedales de todas las regiones del mundo, globalizando una
superficie superior a 72.000.000 has.

Los humedales incluidos en la lista pasan a formar parte de una nueva categoria en el plano
nacional y la comunidad internacional reconoce que tienen un valor significativo no sélo para el o
los paises donde se encuentran, sino también para toda la humanidad. La convencion estipula
que “la seleccion de los humedales que se incluyan en la lista debera basarse en su importancia
internacional en términos ecoldgicos, botanicos, zooldgicos, limnolégicos e hidrolégicos.” México
ingresa a la lista de RAMSAR en el afio de 1986, con la incorporacion de los humedales de la
Reserva de la Biosfera Rio Lagartos en Yucatan.

VK 4 AN

Figura 14. Sitios RAMSAR en el municipio de Ahome: al norte Sistema lagunar Agiabampo-Bacorehuis-Rio
Fuerte Antiguo y zona sur: Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira, el sitio del proyecto se encuentra
dentro del sitio RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo.

No obstante lo anterior, de acuerdo con el listado de humedales de importancia internacional,

cuya fecha de actualizacion fue el 14 de septiembre de 2007 (http://www.ramsar.org/sitelist.pdf),

de los 67 sitios Ramsar de México, con 5, 317,857 has,
La superficie de la poligonal del proyecto se encuentran incluidos dentro del sitio RAMSAR
Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo, por lo que tendran que proponer las medidas de

atenuacion a las actividades de mayor impacto del proyecto: Regularizacion ambiental de la
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“Operacién y Mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccion B ....sobre el Sistema de
Humedales, entre las medidas emitidas por la promovente y las que la autoridad competente
determine en su resolucion estan: el tratamiento previo (adicién de estimuladores de crecimiento
de bacterias consumidoras de materia organica y estabilizacion por estanques de oxidacion) para
minimizar la materia organica durante las descargas de aguas de recambio al medio del Estero
San Juan, aunado se implementara un programa de reforestacion con plantulas de mangle

proveniente de vivero para reforestar areas susceptibles cerca de la poligonal del proyecto.

4. ACUERDOS Y CONVENIOS
a) Acuerdo de Cooperacion parala Conservacion de la Vida Silvestre

En 1975, México firmé con Estados Unidos de Norteamérica este acuerdo, en cuyo marco se
establece el Comité Conjunto para la conservacion de la Flora y Fauna Silvestres, a fin de servir
como la instancia de coordinacion de los esfuerzos bilaterales: conservacion de especies
amenazadas o en peligro, intercambio de especimenes, manejo de aves migratorias, actividades
de capacitaciéon, y cumplimiento de la legislacibn en materia de vida silvestre.

(http://www.conabio.gob.mx).

b) Convenio sobre Diversidad Biolégica

En 1987, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) convoca a los
gobiernos a formular un instrumento juridico internacional para la conservacion y el empleo
racional de la diversidad bioldgica. El siguiente afio se establece el Comité intergubernamental
de Negociacion de un convenio sobre la diversidad biolégica para que finalmente se adoptara y
firmara el 5 de junio de 1992 como parte de las acciones de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro, Brasil. El convenio fue ratificado
por México el 11 de marzo de 1993, habiendo entrado en vigor el 29 de diciembre de ese afio.

El convenio es el primer acuerdo internacional que contempla todos los aspectos de la
biodiversidad: recursos genéticos, especies y ecosistemas. Reconoce por primera vez que la
conservacion de la diversidad biolégica es una preocupacion comun de la humanidad y una parte
integrante del proceso de desarrollo. El objetivo del Convenio es “la conservacién de la diversidad
bioldgica, la utilizacion sustentable de los componentes y la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos mediante, entre otras cosas,

un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias
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pertinentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi

como mediante una financiacion apropiada”.

¢) Cooperacién Internacional

México ha dado un importante espacio a la solucién de las cuestiones ambientales internas pero
sin descuidar aquellas manifestaciones locales de problemas ambientales de caracter global.

Si bien nuestro pais acepta que la responsabilidad primaria en la solucion de los problemas
ambientales es al nivel local, también reconoce que éstos pueden llegar a constituirse en un
peligro para la humanidad, razén por la cual su solucién requiere necesariamente de la
cooperacion internacional, basada en los principios de soberania nacional, igualdad entre las
naciones, equidad en la responsabilidad y precaucién ante los problemas futuros. Es asi que
México participa en la negociacion y es signatario de mudltiples convenios y acuerdos
internacionales de caracter multi y binacional en materia de medio ambiente. Entre éstos se

encuentran los siguientes:

» Convencién sobre la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales
de los paises de América, 1940.

+ Red Latinoamericana de Cooperacién Técnica en Parques Nacionales, otras Areas
Protegidas, Flora y Fauna Silvestres.

» Convencioén sobre Diversidad Bioldgica.

» La Convencion sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestres (CITES).

» Acuerdo con la INTERPOL para la colaboracién y asistencia técnica e informacién sobre
actividades ilegales en materia de biodiversidad o trafico de especies.

* Acuerdo con los gobiernos de Brasil, Espafia y Canadéa para la asistencia técnica, informacion
y monitoreo de recursos naturales y biodiversidad.

1.3 USO ACTUAL DE SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO.

El sitio del proyecto se encuentra en una zona de marismas colindante al Estero Las Lajitas, que
es una zona de transicion entre la zona costera y la zona agricola, por lo que el uso actual del
sitio de proyecto es meramente acuicola y el resto de las superficies estan sin uso aparente sobre
todo en los terrenos inestables como son las dunas costeras colindantes con el Golfo de

California, ver figura 15.
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Figura 15. Ubicacion de la granja acuicola Santa Fe Seccién B y el Sistema Ambiental (SA) con respecto
al Sistema de Humedales RAMSAR Sistema Lagunar Agiabampo-Bacorehuis Rio Fuerte Antiguo al
noroeste del municipio de Ahome y el uso de suelo actual del sitio del proyecto.

Tabla 55. Componentes identificados en el radio de 10 km desde el centroide del area de proyecto de la
ranja acuicola Santa Fe Seccion B.

1. Zona de marismas. 3,158.76 10.05

2. Zona de dunas costeras. 644.06 2.05

5. Areas de Cerros. 368.69
|

|
|
687.00 208
|
11. Balneario las Lajitas. 18.10 | 006 |

|
13. Zona canales naturales marinos, drenes agricolas.
Total 31,416 100%
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Vinculacion de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

La NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.1 Toda obra de canalizacién, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecolégica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los
casos en los que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulacion y asi promover
la regeneracion del humedal costero.

4.3 Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de canales, deberan hacer
una prospeccion con la intencién de detectar los canales ya existentes que puedan ser
aprovechados a fin de evitar la fragmentacion del ecosistema, intrusion salina, asolvamiento y
modificacion del balance hidroldgico.

4.2 Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar la reposicion del mangle afectado
y programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

La superficie total de instalacién del proyecto (los 16 estanques, reservorios, 1 laguna de
oxidacién, canales de entrada y salida), se realizarén sobre zona de marismas de no inundacion,
y se aprovecharon los canales naturales existentes para la conexion de canal de llamada y
reservorio los cuales son compartidas con granjas vecinas (granja acuicoa 4 Hermanos y acuicola
Santa Fe Seccion A). El proyecto vista en imagen de satélite del afio 2004, se observa que respeto
y no se afect6 mangle, sin embargo, para cumplir con el numeral 4.2 se propuso en la MIA-P en
el anexo 09, un programa calendarizado para restaurar areas desnudas colindantes al sitio del
proyecto.

Figura 16. Canales naturales del Estero El Mangldn, la forma del ramal natural se observa en imagenes
histéricas del afio 1984 y las poligonales actuales de los canales de: llamada (azul), reservorios (azul
turqueza) y drenes de salida (color verde), lo que demuestra que la infraestructura hidrica de la granja
acuicola Santa Fe Seccion B se ajust6 a los canales existentes y solo se conecto de una pequefia seccion
(Iinea azul) con el estero EI Manglén.
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LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y
bordos) o cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar queda
prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural del agua
hacia el humedal costero.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

La superficie total del proyecto granja acuicola Santa Fe Seccidn B se realizé sobre zona de
marismas de no inundacién, por consiguiente no fue necesario la colocaciéon de bordos, ni rellenos
para ganar terreno sobre sitios humedos de canales del Estero El Manglon, por lo tanto no se
afect6 el flujo natural del agua en la zona costera.

s

o

Google eaFt

Figura 17. Area de manglar configurado por la formacién de los canales de inundacion en el afio 2017,
donde la construccion de la granja Santa Fe Seccion B no afecto el flujo natural de los canales naturales,
y se respet6 la dindmica de inundacién de las areas de manglar contribuyendo a la conservacion hasta el
dia de Hoy 2017 de este importante componente del ecosistema.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:
4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por contaminacion y asolvamiento.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de la cuenca que alimenta a
los humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen,
pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua que llega al humedal costero
garanticen la viabilidad del mismo.
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4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y
quimicos, sedimentos, carbon metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecoldgico, dafien el ecosistema
0 a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas, centros
pecuarios, industrias, centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades productivas que
se vierten a los humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas
establecidas segun el caso.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

El tratamiento del agua para bajar los niveles de materia organica y otros detritus del camarén
durante la descarga al sistema natural de Esteros colindantes, se llevara a cabo por medio de
una serie de tratamientos previos como la adiciébn de Melaza para estimular el crecimiento
bacteriano consumidor de materia organica en los estanques y como tratmiento secundario
conducir agua hacia los estanques de sedimentacién, para ello, se implementara un programa de
Monitoreo de la Calidad del agua (adjuntado en anexo 14 de la MIA-P) con el fin de asegurar que
los pardmetros aplicables a la actividad estén por debajo y en los Limites Maximos Permisibles
Bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Figura 18. Laguna de sedimentacion para disminuir la carga organica y otro detritus del camarén
dentro de las instalaciones de la granja acuicola Santa Fe Seccion B.

Tabla 56. Cuadro de Construccién Laguna de Oxidacion
EST PV Rumbo Distancia Vértice | Coordenadas UTM
(m) YmN XmE
LA-1 2,885,399.21 666,339.24

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Pagina 85-212



REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

LA-1 | LA-2 | S$08°18'27.64"W 433.398 LA-2 2,884,970.36 666,276.62
LA-2 | LA-3 | N 74°38'57.26" W 210.78 LA-3 2,885,026.16 666,073.36
LA-3 | LA-4 | N 14°43'38.15"W 39.331 LA-4 2,885,064.20 666,063.36
LA-4 | LA-5 | N 19°17'35.88" W 46.448 LA-5 2,885,108.04 666,048.02
LA-5 | LA-6 | N 34°24'38.81"W 47.791 LA-6 2,885,147.47 666,021.01
LA-6 | LA-7 | N 35°20'54.02" W 36.434 LA-7 2,885,177.19 665,999.93
LA-7 | LA-8 | N 08°58'44.05" W 23.759 LA-8 2,885,200.65 665,996.22
LA-8 | LA-9 | N71°0855.02" E 36.477 LA-9 2,885,212.44 666,030.74
LA-9 | LA-10 | N 04°14'48.40" E 32.963 LA-10 2,885,245.31 666,033.18
LA-10 | LA-11 | N 21°18'51.32" W 42.399 LA-11 2,885,284.81 666,017.77
LA-11 | LA-12 | N 31°05'02.92"E 52.94 LA-12 2,885,330.15 666,045.11
LA-12 | LA-13 | N 48°46'02.57" E 43.449 LA-13 2,885,358.79 666,077.78
LA-13 | LA-14 | N 40°12'16.52" E 53.014 LA-14 2,885,399.28 666,112.00
LA-14 | LA-15 | N 70°52'44.28" E 43.752 LA-15 2,885,413.61 666,153.34
LA-15 | LA-16 | N 73°44'23.53"E 42.564 LA-16 2,885,425.53 666,194.20
LA-16 | LA-17 | N 88°37'30.34" E 29.063 LA-17 2,885,426.23 666,223.26
LA-17 | LA-18 | S 85°35'55.29"E 49,559 LA-18 2,885,422.42 666,272.67
LA-18 | LA-19 | S58°47'02.63"E 28.774 LA-19 2,885,407.51 666,297.28
LA-19 | LA-1 S 78°49'04.70" E 42,777 LA-1 2,885,399.21 666,339.24
Superficie=110,095.91 m?

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidroldégica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la descarga
y el monitoreo que debera realizar.

4.10 La extraccién de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe de
garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la vegetacién, evitando la intrusion de la
cufa salina en el acuifero.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

Debido a la naturaleza y clasificacion que le otorga la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
en la Ley Federal de Aguas, las descargas de agua de granjas camaroneras son consideradas
como aguas residuales biodegradables, se solicitara durante el tramite de Permiso de descargas
a cuerpo de aguas nacionales, la no aplicacién del cobro por unidad de volumen, siempre y
cuando se cumpla con la NOM-001 SEMARNAT-1996.

Respecto del numeral 4.10 no es necesario la extraccién de aguas subterraneas para la operacion

y mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe Seccion B debido a que se utiliza agua marina
proveniente del Estero El Manglén.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar
perjudiciales, en aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén
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provocando un dafio inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria
evaluara el dafilo ambiental y dictara las medidas de control correspondientes.

Vinculacidon con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

Las especies potencialmente a ser cultivadas en la granja acuicola Santa Fe Seccién B son el
camaron blanco (Litopenaeus vannamei), camaron azul (Litopenaeus stylirostri) y camaron café
(Farfantepanaeus californiensis)” que pertenecen a especies nativas del ecosistema del Pacifico
Mexicano, por lo que cualquier fuga fortuita al medio ambiente, no impactara a las especies
nativas existentes en el Estero El Manglon, ni a las habitan en el Golfo de California.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.12 Se debera considerar en los estudios de impacto ambiental, asi como en los ordenamientos
ecoldgicos el balance entre el aporte hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las
mareas, mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando las condiciones
estuarinas, determinantes en los humedales costeros y las comunidades vegetales que soportan.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

De acuerdo a la informacion bibliografica, las zonas de estudio para la operacién y mantenimiento
de la granja acuicola Santa Fe Seccién B, existe entrada de agua dulce al sistema marino
proveniente del escurrimiento superficial de la Cuenca Hidroldgica Estero Bacorehuis, la cual
cuenta con una superficie captadora de lluvia de 3,027,405,500 m? (302,740.55 hectareas), la
cual aporta anualmente un volumen de escurrimiento 512,600,299 m® (sin sumar la
evapotranspiracion y la infiltracion a los mantos freaticos), que logra mezclar con el agua marina
en una superficie de 3,944,237 m? (394.42 hectareas) dentro del sistema de Estero El Manglon,
que calculando una profundidad promedio de 3 m (sumando y promediando las partes profundas
y someras) tendria un volumen de 11,832,711 m?, cuyo volumen se intercambia constante (2
veces al dia) por accién de la marea con las aguas del Golfo de California, lo que permite
mantener salinidades entre 34-36 partes por mil y en zonas de intercambio con agua dulce se
han registrado descenso llegando a 15-20 partes por mil, permitiendo las condiciones estuarinas

del sistema Estero El Manglon.
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Coogle earth

Figura 19. La cuenca Hidrol6gica Bacorehuis (azul) y el area de proyecto (circulo rojo) con un balance
positivo de escurrimiento de agua de la zona continental lo que le confiere a los Esteros Bacorehuis y El
Manglén un estado estuarino positivo, donde la tasa de evaporacion no excede la tasa de precipitacion y/o
escurrimiento de agua dulce provenientes de drenes agricolas, lluvias y el rio Fuerte.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacion en tramos cortos de un
humedal o sobre un humedal, se debera garantizar que la via de comunicacion es trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como garantizar el libre
paso de la fauna silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizaran métodos de construccion
en fase (por sobre posicién continua de la obra) que no dafien el suelo del humedal, no generen
deposito de material de construccién ni genere residuos sélidos en el area.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledafas, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz.
Se debera dejar una franja de proteccién de 100 m (cien metros) como minimo la cual se medira
a partir del limite del derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos
con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto sobre el
derecho de via. En caso de no existir alguna via de comunicacion se debera buscar en lo posible
bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el menor impacto
posible.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:
No sera necesario trazar vias de comunicacion, ni infraestructura de postes, ductos, torres entre

humedales y la granja acuicola Santa Fe Seccién A, debido a la existencia de caminos de acceso
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a las areas de interés, estos caminos actualmente comunican a la granja con los poblados

cercanos y la ciudad de Los Mochis, Ahome, Sinaloa.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

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

Vinculacidon con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

La granja se construyé en parte en el afio 2003-2004, afio después de la publicacion de la NOM-
022-SEMARNAT-2003, sin embargo la poligonal del proyecto enfrent6 en Procedimiento
Administrativo por parte de PROFEPA en el afio 2016.

En el afo 2016, mediante orden de Inspeccion No. SIIZFIA/0140/16-IA de fecha 08 de
noviembre de 2016, personal adscrito a PROFEPA-Sinaloa inspeccioné las instalaciones de
la granja acuicola Santa Fe Seccién B, asi como toda la poligonal del proyecto, con el fin de
revisar los cumplimiento en Términos de Ley y el Reglamento en Materia de Impacto Ambiental
para llevar a cabo las obras y actividades acuicolas 6 afectacion al ecosistema costero, de
humedal, vegetacién forestal 6 zona federal maritimo terrestre, llevadas a cabo especificamente
en terrenos ubicados tomados como referencia la coordenada geogréfica 26° 04’ 19.37 Latitud
Norte y 109° 21’ 41.75” Longitud Oeste cerca del Estero Las Lajitas, poblado Matacahui,

Sindicatura Higuera de Zaragoza en el municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

Que mediante oficio Acuerdo No. I.P.F.A.-284/16 IA la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) emite el acuerdo Primero que a la letra dice: Obra agregado en autos del
presente expediente, escrito recibido por esta Delegacién de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente en el Estado de Sinaloa el dia 03 de noviembre de 2016, a través del cual
el C. Martin Guadalupe L6pez Mendivil (representante legal de la Promovente), solicita a esta
autoridad visita de inspeccién en Materia de Impacto Ambiental a la granja acuicola localizada
especificamente tomando como referencia la coordenada geografica 26° 04’ 19.37” Latitud Norte
y 109° 20’ 41.75” Longitud Oeste cerca del Estero Las Lajitas, poblado Matacahui, Sindicatura
Higuera de Zaragoza en el municipio de Ahome, estado de Sinaloa., lo anterior con la intencién

de incorporarse al Programa para el Cumplimiento a la Normatividad Ambiental, circunstancia
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gue sera considerada como atenuante al momento de emitir la resolucion administrativa que en
derecho corresponda.

De la visita y acta de inspeccion levantada por PROFEPA con numero:
PFPA/31.3/2C.27.5/0144-16 se derivo la resolucion nimero PFPA31.3/2C27.5/0144-16-481 de
fecha 05 de diciembre 2016 en la que se impone una sancién administrativa (ver Considerando
VIl inciso A y B), sancién que ya se ha cumplido.

Por otra parte, en la resolucion PFPA31.3/2C27.5/0145-16-471 de fecha 09 de diciembre 2016
emitida por PROFEPA también se impone medidas Unicas (ver Considerando VIII numeral 2 y 3)
gque consiste en los plazos para la Presentacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental ante
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, respecto a las obras y actividades que
se realizaron sin la autorizacién y que fueron motivos de la anterior resolucién antes mencionada.
Es de suma importancia mencionar a la SEMARNAT, que la promovente Grupo Acuicola Santa
Fe, S.A. de C.V. Solicito a PROFEPA una prérroga para ampliar los tiempos de la Presentacion
de la Manifestacion de Impacto Ambiental, prorrogando hasta 60 dias habiles a partir de recibido
el oficio.

En las imagenes HISTORICAS de satélite se observa que la mayoria de la infraestructura de la
granja acuicola Santa Fe Seccién A se construy6 en 2003-2016 sobre MARISMAS en areas sin
inundacion y la posible afectacion de area con manglar sucedi6 en las areas de conexion de los
canales de llamada y laguna de oxidacion en las colindancias del predio se observan manchones
de buena densidad, las zona mas préximas se ubican a no mas de 15-45 m en dicha distancia
no seran realizadas actividades, la distancia como claramente es visible no se ajusta alos
100 m establecidos en este punto, sin embargo, el proyecto se apega al punto 4.43 de la
misma norma 022, que se adiciona en acuerdo publicado en el DOF 07 de mayo del 2004,
el cual a la letra dice: "4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los
numerales 4.4 y 4.22 y los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podran
exceptuarse siempre gque en el informe preventivo o en la manifestacién de impacto ambiental,
segun sea el caso se establezcan medidas de compensacién en beneficio de los humedales y se

obtenga la autorizacion de cambio de uso de suelo correspondiente.

En este sentido, en la Manifestacion de Impacto Ambiental se anexaron los programas de:
Programa de Vigilancia Ambiental se centraran en el cumplimiento de las condicionantes y
entrega de resultados a la autoridad SEMARNAT y PROFEPA que pudiera tener una periodicidad
trimestral, semestral o anual de las actividades de: 1. Programa de sanidad acuicola, 2.

Programa preventivo y correctivo de maquinaria y equipo, 3. Programa de control no
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destructivo de aves depredadoras del camardn, 4. Programa de monitoreo de la calidad del
aguas usadas bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996, 5. Programa de manejo de residuos
peligrosos y 6. Programa de reforestacién de mangle en areas susceptibles cercanos a las

instalaciones de la granja acuicola Santa Fe Seccion B.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.17 La obtencién del material para construccion, se debera realizar de los bancos de préstamo
sefalados por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera del area que ocupan
los manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la dinamica ecoldgica de los ecosistemas
que los contienen.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetaciéon de humedal
costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos,
o cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacién, que no haya sido autorizada por medio
de un cambio de utilizacion de terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en
Su caso, el estudio de impacto ambiental.

4.19 Queda prohibida la ubicacién de zonas de tiro o disposicién del material de dragado dentro
del manglar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccion de los flujos
hidrologicos de escurrimiento y mareas.

4.20 Queda prohibida la disposicién de residuos sélidos en humedales costeros.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

Las actividades de construccion de la infraestructura de la granja acuicola Santa Fe Seccién B,
se concluyeron desde 2016 en la mayoria de su fase, solo faltaria concluir algunos estanques y
la laguna de oxidacién dentro de la poligonal verificada por PROFEPA durante el Procedimiento
Administrativo, por lo que no se generaran actividades de relleno, desmonte, quema y desecacion
de humedales, ni se dragaran zonas de agua fuera ni dentro de la poligonal del proyecto; los

residuos soélidos seran dispuestos por la empresa PASA.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y
a terrenos mas elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie (jueves 10 de abril de
2003 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién) 43) del proyecto no exceda el equivalente de 10% de
la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad
de carga de la unidad hidrologica. Esta medida responde a la afectacién que tienen las aguas
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residuales de las granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia
en el humedal costero y el ecosistema.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

El 4rea de proyecto de la granja acuicola Santa Fe Seccion B esta en zona de marismas en
terrenos elevados, sin vegetacion primaria, la superficie del terreno es 1,966,473.26 m? (196-64-
73.26 hectéreas) mientras la superficie del Golfo de California que es el cuerpo receptor (por
medio de efecto de marea en flujo y reflujo a través de un canal de drenaje hacia el Estero El

Manglén) natural tiene una superficie de 15,699,243.20 hectareas que corresponde a 0.001%.

Figura 20. Configuracién de los Esteros Lajitas-Manglén como cuerpo receptor parcial de las aguas de
descargas, que solo sirven como conductores hacia el Golfo de California que es el cuerpo receptor final,
debido a su influencia directa por corrientes de marea.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacion
de manglar, a excepcién de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente
con autorizacion en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacion de terrenos
forestales.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacién, el area de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la resolucion de impacto ambiental y la autorizacion de
cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la desviacion o rectificacion de canales
naturales o de cualquier porcién de una unidad hidrol6gica que contenga 0 no vegetacion de
manglar.
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Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

El sitio del proyecto esta libre de vegetacion primaria, por lo que en el tramite de regularizacién
no se contemplan actividades de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, se evidencia
en imagenes de historicas de satélite que el sitio donde se construy0 la infraestructura de la granja
acuicola Santa Fe Seccion B, fue un sitio sin vegetacion de origen de manglar.

Debido a la ausencia de evidencia fotogréfica, se acudié a la herramienta disponible en la Internet,
para ello, se auxili6 del Google Earth Timelapse, hasta retroceder el tiempo donde la granja

acuicola Santa Fe Seccién B aln no estaba construida, y/o estaba parcialmente construida.

o

. 'Matacahu

Figura 21. Imagen Histérica satelital del afio 1984, se observa el escenario original de la poligonal del
proyecto donde NO se observa afectacion de zona de manglar, debido a que el proyecto se encuentra
sobre &reas de marismas costeras y se evitaron afectar canales naturales en la zona.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen tecnologia de
toma descarga de agua, diferente a la canalizacion.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

La canalizacion de la granja acuicola Santa Fe Seccion A (la cual comparte la infraestructura de
canal de llamada, carcamo de bombeo, SEFA y reservorio principal con acuicola Santa Fe
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Seccion B) fue de dimensiones limitadas, ya que se abrio la toma de un canal natural del Estero
El Manglon y solo se hizo un canal de llamada de 495 m de longitud (linea roja), no obstante, se
hizo sobre terreno de marismas sin areas de inundacion, por lo que no fue afectada areas de
humedales, aunado la acuicola Santa Fe Seccion A comparte el canal de llamada y reservorio
con granjas vecinas incluyendo a Santa Fe Seccién B (ESTE PROYECTO) con el fin de evitar el

impacto a la zona de manglares y humedales en la zona por apertura de nuevas tomas de agua

marina.

Figua 22. Canal de llamada (Poligono amarillo dentro de la poligonal), apertura antigua para conectar el
canal de llamada con aguas mas cercanas a la boca de entrada al Golfo de California.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas
producidas en laboratorio.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

Las especies con un potencial a ser cultivadas en la granja acuicola Santa Fe Seccion B son el
camaron blanco (Litopenaeus vannamei), camaron azul (Litopenaeus stylirostri) y camarén café
(Farfantepanaeus californiensis)” son especies nativas del ecosistema, por lo que cualquier fuga
fortuita al medio ambiente, no impactara a las especies nativas del Estero El Manglén, ni a las del
Golfo de California; se contempla la compra de larvas producidas en laboratorio, libre de
patégenos que atacan al camaron, para ello se solicitara las pruebas de sanidad ademas de los
protocolos de calidad de la misma.
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LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la zona
de manglares debera evitar, la remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B:

La unidad de produccion acuicola de cultivo de camarén Santa Fe Seccidén B se encuentra
ubicada en las inmediaciones del Estero El Manglén, municipio de Ahome, El canal de llamada
se encuentra conectado a un canal natural del Estero las Lajitas-Manglén, con una longitud es de
1667 m y presenta una profundidad promedio de 2-2.5 m. por lo que es muy probable que traiga

larvas y juveniles de peces y moluscos.

Esta unidad de produccién acuicola de cultivo de camarén introduce el agua por medio de un
carcamo soélido desplantado sobre losa de cimentacion dentro del canal de llamada, en el bordo
del reservorio se encuentra la plataforma donde se coloca la bomba de succion y el motor, tiene
un ducto de conduccion rectangular por cada bomba y en la descarga tiene una banqueta hasta
el fondo del reservorio, el cual esta construido de concreto hidraulico, con una resistencia a la
compresion minima de 200 kg/cmz?, reforzados con varillas de acero de diferentes diametros, en

esta estructura se tienen empotradas seis bombas tipo axial.

Para contener y devolver al medio ambiente natural y evitar asi la remocion de larvas y juveniles
de peces y moluscos la acuicola Santa Fe Seccion A comparte con la granja vecina acuicola

Santa Fe Seccion B y Cuatro Hermanos el Sistema de Excluidores de Fauna Acuatica (SEFA).

El SEFA se encuentra instalado en el reservorio y presenta los siguientes componentes: El area
de amortiguamiento forma parte del dispositivo de filtrado, es un bolso que se conecta en un
extremo al carcamo por medio de un marco y en el otro extremo se conecta al colector de
organismos, que es un registro, el bolso esta protegido por una estructura metalica de solera
cubierto de malla antiafidos. El dispositivo de filtrado, esta formado por un bolso de 500 ym de
7.2 m de largo, dentro de este se encuentran un bolso de malla tipo jaibera de 1/2", un bolso de
malla tipo sardinera de 1/4" y otro de malla mosquitera de 1,000 um. El colector de organismos,
es un registro al cual se le conecta el bolso por un tubo de P.V.C. de 12" de didmetro, la estructura

es de concreto reforzado con acero sus dimensiones son de 1 m de largo, 1 m de anchoy 2 m
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de alto. La tuberia de distribucion se encuentra oculta bajo la losa de concreto, es de P.V.C.
hidraulico de alta densidad de 8” de diametro, y tiene la descarga de los organismos a una longitud
de 30 m.

La estructura de descarga tiene un registro con el cual se maneja el nivel con unas tablas como
bastidores y se recibe a los organismos la cimentacion es de concreto reforzado, los muros de
block, y el tubo de descarga de P.V.C. de 8” de diametro. El cuerpo receptor es el canal de

cosecha.

Google earth

Figura 23. Imagen de satélite que muestra la ubicacion de las unidades del Sistema de
Excluidores de Fauna Acuatica (SEFA), en el carcamo de bombeo de la granja Santa Fe Seccion
A que comparte con la acuicola Los 4 Hermanos y Santa Fe Seccion B.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccién de sal, s6lo podran
ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de bajo impacto,
con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo superficial del agua,
cuya conexién sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de anidacion y percha
de aves acuaticas, y requiere de zonificacion, monitoreo y el informe preventivo.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en zonas de manglar deben
llevarse a acabo de tal forma que se evite cualquier dafio al entorno ecolégico, asi como a las
especies de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas de
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embarque y desembarque, areas especificas de restriccion y areas donde se reporte la presencia
de especies en riesgo.

4.30 En éareas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion,
navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies
en riesgo como el manati.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en el humedal costero deberan
llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el potencial
de riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y otras especies.

4.32 Deberé de evitarse la fragmentacion del humedal costero mediante la reduccién del nimero
de caminos de acceso a la playa en centros turisticos y otros. Un humedal costero menor a 5 km
de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa y éste debera ser ubicado en
su periferia. Los accesos que crucen humedales costeros mayores a 5 km de longitud con
respecto al eje mayor, deben estar ubicados como minimo a una distancia de 30 km uno de otro.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y que
los canales permitirdn su continuidad, se dard preferencia a las obras 44 (Primera Seccion)
DIARIO OFICIAL jueves 10 de abril de 2003 o el desarrollo de infraestructura que tienda a reducir
el nimero de canales en los manglares.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales costeros como
resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

Vinculacion con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

No le aplican al proyecto los numerales 4.27 al 4.30. En lo que respecta al numeral 4.32, 4.33 y
4.34 no se pretende abrir caminos hacia la playa, y los existentes van hacia las poblaciones que

se encuentran alejadas de zona de playa.

LA NOM-022-SEMARNAT-2003 ESPECIFICA:

4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o conservar
las areas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras
y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores biolégicos y que faciliten el libre transito de
la fauna silvestre.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como
corredores biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo como se
determinen en el Informe Preventivo.
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4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidrolégica, comunidad
vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dinamica hidrolégica y flujos hidricos
continentales (rios de superficie y subterrdneos, arroyos permanentes y temporales,
escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto freético), la eliminacién de vertimientos de
aguas residuales y sin tratamiento protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

4.38 Los programas proyectos de restauracion de manglares deberan estar fundamentados
cientifica y técnicamente y aprobados en la resolucion de impacto ambiental, previa consulta a
un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con un protocolo que sirva de linea de base
para determinar las acciones a realizar.

4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas de manglar debera utilizar el mayor
namero de especies nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicion de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las condiciones
del ecosistema donde se encuentre.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exéticas para las actividades de
restauracion de los humedales costeros.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por lo menos
de tres a cinco afios de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal costero alcance
la madurez y el desempefio 6ptimo.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan considerar un estudio integral
de la unidad hidrolégica donde se ubican los humedales costeros.

Vinculacidon con el proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B:

El proyecto: “Regularizacion ambiental para: Operaciéon y mantenimiento de granja acuicola
Santa Fe Seccidn B, con area de maternales tipo raceways con actividades de construccion
de la infraestructura faltante para siembra engorda y cosecha de camar6n blanco
(Litopenaeus vannamei), y como alternativa camarén azul (Litopenaeus stylirostris) y
camarén café (Farfantepanaeus californiensis)” promovido por la empresa Grupo Acuicola
Santa Fe, S.A. de C.V. la clual Contempla acciones de restauracion de areas desnudas
colindantes al area de proyecto con plantulas de mangle germinadas en vivero, cuyo programa

esta inmerso en los anexos de la MIA-P.

Ademas de la ejecuciéon de programas de Vigilancia Ambiental para proteger los humedales, la
flora, la fauna y la calidad del agua del sistema ambiental y del sitio Ramsar Agiabampo-
Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo decretado en el afio 2008, es por ello que se pretende trabajar en

Pro del sitio RAMSAR y los demas Ordenamientos en la zona de proyecto.
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CAPITULO IV

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

/ 4
o
i
antalEefSeccioniB
ROY

. Google earth

Figura 24. Localizacion del proyecto: “Regularizacion ambiental de la “Operaciéon y Mantenimiento de
granja acuicola Santa Fe Seccién B”.... con relacién al Programa de Ordenamiento Ecol6gico General
del territorio (POEGT).

Tabla 57. Atributos de la regién ecoldgica niimero 18.6

Clave UAB 32 Llanura Costera y deltas de Sinaloa

Altitud Dominante 100-200 m

Pendiente 0-1%

Unidades de Suelo Dominante Vertisol-Solonchak

Vegetacion Agropecuario-forestal, matorral sarcocaule

Relieve Ex6geno acumulativo de planicies aluviales y
fluvio-deltaicas del Cuaternario.

Area 17,055.78 km?
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INVENTARIO AMBIENTAL.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Para la delimitacion del area de estudio, se tomo6 en cuenta el Programa de Ordenamiento
Ecolégico General del Territorio (POEGT) decretado y publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el dia viernes 7 de septiembre de 2012, que de conformidad con la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el ordenamiento ecolégico se
define como el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo
y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de

las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

El sitio del proyecto: REGULARIZACION AMBIENTAL PARA: OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B CON ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA FALTANTE PARA LA PARA SIEMBRA,
ENGORDA Y COSECHA EN ESTANQUES RUSTICOS DE CAMARON BLANCO
(LITOPENAEUS VANNAMEI), Y COMO ALTERNATIVA CAMARON AZUL (LITOPENAEUS
STYLIROSTRIS) Y CAMARON CAFE (FARFANTEPANAEUS CALIFORNIENSIS)”, se localiza
en la region Ecologica 18.6 que la componen las Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) 32

Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa, que se sitla en la region norte del Estado de Sinaloa.

El escenario en el 2012 era Inestable con conflicto sectorial bajo. Muy baja superficie de
ANP's. Alta degradacién de los Suelos. Muy alta degradacién de la Vegetacion. Baja
degradacion por Desertificacion. La modificacién antropogénica es de media a alta. Longitud
de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua:
Baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Media. El uso de suelo es Agricola. Con disponibilidad
de agua superficial. Con disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional Alta:
1.4. Muy baja marginacion social. Alto indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud.
Bajo hacinamiento en la vivienda. Alto indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo
indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdémica

municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
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agricola altamente tecnificada. Baja importancia de la actividad minera. Baja importancia de la
actividad ganadera.

El escenario para el 2033 es que cambie de inestable a critico por ello las politicas ambiental
seran de restauracién ambiental y aprovechamiento sustentable, hoy en dia tiene una

prioridad de atencion media.

De acuerdo a la zonificacion de las Unidades Ambientales Biofisicas (U.A.B 32) de la republica
mexicana el sitio del proyecto se ubica: en Las llanuras costeras y delta de Sinaloa, en la provincia
VII, con una altitud dominante entre 100 a 200 msnm, las unidades de suelo estan dominadas
por Vertisol y Solonchak. La vegetacién es de tipo Pecuario-Agricola-Forestal con Matorral Sarco-
crasicaule y componente de Selva Baja Caducifolia; el relieve es exdgeno acumulativo de

planicies aluviales, lagunares y fluvio-deltaicas de la era Cuaternaria.

Area de influencia del proyecto con respecto a la delimitacion del Sistema Ambiental:

X Google earth

Figura 25. Area de influencia del Sistema Ambiental (SA) del sitio del Proyecto es de 31,416 hectéreas
abarca zonas: marismas (1), dunas costeras (2), areas de granjas establecidas (3), area de mangles (4),
zonas de cerros dispersos (5), zonas agricolas (6), Golfo de California (7), poblados (8), zonas marinas
interiores (9), laboratorios (10), balnario las lajitas (11), matorral sarcocaule (12) y canales y drenes
agricolas y acuicolas (13), todo al noroeste del municipio de Ahome, Sinaloa.

Para delimitar las areas de influencia del proyecto con respecto al Sistema Ambiental Circular
(SAC) del proyecto, se tomé6 un radio de 10,000 m (10 km), con forma geométrica circular, que
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mediante la formula matemética para determinar la &rea de un circulo, se determind que con un
radio de 10 km elevado al cuadrado y multiplicado por la constante Phi (11) nos arroja que la
superficie del Sistema Ambiental Circular es de 31,416 hectareas, y esta corresponde a la zona
de influencia inmediata a la zona del proyecto. Mediante analisis espacial utilizando herramientas
como global mapper, autocad y google earth se determind que el SAC esta caracterizado por
13 diversas zonas terrestres y acudticas 0 paisajes distintos bien delimitadas; como a

continuacion se describen:

1y 2. Zona de marismas y dunas costeras: comprende una superficie de 3,802.82 hectareas
sin uso aparente, pues aungque son aptas para la acuacultura, la cantidad de arena vy la distancia
con los canales abastecedores de agua marina las hacen poco atractivas, sin embargo con el
tiempo pueden convertirse en nuevas areas de granjas. En estos sitios abundan la flora halofita
en la que su representante principal es el chamizo (Atriplex sp.) y el vidrillo (Batis maritima) y pino

salado (Tamarix ramossisima).

3. Area de granjas establecidas: Comprende una superficie de 4,373.70 hectareas donde se
logra visualizar infraestructura de granjas ya construidas en su totalidad y estan localizadas entre
las zonas de marismas y dunas costeras cercanas a los canales naturales del sistema acuatico

marino del Estero San Juan y la influencia del Golfo de California.

4. Area de mangle: Comprende una superficie de 663.83 hectareas dentro en el Sistema
Ambiental del proyecto, entre los elementos mas importantes del Manglar estan el mangle rojo
(Rhizophora mangle), el mangle cenizo (Avicennia germinans) y el puyeque (Laguncularia
racemosa), cuya madera en el pasado era empleada en construccion es rusticas. Es importante
mencionar que el sitio del proyecto acuicola Santa Fe Seccién B se logré visualizar plantas de
mangle de manera esparcidas y en poca densidad sobre todo en los canales del reservorio
principal y de salida, en el resto de la infraestructura como estanquerias y caminos internos no se

logré observar plantulas establecidas.

5. Area de Cerro: Comprende una superficie de 368 hectéareas y esta constituido por un solo
cerro aislado en el Sistema Ambiental (SA), son parte de cerros dentro del sistema de humedales;
todos estos sistemas topograficos se encuentran con abundante flora de tipo matorral xerofilo-

sarcocaule entre las que se encuentran: biznaga (Ferocactus herrerai), cardén (Pachycereus
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pecten-aborigenum), brasil (Haematoxylum brasiletto), maguey (Agave angustifolia) entre otras

especies.

6. Zona agricola: Dentro del Sistema Ambiental previamente delimitado se encuentran
aproximadamente 9,116.00 hectareas de predios agricolas a 5 km en linea recta de la linea de
costa, lo més alejado de la transicion entre el manglar y la zona de marismas, en estos sitios se
siembran cultivos resistentes a las condiciones salitrosos, 6 en su defecto son predios tratados

para bajar los niveles de sal.

7. Zona marina del Golfo de California: Compuesta de 11,139.00 hectéreas del Golfo de
California, debido a que el proyecto: Operacién y Mantenimiento de la granja acuicola Cuatro
Hermanos se encuentra a 3 km de la linea de costa y para la delimitacion del Sistema Ambiental
se tom6 un eje de 10 km alrededor de la poligonal del proyecto, la entrada y salida de agua por
efecto de marea del Estero Las Lajitas y el Manglon proviene de mar abierto de la parte baja del
Sistema del Golfo de California.

8. Area de Poblaciones: Esta compuesta por tres poblaciones cercanas al Sistema Ambiental y
constan de superficie en conjunto de 118.80 hectareas, son poblaciones dedicadas a la
agricultura, a la pesca y en menor grado de obreros en granjas acuicolas y zona industrial

cercana.

9. Zona marina Interiores: lo componen una superficie de 687 hectareas y esta compuesta por

los esteros bacorehuis y bahia Jitzamuri al norte del proyecto.

10. Laboratorios acuicolas en la regién: esta compuesto de 3 laboratorios en la zona para la
reproduccion de camarones para la venta de larvas para siembra en estanques rusticos, estan
compuestos por laboratorio acuicola TEACAMAR con 12 hectareas y dos laboratorios més

pequefios con 4 hectareas en conjunto.

11. Balneario Las Lajitas: Compuesta por casas de campo y areas para acampar en una

superficie de 18.10 hectareas sobre las dunas costeras y playas colindantes al Golfo de California.

12. Matorral Sarcocaule de Neblina: Compuesto de 514 hectareas de remanente de matorral

Sarcocaule de neblina, con caracteristicas unicas por estar cerca de areas marinas, ya que se
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encuentra presencia de musgos en los tallos de algunas especies de arbustos debido a la
humedad por neblina nocturna en cierta época del afio.

13. Canales naturales marinos y drenes agricolas: Compuesta por el Sistema del Estero Las
Lajitas y el Manglén colindantes al area de proyecto y diverso canales naturales y artificiales
comprende una superficie de 598.00 hectareas de espejo de agua con diferentes profundidades

de zonas someras menores a un metro a zonas profundas de 2 m.

IV.2. Caracterizacion y Analisis del Sistema Ambiental (SA).

a) Dimensiones del proyecto:

El area del proyecto granja acuicola Santa Fe Seccion B para las etapas de Operacion y
Mantenimiento es de 1,996,473.26 m? (196-64-73.26 has), se ubica dentro la superficie del
Sistema Ambiental “Area de granjas establecidas” que en forma conjunta en el SAC de las
4,373.70 hectareas que representaria tan solo el 4.48% (todas las granjas) y 0.62% (proyecto)
de toda el area delimitada en el Sistema Ambiental Circular.

b) Conjunto distribucién y tipo de obras:

La distribucién de la obra constructiva dentro de la poligonal de las 196 hectareas-64 areas y
73.26 centiareas esta acomodada en: 2 médulos (1-11 y 12-16) , dando un total de 16 estanques
y una seccion mas para ampliacién de reservorio principal, ademas de infraestructura constructiva

como a continuacion se describe:

Tabla 58. Superficie total y proporcién de areas de infraestructura representado en metros cuadrados
hectareas y porcentaje.

% con
Sitio Superficie Superficie en has. | respecto a la superficie total del
en m? proyecto

16 estanques 1,654,315.49 165-43-15.49 84.13
Reservorio tramo 1 15,866.27 01-58-66.27 0.81
Reservorio tramo 2 47,176.59 04-71-76.59 2.40
Ampliacion reservorio 13,283.31 01-32-83.31 0.68
Canal de cosecha 25,285.75 02-52-85.75 1.29
26 compuertas de entrada 416.00 00-04-16.00 0.02
17 compuertas de salida 272.00 00-04-16.00 0.01
59 muelles rusticos 240.00 00-02-40.00 0.01
Bordos y caminos 209,617.85 20-96-17.85 10.66
Total | 1,966,473.26 196-64-73.26 100%
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c) Ubicacidon y caracteristicas de las obras y actividades asociadas y provisionales.

No Existen obras asociadas al proyecto de produccién, los almacenes, comedor, caseta de
vigilancia, tanques de almacenamiento de combustible estan en el poblado Matacahui pueblo

cercano a las areas de estanquerias.

d) Factores sociales (Poblados mas cercanos)

Los factores sociales directamente beneficiados son los poblados cercanos al sitio del proyecto
como son: la sindicatura de Higuera de Zaragoza, La Despensa, Matacahui, El Refugio, Las
Lajitas, Ahome, Los Mochis. Los beneficios recaen en la poblacion adulta econémicamente activa
por la generacion de empleos temporales y permanentes por mas de 45 afios de vida util del
proyecto.

e) Tipo, caracteristicas, distribucién, uniformidad y continuidad de las unidades
ambientales (ecosistemas).
El sitio del proyecto estd compuesto por tres tipo de ecosistemas; el marino compuesto por zona
interior de los Esteros Las Lajitas, Estero El Manglon con agua proveniente del Golfo de California
por efecto de corrientes de marea de agua marina y areas extensas de manglares que se
localizan a lo largo de la zona costera; posteriormente podemos encontrar el ecosistema de
marismas caracterizado por areas con poca vegetacion halofita como chamizo y remanente de
vegetacion de matorral xeroéfilo y por Gltimo podemos encontrar ecosistemas de vegetacion
primaria de tipo matorral xerofilo-sarcocaule sobre todo en las partes de cerros que no han sido
tocados por las actividades antropogénicas. Mas alld de los 5-10 km se encuentran las zonas
agricolas y urbanas producto de los desmontes en el pasado donde se pierde el ecotono de

transicion entre la marisma y el matorral xerofilo con la selva baja caducifolia.

f) Rasgos Geomorfoedaficos, hidrolégicos, meteoroldgicos y tipo de vegetacion.

Se describe en el inciso a continuacion en el IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.
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IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental.

Para la determinacion del Sistema Ambiental (SA) y el area de influencia local fue necesario la
utilizaciéon de instrumentos y datos del INEGI, los cuales se obtuvieron mediante el software
Global Mapper y Google Earth, el cual permitié realizar un analisis a detalle, determinando que el

Sistema Ambiental a nivel regional presenta las siguientes caracteristicas:

Figura 26. Ubicacidn del proyecto granja acuicola Santa Fe Seccién B y del Sistema Ambiental Circular
con respecto a las areas de proteccidn decretadas en la region del municipio de Ahome.

v’ El Sistema Ambiental Circular (SAC) del proyecto se encuentra afectado solo en el 1.21% de
la superficie por la poligonal del sitio RAMSAR Agiabampo—Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo y
el area del proyecto afecta tan solo 0.01% del Sitio RAMSAR.

v El Sistema Ambiental Circular (SAC) del proyecto se encuentra fuera de la Regiones Marinas
Prioritarias de México Sistema Lagunar Sur de Sonora y Laguna Santa Maria la Reforma.

v’ El Sistema Ambiental Circular (SAC) del proyecto se encuentra fuera de la Regién Hidrolégica
Prioritaria denominada 19. Bahia de Ohuira- Ensenada del Pabellén.
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v El Sistema Ambiental Circular (SAC) del proyecto se encuentra fuera la Region Terrestre

Prioritaria RTP22 denominada Marismas Topolobampo-Caimanero.

v' Al realizar una revision de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS),

se identifico que El Sistema Ambiental Circular (SAC) del proyecto se encuentra fuera de la

region denomina AICA No. 33 Bahia Lechuguilla y AICA No. 43 Agiabampo.

v' El sitio SAC se encuentra en la Unidad de Gestién Costera 11 Su nomenclatura es UGC11 se

ubica al norte del estado de Sinaloa desde la parte sur de la bahia de Agiabampo al Sur de la

laguna de Navachiste en una Superficie total de 5,939 km?2. Principales centros de poblacion

son Topolobampo, Los Mochis, Guasave y Ahome.

Tabla 59. Sectores con aptitud predominante dentro del Sistema Ambiental principales atributos

ambientales gue determinan la aptitud.

Sectores Aptitudes
1. Alta biodiversidad.
2. Zonas de distribucion de aves marinas.
3. Bahias y lagunas costeras, entre las que se
encuentran Bahia de Topolobampo - Ohuira,
Bahia de Navachiste, parte sur de la Bahia de
Conservacion Agiabampo.
(aptitud alta) 4. Humedales con presencia de manglares.
5. Areas naturales protegidas: Islas San Ignacio,
Vinorama, Macapule, Pgjaros, Farallén, Santa
Maria y Mazocahue, entre otras, que forman
parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Islas de Golfo de California.
6. Zonas de pesca de camar6n, de escama y de
calamar.
. ~ 7. Bahias y lagunas costeras, entre las que se
Pesca riberefia . .
(aptitud alta) encgentran Bahla} de Topolobampo - Ohuwa,
Bahia de Navachiste, parte sur de la Bahia de
Agiabampo
Pesca industrial 8. Zonas de pesca de camarbn, corvina, de
(aptitud alta) peladgicos menores y de calamar.
9. Bahias y lagunas costeras, entre las que se
encuentran Bahia de Topolobampo - Ohuira,
Bahia de Navachiste, parte sur de la Bahia de
. Agiabampo.
Turismo C .
(aptitud alta) 10. Zonas de distribucién de aves marinas.
11. Infraestructura hotelera y de comunicaciones y
transportes.
12. Areas naturales protegidas: Islas San Ignacio,

Vinorama, Macapule, Pajaros, Farallon, Santa
Maria y Mazocahue, entre otras, que forman
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parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Islas de Golfo de California

ASPECTOS ABIOTICOS Y BIOTICOS.
IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS.
a) Clima.

Segun la clasificacion de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia (1981) el clima en la zona del

proyecto es Muy Seco Calido BW (h’)hw a Seco Célido BSO (h’) hw, con lluvias en verano.

Figura 27. Tipo de climas en el municipio de Ahome y Sistema Ambiental (circulo) en el sitio del proyecto:
Regularizacién ambiental de la “Operacién y Mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Secci6n B con
actividades de construccién.. al noroeste del municipio de Ahome.

Temperatura promedio mensual, anual y extrema. Dentro del municipio de Ahome predomina
un clima muy seco muy calido y calido Bw (h")hw que es minimamente modificado por la altitud
y la precipitacion pluvial. Los parametros climatologicos para el periodo 1999-2005 registrados
por la estacion ubicada en Los Mochis, determinan una temperatura media anual de 25.9 °C con

variacion a una minima de 5 °C, una media maxima de 26.9 °C; los meses mas calurosos son de
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julio a octubre y de temperaturas mas bajas los de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo
(INEGI, 2005).

Fendmenos climaticos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
extremos).

1). Huracanes

Los ciclones que pueden ser desde tormentas tropicales hasta huracanes son comunes a las
costas del Pacifico.

La temporada de huracanes para el estado de Sinaloa y del municipio de Ahome comienza el 15
de mayo y concluye en el mes de noviembre; el registro histérico de 1951 a 2000 en el municipio

de Ahome han tocado tierra 4 huracanes siendo los mas fuertes Liza en 1976 y Paul en 1982.

Tabla 60. Huracanes mas representativos por su fuerza y destruccién en el municipio de Ahome.

Afio Nombre Categoria Lugar de entrada Vientos km/h

1976 Liza [\ Ahome 209

1982 Paul Il Ahome 177

1995 Ismael Il Ahome 120

1998 Isis Ahome 120
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25 25 2 (2
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104 =0 10+ 0
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Figuras 28 a la 32. Trayectorias histéricas de huracanes en el pacifico desde 1951-2000; arriba a la
izquierda trayectorias en el mes de mayo, a la derecha junio; en medio a la izquierda trayectorias en julio y
a la derecha en agosto y el mes de septiembre abajo con actividades y trayectorias méas erréaticas. Fuente:
Atlas Climatolégico de ciclones Tropicales en México. CENAPRED; IMTA.

2). Heladas
La zona del proyecto presenta baja a nula susceptibilidad a periodos prolongados de heladas
(mayores a 25 dias), segun una clasificacién del CENAPRED en el periodo de 1941-1980, en

donde zonifica areas susceptibles a heladas en mapas, en un Atlas Nacional de Riesgos.

Fuente:http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php/riesgoshidrometeorologicos/heladas-y-nevadas

3). Granizadas
La zona de estudio se considera de baja a nula susceptibilidad a granizadas, ya que un periodo
de 30 afios solo se han reportado 4 granizadas leves, sobre todo en tormentas atipicas, lo que

representa un porcentaje de incidencia muy bajo (0.03%).

4). Altura de la capa de mezclado del aire
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La capa limite en la atmosfera presenta una escala temporal caracteristica. Dicha escala recoge
la importante dependencia de la altura de la capa de mezcla con la actividad solar de forma que
su crecimiento, desarrollo y decrecimiento estan condicionados por la aportacion energética del
sol, lo que se manifiesta en una clara componente diurna.

Esta dependencia temporal marca una enorme diferencia respecto de la capa limite en
condiciones mecanicas, ya que se traduce en un comportamiento dinamico y variable del espesor
del aire, condicionado por el proceso de conveccion. De esta forma, la capa limite presenta un
caracter nocturno y diurno claramente diferenciado; mientras que durante la noche, normalmente
la capa limite viene definida por el estrato estable representado por la inversion radiactiva
superficial, durante el dia, la actividad turbulenta provoca el desarrollo de la capa de mezcla,

fendmeno que contempla las siguientes etapas:

I) Destruccion de la inversion radiactiva nocturna a primeras horas de la mafiana y comienzo de
una débil capa de mezcla mientras se destruye paulatinamente el estrato estable nocturno.

Il) Formacién de una capa de mezcla de gran espesor en horas centrales del dia, delimitada
frecuentemente por la presencia de una inversion térmica en altura.

[II) Pérdida o disminucion de la inestabilidad como consecuencia del desequilibrio térmico que
tiene lugar al atardecer.

IV) Finalmente, formaciéon de una nueva inversion térmica radiactiva que ira profundizandose e

intensificandose a lo largo de la noche.

5). Calidad del aire

El viento dominante en la entidad es de direccion sudoeste al noroeste, la intensidad de los
vientos fluctia entre los 8 y 19 km/h, la ocurrencia de vientos huracanados es de 1.25 veces por

afio y un 80% de las veces el fenbmeno penetra al continente para desvanecerse en la Sierra

Madre Occidental, lo que ayuda a tener una calidad del aire aceptable.

Tabla 61. Tipos de Vientos comunes y los grados geométricos que los representan.

Nombre del Viento | Simbolo | Grados

Viento del norte o Tramontana N 337.5° a 22.5°
Viento del noreste o Gregal NE 22.5°a 67.5°
Viento del este o Levante E 67.5°a l112.5°
Viento del sureste o Siroco SE 112.5° a 157.5°
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Figura 33. Direccion y velocidad de los vientos dominantes en los meses de enero a marzo en el area de
proyecto.
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Figura 34. Direccién y velocidad de los vientos dominantes en los meses de abril a mayo en el area de
proyecto.
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Figura 35. Direccion y velocidad de los vientos dominantes en los meses de junio a septiembre en el area
de proyecto.
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Figura 36. Direccion y velocidad de los vientos dominantes en los meses de octubre a diciembre en el
area de proyecto.
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6). Sismicidad

La zona del proyecto es de mediana peligrosidad sismica clasificada por CENAPRED en Atlas
Nacional de Riesgos, sin embargo presenta baja susceptibilidad a sismos, ya que la zona de
influencia del Sistema Ambiental no se encuentra en ninguna falla o fractura geolégica, no
obstante a largo plazo pueden ocurrir movimientos de baja intensidad y de duracién de pocos
segundos producto de eventos en la peninsula de Baja California Sur, en los ultimos afios se han
registrado sismos de baja duracion de hasta 5.9 grados en la escala de Richter con epicentro en

las aguas del mar de Cortez A 78 Km del sitio del proyecto.

7). Deslizamiento y Derrumbes

La zona del proyecto es de baja a nula susceptibilidad a deslizamientos y derrumbes de material
terrigeno, ya que no existen elevaciones, ni fallas geoldgicas que provoque una aceleracion del
suelo que puedan causar este tipo de eventos en la zona.

8). Otros movimientos de tierra o rocas

La zona del proyecto es de baja susceptibilidad a movimientos de tierra 6 rocas por fallas
geoldgicas, agotamientos del manto freatico, ya que no existe evidencia de presencia de estas,
ni se extrae agua del manto freético en el area de influencia del radio de los 10 km a la redonda.
9). Posible actividad volcanica

Aunqgue existen evidencias que el génesis de los lomerios y cerros cercanos al area del proyecto
tienen origen volcanico, no existe evidencia geolédgica que pueda predecir el surgimiento de un
volcan en esta region.

b) Rasgos geomorfoldgicos.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

1. Fisiogréfica:
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El sitio del proyecto se localiza en la provincia fisiografica VII llamada llanura costera del Pacifico,
esta provincia se localiza en parte de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit y tiene una
extension de 35,817,094,909 m? (3,581,709 hectareas). Es una llanura costera angosta y
alargada, cubierta en su mayor parte por materiales depositados por los rios, es decir aluviones,
gue bajan hasta el mar desde la Sierra Madre Occidental. Los rios forman deltas en sus
desembocaduras, como los de los rios Yaqui, Fuerte y rio Grande de Santiago. Hacia la costa se

han desarrollado algunas lagunas.

24

\, PROYEGTO
-l

Figura 37. Fisiografia del municipio de Ahome y el Sistema Ambiental Circular del proyecto (circulo), se
denomina Llanura costera del pacifico con la numeracion VII, se caracteriza por depdsitos de sedimentos
aluviales provenientes de la Sierra Madre Occidental, LCCS= Llanuras Costeras con Ciénegas Salinas, L
D= Llanuras Deltaicas y poligono al centro area de proyecto.

2. Estratigrafia:

Las rocas mas antiguas que afloran en laregion y que constituyen el basamento geoldgico,
estan formadas por esquistos y pizarras pertenecientes a la formacién conocida como complejo
Sonobari; se encuentra afectada por un intrusivo acido de edad cretasica perteneciente al
batolito que aflora en sonora y Sinaloa, compuesto por granitos, granodioritas, monzonitas y
tonalitas.
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Sobreyaciendo en forma discordante a estas rocas, descansa un paquete de calizas marinas con

intercalaciones de margas y lutitas cretésicas.

El Terciario se encuentra representado por rocas volcanicas volcano-clasticas de composicion
gue varia de acida a basica y una unidad de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y
cementados con un buzamiento regional hacia el noroeste denominados como la formacién

Baucarit de origen continental.

El Cuaternario presenta depdsitos de sedimentos clasticos de origen aluvio-fluvial, constituido
por gravas, arenas, limos y arcillas que se encuentran mezclados entre si, en diferentes
porcentajes y en ocasiones en horizontes puros, compuestos por diferentes unidades

fisiograficas.

Este proceso, marco una serie de eventos en los cuales durante la época de metamorfizacion de
los sedimentos marinos Precambricos, constituidos de clasticos finos algo carbonatados, fuero
intrusionados por un batolito 4cido compuesto de granito, monzonita cuarcifera y tonalita, que
deformaron estos sedimentos por esfuerzos de compresion adoptando las capas inclinaciones

considerables tal como se puede observar actualmente en la Sierra de San Francisco.

La transformaciéon de rocas metamorficas por procesos regionales a mediados del mesozoico,
fue acompanada por fallas en zonas de debilidad de la corteza terrestre, por donde se
extravasaron rocas volcanicas de composicion basica que también fueron metamorfizadas en

rocas corneanas.

Posteriormente en el Cretacico, sobrevino un hundimiento regional, donde se depositaron
sedimentos marinos de plataforma, caracterizado por calizas fosiliferas, margas y lutitas,
iniciandose al final de este periodo un levantamiento cortical acompafiado de fallamientos de
caracter regional, por donde se generaron extrusiones, primero intermedias (andesitas) y
posteriormente acidas (derrames riolitas, ignimbritas y tobas) que representan el Terciario

inferior y medio respectivamente.

El rejuvenecimiento resultante, ocasiond la formacién de algunas cuencas cerradas, que al actuar
conjuntamente con la accién explosiva de la ultima etapa de vulcanismo del Terciario, dieron lugar

a depdsitos de tobas de tipo lacustre que incluyen material clastico continental. Esta actividad
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continto hasta el Terciario, predominando los clasticos continentales que representan el inicio de

la regresion del mar.

Como esta regresion se debié a movimientos ascendentes del continente, se propiciaron fallas
gue ocasionaron la extrusion de lavas basélticas por aparatos volcénicos y fisuras.

En el Cuaternario, se registrd6 un descenso del mar, hasta su nivel actual, originando que la
corriente del Rio Fuerte formara deltas con las gravas, arenas y arcillas, los cuales fueron semi-
clasificados (material: roca-grava-arendn-arena fina y arcilla) en el contacto de este Rio con el

mar, al perder su fuerza de transporte el primero.

3. Geologia estructural:

La situacion geogréafica y las caracteristicas geoldgicas del estado de Sinaloa favorecen la
observacion de los principales rasgos estructurales de la secuencia de rocas existentes en la
region. Donde las rocas mas antiguas se encuentran cubiertas, no es dificil hacer inferencias

estructurales o continuar la cartografia de estructuras involucradas.

Los rasgos estructurales son claramente observables en rocas Precambricas, paleozoicas y
mesozoicas, disminuyendo su intensidad en relacion inversa a su edad, es decir que se puede
observar que los efectos de los esfuerzos compresionales en las rocas desde el Precambrico
hasta el mesozoico tardio o Cenozoico temprano, disminuyeron rapidamente en intensidad hacia

edades menores.

Los movimientos tectonicos tensionales en ocasiones fueron bastante Fuertes, pues
eventualmente la unidad paleozoica sedimentaria, aflora por levantamientos y posterior erosion,
la region debié sufrir ascensos diferenciales, como contracciones por enfriamiento en funcién del
paquete de rocas intrusionadas. Estas Ultimas debieron ser responsables de la falta de control
estructural que se observa a menudo, asi como de hundimientos sucesivos, en ocasiones

escalonados, que afectaron a gran parte de la secuencia terciaria.

4. Geologia del Subsuelo (basamento de las aguas subterraneas):

Esté representada por una gran variedad de materiales, entre los que se encuentran las rocas
mas antiguas, compuestas de esquistos y pizarras pertenecientes a la formaciéon conocida
regionalmente como complejo Sonobari, las cuales se presentan compactas e impermeables

constituyendo el basamento geoldgico.
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Sobre estas rocas descansan formaciones de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y
cementados, con buzamiento regional, hacia el suroeste, que constituyen la formacion Bucarit de
origen continental del terciario, donde la mayoria de sus componentes provienen de la erosién e

intemperismo de las rocas volcanicas de la Sierra Madre Occidental.

El subsuelo del valle esta formado por una gran cantidad de sedimentos clasticos del Pleistoceno-
Cuaternario, que descansan sobre una superficie irregular de rocas volcanicas terciarias y

precambricas.

El espesor de estos sedimentos varia de acuerdo con la conformacién del perfil volcanico en el
subsuelo, ocupan una depresién formada por movimientos tectonicos del terciario y principios del
cuaternario, asi como del trabajo de antiguas corrientes que labraron el basamento rocoso en

las épocas de rejuvenecimiento del paisaje antiguo.

Posteriormente en el cuaternario, estas corrientes perdieron su poder de erosion, al levantarse el
continente y retirarse el mar, cambiando su trabajo de corte por el de depésito. Las diferentes
unidades cuaternarias que forman el relleno del valle, se fueron acumulando en diversos
ambientes de depoésito; ambientes mixtos actuaron conjuntamente con ambientes fluviales,
pudiendo observar en la configuracién longitudinal subterranea la posicién clasica de capas

formadoras de deltas.

La etapa actual en el modelado del valle, la representa el trabajo del Rio Fuerte, el cual labra los
depositos deltaicos antiguos y contemporaneos, depositando los materiales de acarreo que
forman su subalveo.

Las rocas antiguas, sobre las que descansan los materiales clasticos, tienen una conformacion
irregular en la mayor parte del valle; en la parte alta que ocupa aproximadamente el primer tercio
del valle, entre el Fuerte-San Blas, el piso de los materiales clasticos esta formado por areniscas,

lutitas y conglomerados.

En términos generales, el perfil subterraneo del subsuelo muestra dos depresiones separadas
por un levantamiento en la parte central. La primera se encuentra localizada hacia el norte, entre
el tramo de El Fuerte-San Blas, donde se estimé una profundidad de 240 m para detectar el

basamento, mientras que de San Blas hasta la desembocadura del Rio Fuerte, su espesor es
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mayor de 500 m en la porcion baja de la planicie, ya que no existe evidencia de haber encontrado
el basamento hidrogeoldgico, considerando de acuerdo con la geologia estructural, la presencia
de derrames volcéanicos a profundidad.

Los materiales depositados en ambientes fluviales se encuentran constituidos por boleos, gravas,
arenas y limos arcillosos, los cuales ocupan una franja que se extiende a todo lo largo del Rio

Fuerte formando su subalveo.

Los materiales de ambiente deltaico, depositados durante la regresion del Golfo de California y
gque actualmente se encuentran en proceso de acumulacién, estan compuestos por gravas y

arcillas principalmente, dispuestas en capas similares a la de un deposito deltaico tipico.

5. Sierras sepultadas:

Se extiende a lo largo de las costas de sonora, Sinaloa y Nayarit, con una direccion NW-SE. Los
acarreos provenientes del flanco oeste de la sierra madre occidental sepultan gran parte de la
region montafosa del borde occidental, de tal manera que solamente las cimas y picos de las

cordilleras sobresalen como cerros aislados.

c) Suelos.

Edafologia:

La FAO y la UNESCO (1970) han propuesto un sistema mundial de clasificacion de los suelos, el
cual ha sido retomado posteriormente y resumido en el documento de FAO (1994). El INEGI ha
adoptado esta clasificacion para caracterizar los tipos principales de suelos para el territorio
nacional. En este trabajo se ha seguido esta clasificacion, de la cual han resultado los siguientes

tipos de suelos: Xerosoles, Solonchaks, Litosoles, Regosoles y Vertisoles (Figura 18).

La composicion de los tipos de suelo del municipio de Ahome consta principalmente de 12 tipos
diferentes de suelos de diverso origen geolégico, textura y composicion quimica; predominando
principalmente con un mayor porcentaje de presencia dos tipos de suelo el Solonchak-Regosol
de textura fina y Litosol-Regosol de textura media con un 44.7 % del suelo del municipio, después

siguen en orden de importancia el Vertisol de textura fina y el Solonchak de textura Fina con un
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13.6%, el resto tipos de suelos representan el 41.7% del suelo en el territorio de Ahome (INEGI,

2005).

En la zona de estudio se encuentra el Zo+Je/1/n (Solonchak-Fluvisol-Gruesa) que se caracteriza

por se les distingue por estar formados siempre por materiales acarreados por el agua. Estan

constituidos por materiales disgregados, es decir, son suelos poco desarrollados.

Tipo de suelos:

Se haré una breve descripcion de los tipos de suelo principales que se pueden encontrar en el

municipio de Ahome, describiendo solo aquellos que circundan el area del proyecto y como segun

la fisiografia contribuye a la presencia de cada uno de estos.

Tabla 62. Principales tipos de suelos en el municipio de Ahome:

(5)

Regosol-Fina

CLAVE NOMENCLATURA | DESCRIPCION

Yh+YI+Yk/2 Yermosol- Se les caracteriza por tener una capa superficial de tonalidades

(1) Yermosol-Media claras y un subsuelo rico en arcilla.

Re/l (2) Regosol-Gruesa Se encuentran en las playas, dunas y, en mayor o menor grado,
en las laderas de las sierras.

Vc/3 (3) Vertisol-Fina Se caracterizan por las grietas anchas y profundas que presentan
en la época de sequia. Son suelos arcillosos de color café rojizo
en el Norte del pais.

Z0/3/n (4) Solonchak-Fina Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna
porcion del suelo o en su totalidad.

Zo+Re/3/n Solonchak- Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general son

de tono claro. Se encuentran en las playas, dunas y, en mayor o
menor grado, en las laderas de las sierras.

Xh+Je/2 (6)

Xerosol-Fluvisol-
Media

Se caracterizan por tener una capa superficial de tono claro y muy
pobre en humus, debajo de la cual puede haber un subsuelo rico
en arcillas.

Zo+Jellln (7)

Solonchak-
Fluvisol-Gruesa

Se les distingue por estar formados siempre por materiales
acarreados por el agua. Estan constituidos por materiales
disgregados, es decir, son suelos poco desarrollados.

Ve++HN/3/P
(8)

Litosol-Vertisol-
Fina

Tiene caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o
infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a la erosion
depende de la zona en donde se encuentren, de la topografia y del
mismo suelo.

Media

Xh/2/n (9) Xerosol-Media Los xerosoles tienen baja susceptibilidad a la erosién, excepto
cuando estan en pendientes o sobre caliche.

Xh+Vc+Hh/2 | Xerosol-Vertisol- En el Norte del pais se utilizan para agricultura de riego con

(10) Media buenos rendimientos. Cuando tienen pastizales son muy
adecuados para la actividad pecuaria. Presentan una baja
susceptibilidad a la erosion.

I+Re/2 (11) Litosol-Regosol- Tiene caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o

infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a la erosién
depende de la zona en donde se encuentren, de la topografia y del
mismo suelo.

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V.

Pagina 120-212




REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

Zo +Re/3 (12) | Solonchak- Su fertilidad es variable, y su uso agricola est4 condicionado
Regosol-Gruesa principalmente a su profundidad y a la pedregosidad que
presenten. En este tipo de suelo se pueden desarrollar diferentes
tipos de vegetacion.

Figura 38. Tipos de suelos en el municipio de Ahome y en el sitio del proyecto Zo+Re/3/n (Solonchak-
Regosol-Gruesa). Fuente: http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/infoescala.aspx

d) Relieve:

El Estado de Sinaloa, por su forma y posicion geografica, se encuentra dividido longitudinalmente

por dos Provincias Fisiogréficas:

a) Sierra Madre Occidental, en donde la parte oriental del estado esta enclavada en cuatro
subprovincias fisiograficas; la primera de ellas Pie de la Sierra, presente en la franja central a lo
largo de toda la entidad; Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses, cubre el extremo norte; Gran
Meseta y Cafiones Duranguenses, que recorre la parte oriental sobre las colindancias con
Chihuahua y Durango y por ultimo, Mesetas y Cafiadas del Sur, al sureste del estado; y

b) Llanura Costera del Pacifico, que se extiende por toda la franja costera sobre tres
subprovincias, de norte a sur respectivamente (tabla 28): Llanura Costera y Deltas de Sonora y
Sinaloa, Llanura Costera de Mazatlan, y finalmente, Delta del Rio Grande de Santiago (Tabla 63).
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‘ Provineia ‘ Subprovincia ‘ R
| Siema Madre Ocerdental | Fia da la Siemra | 2502
| | Gran Meseta v Cationes Chuhwahuenses | 4.20
| | Gran Meseta v Cationes Duranguenses | 1791
| | Mesetas ¥ Canadas del Sur | 930
Llanura Costera del Llanura Costera y Deltaz de Sonora ‘ ey vm
Pacifica Sinaloa 29,28
| | Llanura Costera de Mazatlan | B3%
| | Delta del Eio Grande de Santiago | 193

|1"L'E‘.H"I'E: INEGL Carta Fisiografica, 1:1 000 000,

Pendiente:

Debido a que la zona del proyecto esté integrada a la fisiografia corresponde a Llanura Serrana
y Deltas de Sonora y Sinaloa, la cual presenta lomerios bajos con pendientes muy suaves, estos
lomerios alternan con planicies aluviales con moderada densidad de corrientes. Este relieve es
caracteristico de las zonas aluviales con altas tasas de aporte de sedimentos. Otro de los
elementos geomorfologicos presentes en las llanuras serranas, son los depdsitos aluviales de
rios y arroyos que forman grandes extensiones ricas en depositos terrigenos aptos para la
agricultura.

El sitio del proyecto presenta pendientes menores al 1%, y en algunos sitios alcanza el 0.5%,

pero en general presenta una pendiente suave.
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Figura 39. En el sitio de la granja hacia el mar, se empieza a observas una pendiente suave.

e) Hidrologia superficial:

El municipio de Ahome dispone uno de los recursos hidrolégicos més importantes de la vertiente
del Pacifico Norte, ElI Rio Fuerte, cuyo origen se localizan en las estribaciones de la Sierra
Tarahumara en el Municipio de Guadalupe y Calvo del Estado de Chihuahua.

El rio Fuerte penetra al municipio de Ahome por la parte oriental en las cercanias de San Miguel
Zapotitlan y continua su recorrido orientdndose de este a oeste hasta llegar a las inmediaciones
del poblado de Higuera de Zaragoza donde cambia de rumbos hacia el suroeste para descargas
sus aguas en el Golfo de California.

La hidrologia de la zona también estd configurada principalmente por una gran cantidad de
escurrimientos torrenciales provenientes de la sierra madre occidental que dan origen al Rio
Fuerte y sus afluentes, los cuales se encuentran localizado dentro de la regién hidrolégica RH10,

ver figura 40.

El area de estudio se localiza en la region Hidrolégica RH10Ga, en la Cuenca “G” (Rio Fuerte),

Subcuenca “a@” (Rio Fuerte-San Miguel).

A nivel regional el area de estudio presenta corrientes apreciables de manera natural a 15 km de
distancia hacia el sur, como son el Rio Fuerte; este a medida que bajan de las partes altas que
son las sierras del Estado de Sinaloa es encauzado a obras hidraulicas como presas y canales.
Estas dan soporte a las actividades agropecuarias que se desarrollan en las zonas de Llanuras

del Estado de Sinaloa.

El area del proyecto se localiza dentro de la Regién Hidrolégica 10 (Sinaloa), la cual tiene una
superficie de 49,238.77 km? y se encuentra ubicada en la porcién occidental de estado, con
vertiente hacia el Océano Pacifico — Golfo de California. Especificamente, el proyecto se localiza
dentro de la subcuenca rio Fuerte, la cual tiene una extension de 3,967.68 km2. En el area del
Proyecto no existen cuerpos de agua permanentes, sin embargo a 1.5 km al oeste se localiza

Estero de Jitzamuri al noreste se localiza el estero de Bacorehuis y al sur se localiza el Rio Fuerte.
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Tabla 64. Region Hidrologica y cuencas en el area de estudio.

% de la superficie

Region Cuenca Satatn

Sinalca (RH10) R. FPiaxtia -R. Eiota -R. Quelite 1201
R. San Lorenz=o 7.22
R. Culiacan 1IS67
R. Mocorito 11 .54
. Sinaloa 1491

Bahia Lechuguiila -Ohuira Navachiste 6.83

R. Fuerte 1227
I Estero de Bacorehuis 3.31 I
Presidio -San Pedro R. Acaponeta 3.5
R. Saluarte S .0
R. Presidioc 7.08

Hidrologia Subterranea

Respecto a los rasgos hidrolégicos subterrdneos El acuifero El Carrizo se localiza al noroeste
del estado de Sinaloa, en el limite con el estado de Sonora, cubriendo una superficie aproximada
de 1805 km?. Estéa representado por la clave geohidroldgica SIN14 y 2514 del SIGMAS (Sistema
de Informacion Geografica para el Manejo de las Aguas Subterraneas de la CONAGUA). Limita
al norte con el estado de Sonora, al este y sur con el acuifero Rio Fuerte, en Sinaloa, y al oeste
con el Golfo de California Figuras No. 40 y 41).

Politicamente, el acuifero El Carrizo abarca parcialmente los municipios de Ahome y El Fuerte,
destacando en él las poblaciones El Carrizo, Chihuahuita, Tosalibampo, Tepic, Jahuara y Diaz
Ordaz, entre otros. Las principales actividades a las que se dedica la poblacién econémicamente
activa son las agricolas y pesqueras; en la agricultura, existen extensas areas de riego en el Valle
del Carrizo y de temporal fuera de él, en donde se cultiva maiz, frijol, trigo, tomatillo, algodén,
garbanzo, calabaza, forrajes y arboles frutales. En cuanto a la pesca, las especies marinas que

mas se capturan son el camardén, atan, sardina, huachinango, lisa, sierra, entre otros.

Especificamente dentro de la zona que comprende el acuifero El Carrizo, esta en vigor el decreto
de veda tipo lll “Distrito de Riego Rio Fuerte Sinaloa y Sonora”, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 25 de agosto de 1956, para regular las extracciones del acuifero Rio Fuerte.
El decreto establece que “excepto cuando se trate de usos domésticos, a partir de la fecha en

que este decreto se publique en el “Diario Oficial” de la Federacion, nadie podra efectuar nuevos
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alumbramientos de aguas del subsuelo en la zona vedada, ni modificar los existentes, sin previo
permiso escrito de la Comision del Rio Fuerte, la que solo lo expedira en los casos en que de los
estudios correspondientes se deduzca que no se causaran los dafios que con el establecimiento

de la veda tratan de evitarse”.

Dentro de los limites del acuifero existe el Distrito de Riego No. 76 “Valle del Carrizo”, cuyos
usuarios actualmente estan administrativamente constituidos en médulos de riego, y pertenecen
al Consejo de Cuenca Rio Fuerte-Rio Sinaloa. Para efecto de la Ley Federal de Derechos en
materia de Aguas Subterraneas vigente en el 2007, los municipios de Ahome y El Fuerte se
localizan en las zonas de disponibilidad 6 y 7, respectivamente. El uso de agua subterranea en
el acuifero El Carrizo es practicamente nulo, la poca extraccién es para uso domeéstico y pecuario.
Con base en la informacioén recopilada se puede deducir que el acuifero El Carrizo, se aloja
en materiales granulares depositados sobre un estrato de rocas igneas generalmente

impermeables y ocasionalmente con permeabilidad anisétropa debido al fracturamiento.

La principal fuente de suministro de estos materiales es el afloramiento de rocas igneas que
constituyen los cerros o serranias que forman las estribaciones de la Sierra Madre Occidental,
los cuales en el area se extienden en algunos puntos hasta la proximidad del litoral costero. Los
materiales que tienen su origen en esta fuente estan presentes en la porcion media y alta de la
cuenca, asi como en sitios alejados del rio, donde se observan depésitos de llanura deltaica y de

llanura de inundacion.

En la proximidad del litoral costero estos depositos son debidos a regresiones del mar que dan
origen a depositos de playa, depdsitos de dunas y bermas, que son materiales de granulometria
mas fina que los depdsitos de llanura constituidos principalmente por gravas, arenas y boleos. En
la figura No. 40 y 41 se presenta una seccion geoldgica esquematica longitudinal que muestra el

funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero.
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Figura 40. Seccion esquematica de la estructura de las aguas subterraneas en el Acuifero 2514 EI Carrizo,
al norte de Ahome, Sinaloa.
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Figura 41. Hidrologia superficial y subterrdnea en el municipio Ahome y en el sitio del proyecto acuicola
Santa Fe Seccion B AVC= Acuifero 2514 Valle del Carrizo y Rio Fuerte. (Fuente: Iris 4.0.1), INEGI
http://mapserver.inegi.org.mx
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Después de la confluencia del Rio Alamos, el Rio Fuerte cambia de direccién al suroeste donde
recibe la aportacion del arroyo Sibajahui y se desvia un poco hacia el oeste, donde pasa por
Mochicahui y San Miguel Zapotitlan, Higuera de Zaragoza y otros poblados hasta descargar
finalmente al Golfo de California.

Durante este trayecto, en la parte baja de la planicie se encuentran localizadas numerosas obras
hidraulicas que pertenecen al distrito de riego No. 075.

Subcuenca hidrologica:

Una vez definida la extensién de la cuenca en el punto anterior, se procedié a determinar el area
que comprende el grupo de corrientes, que fueron consideradas como limites del acuifero, las
cuales descargan en forma independiente hacia el mar, a través de varios arroyos torrenciales,

que se localizan en el flanco oeste de la cuenca hidrolégica del Rio Fuerte.

El &rea que ocupan estos arroyos, debido a sus caracteristicas muy particulares, fue dividida en
dos partes, tomando como punto de referencia en la parte baja de esta cuenca, el Rio Fuerte. Es
importante mencionar que para establecer estos limites, se realizé un andlisis del comportamiento
e interrelacion geo-hidrolégica que guardan los acuiferos Rio Fuerte y Sinaloa. La primera se
encuentra definida, entre la margen izquierda del Rio Fuerte y la margen derecha del arroyo gallo
viejo, el cual descarga en la bahia de Ohuira, a través del dren Guayparime.

La segunda quedo definida a partir de la margen derecha del Rio Fuerte y el parteaguas de la
sierra de San Miguel, la cual también sirve de limite del acuifero del Valle del Carrizo. En
conclusién, la extension total del acuifero se encuentra constituida por la cuenca hidrolégica del

Rio Fuerte y la subcuenca y del grupo de corrientes independientes.

Escurrimiento: (flujos maximos y minimos, su temporalidad)

Los principales escurrimientos existentes en la zona del acuifero Rio Fuerte, corresponden al Rio
Fuerte y los arroyos Baroten y Sibajahui. De acuerdo con el andlisis de la informacion histdrica,
el Rio Fuerte transita en promedio un volumen de 4,312.7 mm?®afio, registrado en la estacion
hidrométrica “Huites”, considerando el periodo 1942-1992. El mes de mayor escurrimiento es
agosto con 1,131.4 mm?®afio, que es un poco menor a lo que escurre el Rio Sinaloa, como

promedio anual, lo que da una idea de lo caudaloso de este Rio; por otro lado el mes de menor
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escurrimiento es mayo con 32.98 mm®/afio, durante la época de estiaje, lo que indica que el Rio
es perenne.

Los arroyos Sibajahui y Baroten son arroyos estacionales que descargan los escurrimientos de
las microcuencas tributarias de la regién en la época de lluvias torrenciales y depende de la
cantidad de milimetros por m? de precipitacién que cae en la zona de influencia de estos dos
tributarios importantes del sistema rio Fuerte.

Actualmente aguas abajo de esta estacion hidrométrica se construy6 la presa de usos multiples
“Luis Donaldo Colosio”, cambiando con ello el régimen hidraulico del Rio hacia aguas abajo.
Aguas abajo de la presa “Miguel Hidalgo”, opero durante el periodo 1961-1973, la hidrométrica
“San Miguel Zapotitlan”, la cual tuvo un registro de 1,478.1 mm?®/afio como promedio anual. Esta
agua fue aportada en parte al acuifero, por infiltracion, otra se perdié por evaporacion y el resto
fue descargado al mar.

Es importante aclarar, que en los calculos de los escurrimientos citados anteriormente, no fueron
consideradas las aportaciones de los grupos de corrientes independientes.

Se observa que en la mayoria de los afios, se han registrado escurrimientos superficiales aguas
abajo de la presa, observando a la salida del acuifero en la época de estiaje, que este es drenando
por el Rio Fuerte, con un gasto minimo estimado de 4 m®/seg, a la altura del poblado Ahome, en
el municipio del mismo nombre, Sinaloa. Este escurrimiento base, se mantiene en las épocas
mas criticas y se incrementa favorablemente con las aportaciones de volimenes derivados de
los retornos de riego.

De acuerdo con el escurrimiento base antes mencionado, se estima que el volumen ecolbgico
minimo que se debe proteger es del orden de 120 mm?3/afio, con el objeto de conservan el

equilibrio del ecosistema localizado a la desembocadura del Rio Fuerte.

Por otro lado, es conveniente mencionar que la mayoria de los volumenes de escurrimiento sobre
el Rio Fuerte y sus afluentes, se generan durante la temporada de lluvias de verano, que se
presentan de junio a octubre de cada afio y a la época de ciclones que se presentan con una
regularidad de 1-5 afos en el estado de Sinaloa y de 5 afios en la cuenca del Rio Fuerte; no
obstante, los remanentes de los ciclones que provocan Fuertes lluvias y grandes avenidas.

También durante el invierno, se reciben aportaciones importantes debido a las “equipatas o
cabafuelas” y los deshielos de las nevadas que se producen anualmente en la parte alta de la

cuenca.
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GRAFICAS DE ESCURRIMIENTOS HISTORICOS ANUALES DE LA CUENCA DEL RIO FUERTE
ESTACION HIDROMETRICA " HUITES "
AGUAS ARRIBA DE LA PRESA
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Grafica 03. Escurrimientos histéricos de la Cuenca del rio Fuerte en el periodo de 1942 a 1991.Fuente:
CONAGUA, 2009.

f) Zona costera-agua interior:

Debido a que el sistema acuatico donde colectan los volimenes de agua marina proviene
del Estero el Manglon y el Sistema es influenciado directamente por el Golfo de California,
ya que el centroide de la poligonal del sitio del proyecto estd a 5 km de la linea de costa
colindante con el Golfo de California, en tierra firme (zona arenosa), que pertenecen a zona
de marismas; por lo que se abordaran las caracteristicas que aguardan la hidrologia fisica
y quimica de los Esteros Manglon y las Lajitas (que es un cuerpo de agua interior) por tener

relacion directa el proyecto.

1. Variables Meteoroldgicas:

Segun datos de Ayala-Rodriguez, 2008 el patrén de vientos durante la temporada de estudio
siguid el patron monzédnico descrito para el Golfo de California (Roden y Groves, 1959),
donde durante la temporada invierno-primavera los vientos son mas fuertes y soplan en direccion
Noroeste (NO), lo cual se pudo apreciar en el periodo noviembre de 2004 a abril de 2005 y de
mediados de septiembre de 2005 a febrero de 2006, registrdndose vientos de hasta 5.7 m-s-1
(Grafica 04). Durante los meses calidos el patron de vientos se invierte y los vientos que soplan
principalmente en direccion SE son mas débiles, presentando valores de rapidez tan bajos como

3.2 m-s-1, esto se da principalmente en los meses de mayo a octubre de 2005 (graficas 04 y 05).
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Grafica 04 y 05. Variacion diaria de la direccion y rapidez (m-s-1) de los vientos en el sistema lagunar y el
Golfo de California durante el periodo noviembre 2004-febrero 2006. Los datos presentados son promedios
moviles de orden 5. El area sombreada representa los meses calidos. Datos proporcionados por la
Secretaria de Marina, Estacién Oceanografica de Topolobampo, Sin.

2. Variables fisicoquimicas:

Temperatura:

Los valores de temperatura superficial registrados en sistemas marinos interiores en las
latitudes subtropicales (todos los cuerpos de agua del estado de Sinaloa) presentan
intervalos desde los 17.3 °C a los 33.5 °C (graficas 06a y 06c¢). Los valores menores se
observaron durante noviembre a marzo, mientras que, los valores mayores se presentaron
entre abril y octubre. En la distribucion espacial la temperatura presentdé un patrén

homogéneo en las lagunas, con promedios de 25.49, 24.96 y 26.23 °C (grafica 06).
Salinidad:

La distribucién de la salinidad presenta diversos gradientes espaciales en el sistema lagunar,
mostrando la importancia de las entradas de agua dulce en las lagunas (Figs. 6b y 6d). Los

valores promedio de salinidad fueron 36.57 y 36.31 UPS (Unidades Practicas de Salinidad),

respectivamente. Los maximos valores de salinidad se presentaron en los meses célidos, con el
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mayor valor registrado (40 ups), mientras que, los minimos se presentaron durante los meses

frios, con el valor méas bajo de 30 ups.
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Grafica 06. Ciclo anual de las variables fisicoquimicas temperatura (°C) ay b y salinidad expresadas
en Unidades Practicas de Salinidad (UPS) dentro de un sistema lagunar interior Modificado de
Ayala-Rodriguez, 2008.

Transparencia y coeficiente de atenuacion vertical de la luz difusa (Kd)

Los valores de transparencia en los sistemas lagunares fluctuaron de 1.13 m a 6.5 m en la
boca del sistema (donde la profundidad es mayor) que llegd a presentar caracteristicas mas
oceanicas (graficas. 7a, 7c y 7e). A veces se presenta una mayor variabilidad a lo largo del
periodo de estudio donde esta influencia pudiera estar dada por los periodos de irrigacion
agricola que se llevan a cabo durante los meses frios y el patron de lluvias durante los

meses de verano (grafica. 7a)
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Grafica 07. Distribucién espacio-temporal de valores de transparencia (disco de Secchi, m-1) y

coeficiente de atenuacion vertical de luz difusa (Kd, m-1) para las lagunas. Modificado de Ayala-
Rodriguez, 2008.
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Oxigeno Disuelto

Los valores de oxigeno disuelto observados durante el periodo de estudio (a lo largo de un
ciclo anual) fluctuaron entre los 2.9 a 14.31 mg-I-1 (grafica. 8a, 8c y 8e), alcanzando las
Las

concentraciones promedio mas bajas (6.5 mg-l-1), seguido de (7.3 mg-I-1).

concentraciones mas bajas de oxigeno disuelto se registraron (grafica.8a y 8b)
principalmente durante los primeros meses frios de la serie y los meses calidos, en algunas
observaciones incluso llegdndose a detectar valores cercanos a la hipoxia (< 2 mg-1-1 O;

Justic et al., 1996).

pH

Los valores de pH (grafica. 8b, 7d y 7f) mostraron una tendencia similar al comportamiento
del oxigeno disuelto, presentando los valores menores de pH principalmente durante el
primer componente de los meses frios (7.7; promedio) y registrando las concentraciones

més altas de pH durante los meses calidos (8.27; promedio).
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Grafica 08. Distribucién espacio-temporal de valores de oxigeno disuelto (mg-l-1) y potencial de hidrogeno (pH) para
las lagunas interiores (8a y 8b), (8c y 8d) durante el periodo noviembre -febrero. El area sombreada representa los
meses calidos. ND = ausencia de datos. Modificado de Ayala-Rodriguez, 2008.
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Sdlidos Suspendidos Totales

Las concentraciones promedio de SST mas altas por laguna interior, presentaron presentaron
sus méaximos valores promedio por temporada durante los meses de verano (54.91 y 54.69 mg-I-

1, respectivamente).

Materia Organica Particulada

Las concentraciones de Materia Organica Particulada tendieron a incrementarse en las 2 lagunas
durante los meses calidos, registraron 11.36 y 10.88 mg-lI- y tendieron a presentar un
comportamiento similar a lo largo de la serie con concentraciones promedio cercanas a 10 mg-I-
1; ligeramente mayores, donde también se presentd una observacion alta en junio (26.60 mg:-I-
1) (grafica. 9b y 9d).
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Grafica 09. Distribucién espacio-temporal de sélidos suspendidos totales (mg-l-1) y materia organica
particulada (mg-l-1) para las lagunas interiores durante el periodo noviembre 2004-febrero 2006. El &rea
sombreada representa los meses calidos. ND = ausencia de datos. Modificado de Ayala-Rodriguez,
2008.

Nitrégeno Inorgéanico Disuelto (NID)

Para la serie de datos analizada de NID, las concentraciones promedio mas altas se han
registrado durante los meses frios, los mayores valores promedio (7.21 uM), aunque todo el afio
se observaron incrementos de NID (Grafica. 10a, 10b y 10c). Los valores promedio mas altos

(3.97 y 3.57 uM, respectivamente) se alcanzaron al final del periodo durante los meses frios
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(Grafica. 10b y 10c). Presentaron valores altos en la concentracion de NID a lo largo del afio
donde se registraron hasta 15.62 uM y 15.82 uM en febrero (Grafica 10a).
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Grafica 10. Distribucién espacio-temporal de nitrégeno inorganico disuelto yM (NO3+NO2+NH4) para las
lagunas interiores durante el periodo noviembre-febrer. El &rea sombreada representa los meses célidos.
ND = ausencia de datos. Modificado de Ayala-Rodriguez, 2008.

Componentes del NID

En el desglose de los componentes del Nitrégeno Inorganico Disuelto (NID), se pudo apreciar
gue el NH4 fue el componente mayoritario en todo el sistema lagunar, principalmente donde
alcanzo6 un 62.45% y 52.18% . El segundo componente de mayor importancia, fue los nitratos.
En todas las lagunas alcanzé un porcentaje del 30 al 35% aproximadamente, las contribuciones
mas altas de estos, y la fraccion de los nitritos alcanzé su contribucién mas alta con el 13.21% y
6.8% (Tabla 65).

Tabla 65. Porcentaje total de las formas nitrogenadas (amonio (NH4), nitratos (NO3) y nitritos (NOZ2))
durante el periodo noviembre-febrero en los sistemas lagunares interiores.

Porcentaje de las formas nitrogenadas (%)

NH4 NO3 NO>
62.45 30.74 6.81
52.18 34.61 13.21
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3. Variables Bioldgicas:

Clorofila a

Durante el periodo de estudio en sistema lagunares interiores, la clorofila a presentado un
intervalo de variacion de 1.52 a 10.01 mg- Cl a -m-3, con valores promedio de 8.77, 7y 10.78
mg- Cl a -m-3 respectivamente.

Los valores mas altos para las lagunas interiores se registraron principalmente durante los meses
frios, al final de la serie de estudio (14.65 mg- Cl a -m-3, grafica 11). Presentandose los valores

promedio mas bajos por meses célidos en verano (7.45y 4.66 mg- Cl a -m-3).
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Grafica 11. Distribucidn espacio-temporal de clorofila a (mg-m-3) para las lagunas interiores durante el
periodo noviembre-febrero. El area sombreada representa los meses calidos. ND = ausencia de datos.
Modificado de Ayala-Rodriguez, 2008.

Fitoplancton Total

Las abundancias totales de fitoplancton presentaron patrones diferentes en las lagunas interiores,
las abundancias totales estuvieron influenciadas principalmente por las células de organismos
del nanofitoplancton (menores de 20 ym). Presentandose las densidades celulares mayores en
marzo con 16.79*106 cél-l-1 y con 5.56*106 cél-I-1 (Grafica 11a). Las densidades celulares se
mantuvieron constantes en esta laguna, pero se pudieron notar pequefios incrementos durante

los meses frios determinados por las proliferaciones de diatomeas.
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Tabla 66. Contribucién en porcentaje de los grupos del fitoplancton en el sistema lagunar interior durante
el periodo analizado.

Porceﬁtaje de los grupos a la biomasa fitoplanctonica (%)

Diatomeas | Dinoflagelados | Cianobacterias Suma de los

Grupos pequenos

40.89 5.62 9.84 43.62

44 .86 4.53 15.83 34.77

Zooplancton

De acuerdo a diversos estudios llevados a cabo en los Sistemas lagunares interiores, los datos
indican que los copépodos son el grupo zooplancténico mas abundante, alcanzando en
promedio el 76.12% del zooplancton total. Le siguieron decdpodos, gastropodos, larvaceos y
chaetognatos. La mayor densidad de organismos se localiza en interiores de las bahias,
mientras la menor densidad se encontrd cerca de la boca del sistema. Los meses que
presentaron mayor densidad fueron noviembre y enero, mientras que marzo presenté el valor

minimo.

Necton

La ictiofauna del sistema lagunar interior localizadas en la costa norte de Sinaloa, México, se
informa un total de 109 especie y 76 géneros representan a 45 familias se registré. Las familias
con el numero mas grande de especies estuvieron representadas por Sciaenidae (10 spp.),
Haemulidae (10 spp.), Carangidae (9 spp.), Gerreidae (8 spp.), Paralichthyidae (7 spp.),
Lutjanidae (6 spp.), y Engraulididae (5 spp.). Se sabe que el rango geografico de Ariopsis
guatemalensis, Centropomus armatus, Trachinotus kennedyi y Ophioscion se extiende

seriamente (Balart, et al., 1992).

Por otra parte Gutiérrez, et. al (1997) reporta en su estudio sobre la ictiofauna de la laguna de
Topolobampo la captura de 3,300 individuos pertenecientes a 36 familias, 57 géneros que
incluyen 74 especies. La densidad promedio en nimero de individuos de peces oscilo entre 16.78

y 43.01 ind/ha en junio y octubre respectivamente, en tanto que en biomasa para los meses de
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junio (1996) y diciembre (1995) fue de 201.41 y 996.31 g/ha respectivamente. Las especies
capturadas presentaron una marcada estacionalidad ya que sélo ocho de ellas: Eucinostomus
dowii, Diapterus peruvianus, Paralabrax maculatofasciatus, Haemulopsis leuciscus, Arius
seemani, Balistes polylepis, Lutjanus argentiventris y Pomadasis macrocanthus se encuentran

permanentemente en los fondos blandos de la bahia.

Camarones del género Litopenaeus spp y Farfantepenaeus spp:

Mufioz-Rubi et al., 2010 y 2011, reportaron las mayores densidades de postlarvas de camarén
en el verano de 2009 para azul, blanco y cristal se obtuvieron en julio con 0.369 org/m?, 0.276
org/m®y 0.026 org/m? , respectivamente y para café en agosto con 0.403 org/m? ; y en el verano
de 2010 las densidades mas altas para azul y café se obtuvieron en julio con 0.225 org/m®y 0.311

org/m3 , y para blanco en agosto con 0.093 org/m?3.

Mufioz-Rubi et al., 2012 en los arrastres efectuados en la boca de Topolobampo se analizaron
144 muestras, 72 fueron de superficie y 72 de fondo, el volumen total filtrado fue de 5,160.5 m?,
el volumen promedio filtrado en cada lance fue de 35.8 m® , se recolectaron un total de 290
organismos, de los cuales 179 se capturaron con la red de superficie y 111 con la red de fondo;
el 76.6 % del total de organismos recolectados correspondié a camaron café, el 13.1 % a azul, el
7.2 % a blanco y el 3.1 % a cristal.

De abril a octubre se colectaron un total de 290 ejemplares de postlarvas de las cuatro especies,
la especie dominante fue camaron café (Farfantepenaeus californiensis) con el 76.6 % de la
captura total, le siguieron azul (Litopenaeus stylirostris) con 13.1 %, blanco (Litopenaeus

vannamei) con 7.2 % y cristal (Farfantepenaeus brevirostris) con 3.1 %.

La maxima incidencia de postlarvas se present6 en octubre, en el otofio del presente afio al
colectar un total de 163 organismos, siendo la especie mas abundante camarén café (F.
californiensis) al obtener 161 postlarvas. La méxima densidad media mensual de postlarvas por
especie se presentd de la siguiente manera: camaron café presento la mayor densidad en octubre
con 0.2175 org/m?, azul y cristal en agosto con 0.0156 org/m®y 0.0042 org/m?, respectivamente;

mientras que para camarén blanco la densidad mas alta se present6 en agosto con 0.0112 org/m?.
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Los valores de densidad media mensual obtenidos en este trabajo fueron menores a los
reportados por Chavez-Herrera et al., 2011. Las mayores capturas se obtuvieron en el estrato de
superficie al registrar 179 ejemplares, representando con ello el 61.7 % de la recolecta, en estrato
de fondo se obtuvo la cantidad de 111 postlarvas significando el 38.3 % del total.17 La mayor
densidad media de postlarvas se obtuvo en estrato de superficie con 0.056 org/m?y en fondo fue
de 0.034 org/m3 , sin embargo la mayor densidad media obtenida se presentd en octubre al
registrar 0.8029 org/m3 correspondiendo a la especie de camaron café (F. californiensis). La
temperatura minima promedio se presentd en abril y fue de 23.4 °C y la maxima promedio fue de
32.4 °C y se presentd en agosto. La salinidad minima promedio fue de 35.0 %o y se presento en

abril, la maxima promedio se present6 en octubre con un valor de 36.3 %eo.

Las caracteristicas que presenta Los Sistemas lagunares interiores del estado de Sinaloa, de
acuerdo a las condiciones del medio ambiente natural, asi como las capturas de camardn
obtenidas, se considera esta regién como una de la mas importante en el estado para continuar

realizando estudios sobre la incidencia de postlarvas de camaron.
g) Zonacostera exterior y marismas:
El sitio del proyecto esta a 5 km de la linea de costa colindante al Golfo de California, por lo que

los Esteros Manglon y Lajitas estan influenciados directamente por su hidrologia, por lo que se

abordaran las caracteristicas que aguardan la hidrologia fisica y quimica del Golfo de California.
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Figura 42. Regiones hidrolégicas del Golfo de California, para el presente proyecto, esta influenciado por
las caracteristicas hidrologicas de la Zona Sur del Golfo de California.
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Temperatura:

El Golfo de California es un mar marginal de considerable interés oceanografico y meteorolégico,
entre otras razones, por ser la Unica cuenca de evaporacion del Océano Pacifico (Roden, 1958),
por su alta productividad biol6gica, y por sus diferentes caracteristicas hidrograficas, climaticas y

Topograficas.

Invierno Primavera Verano

Zona Cenlral Zona Islas Zona Norte

Zona Sur

Figura 43. Variacién estacional de la temperatura superficial del mar en el Golfo de California, invierno
(18.6-22°C), primavera (20.2-23.5°C), verano (27.9-29.4°C) y otofio (27.4-29°C) a la altura del area de
proyecto.

El Golfo de California tiene una longitud de 1,126 km y una amplitud de 48 km en la parte mas
angosta al norte y 241 km en la parte sur y tiene un conjunto de cuencas 6 depresiones (ver figura
35), la parte norte del Golfo es somero separado por partes profundas en la parte media y sur,
las corrientes generadas por efecto de marea y vientos en el Golfo de California es constante
respecto a la profundidad, siendo de 35 cm/s en la superficie hasta por debajo de los 200 m de
profundidad, la formacién de remolinos o “eddies” genera surgencias puntuales en las zonas
costeras lo cual bombean agua rica en nutrientes por debajo de la termoclina, siendo promotores

de la productividad primaria, secundaria y de los organismos acuéticos.
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Figura 44. Variacion espacial de la batimetria en el Golfo de California, que van desde los 50 m cercanos
a la costa en ambos lados del Golfo hasta los 3,000 metros en las depresiones existentes como
Pescaderos, Farallén, Guaymas entre otras.
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Grafica 12. Variacion vertical de la productividéd Primaria_ébn respecto a la batimetria en el Golfo de
California, que van desde 10-50 mg C/m?/day, que disminuye con respecto a la profundidad.
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Figura 46. Variacion vertical de la velocidad y direccion de corrientes de marea en el Golfo de California,
que van desde la capa de 8 m hasta la profundidad de 1000 m por segundo, se observa que la direccién
norte-sur y viceversa se conserva con respecto a la profundidad.

Otras caracteristicas del Golfo de California:

Todo el Golfo de California Posee un area de 177,000 km? lo que le confiere un volumen de agua
marina de 145,000 km? de agua con diferente origen (segln graficas de salinidad vs temperatura)
segun la estacionalidad del afio, ya que la Corriente de California (CC) se intensifica durante los
meses de invierno y primavera, trayendo consigo agua fria y de menor salinidad y fauna de

acompafamiento que aprovecha el corrimiento geografico de los limites térmicos como Sardinops
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caeruleus de la parte norte del Océano Pacifico, en contraste en verano la Contracorriente de
California (CCC) se intensifica hacia el norte, obligando a la salida de las especies de afinidad
templada del Golfo de California y la llegada de agua célida proveniente del Ecuador con una
mayor salinidad y temperatura. En cuanto a la flora y fauna marina el Golfo de California se
considera un “trampa de peces” ya que en sus aguas se han contabilizado mas de 800 especies
de peces y cerca de 2,000 especies de invertebrados, infinidad de mamiferos marinos como

ballenas, delfines, focas y otras especies como las aves costeras.

IV.2.2 Aspectos bidticos.

Flora

En el sitio del proyecto no se encontré ningun tipo de flora nativa dentro de los limites
internos del poligono del proyecto de las 196-64-73.26 hectareas donde se pretende continuar
con la Operacion y el Mantenimiento y conclusion del proyecto; el cual pertenece a la zona de
marismas, dicha superficie en su totalidad hoy en dia se encuentra en uso aparente pues

contiene la infraestructura construida casi en su totalidad.

El analisis vegetativo se enfoc6 a la vegetacion colindante al sitio del proyecto con el
objetivo de caracterizar las especies presentes en las colindancias en lo que se refiere al
distribucion de las especies de flora y estrato vegetativo, se realizé con datos recabados en
campo y se comparo con datos vectoriales del INEGI de sitios cercanos al sistema ambiental

como modo comparativo.

Flora existente en el area colindante del poligono del proyecto y dentro del Sistema
Ambiental.

Los tipos de vegetacion con mayor cobertura en el municipio de Ahome pertenece a las
especies de manglar (color verde fuerte en las orillas del agua de la fig. 39), la vegetacion
halofita (amarilla donde se ubica el proyecto) de marismas y el matorral sarcocaule (verde

intermedio abajo del circulo del SA) y la vegetacion de dunas costeras (Rzedowski, 1978).

Entre las especies mas importantes del componente del manglar estan el mangle rojo
(Rhizophora mangle), el mangle cenizo (Avicennia germinans) y el puyeque o botoncillo

(Laguncularia racemosa), cuya madera es empleada en construccién es rusticas, mientras
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que en el matorral xerofilo-sarcocaule se encuenta el mezquite (Prosopis juliflora),
utilizado como lefia y carbon, el cardon (Pachycereus pecten-aborigenum) el cual se utiliza
para detener las hemorragias de heridas leves. Asimismo abunda el maguey (Agave
angustifolia) de flores comestibles guisadas con huevos llamada “bayusas”, el brasil
(Haematoxylum brasiletto) apreciado para postes de viviendas y lefia, el copal (Bursera
laxiflora) cuya exudado de la corteza es medicinal, el palo colorado (Caesalpinia platyloba)
utilizado para construccion de corrales, la brea (Cercidium praecox) empleado como lefia y
de ornato, la pitahaya (Stenocereus thurberi), la cina (Stenocereus alamosensis) y la
aguama (Bromelia pinguin) de abundantes frutos comestibles y acidos que escaldan la
lengua hasta sangrar, el nopal (Opuntia wilcoxii) que se consume como verdura tierna en
los mercados locales, la viznaga (Ferocactus herrerai) empleado para elaborar dulce tipo
conserva, el bledo (Amaranthus palmeri) que se utiliza como alimento de humanos en el
tradicional “quelite” y cuando crece y madura es utilizado como forraje para cerdos y vacas,

y la saya (Amoreuxia palmatifida) cuyo rizoma tuberoso es comestible.

Figura 47. Andlisis espacial de la distribucion del uso de suelo y vegetacion natural e inducida en el
municipio de Ahome, el Sistema Ambiental Circular y area del proyecto Acuicola Santa Fe Seccién
B: Va= Vegetacion Halé6fita, AR= Agricultura de Riego, AT= Agricultura de Temporal, VDC=
Vegetacién de Dunas Costeras, VM= Vegetacion de Manglar, MSC= Matorral Sarcocaule, ASV=
Areas sin Vegetacion, MSCC= Matorral SarcoCrasicaule y PC= Pastizal Cultivado.
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El sistema ambiental presenta ademas de zonas de manglar, reas sin vegetacién aparente
gue se concentra en poblados y zonas desnudas, este ultimo dato fue comparado con la
informacion del Atlas de Riesgo de Los Mochis y se concluye que se representa zonas
urbanizadas o impactadas por la agricultura.

Por otra parte, se puede apreciar que el proyecto se ubica en zona de marismas y segun
datos de campo y datos vectoriales del INEGI son zonas de vegetacion halofita cuyo
representante mas abundante es el chamizo (Atriplex barclayana), vidrillo (Batis maritima).
Por otra parte, se identifica una porcioén extenso del suelo utilizado actualmente para la
agricultura de riego, que se caracteriza por presentar cultivos comerciales como el maiz

(Zea mays).

Tabla 67. Familias, géneros y especies presentes en el sitio colindante al sitio del proyecto y del
Sistema Ambiental.

Familia Genero Especie Nombre comudn Estrato- Habitat
Acanthaceae Dicliptera resupinata Huachichila | Hierba/ matorral xerdfilo
Amaranthaceae Atriplex barclayana Chamizo Sub-arbusto/ marismas
Salicornia pacifica deditos Hierbas/marismas
Suaeda nigra Bledo de mar | Hierbas/marismas
Apocynaceae Marsdenia edulis Talayote Hierba/ matorral xerdfilo
Agavaceae Agave angustifolia Agave Subarbusto /matorral xerdfilo
Asteraceae Baccharis sarothroides Romerillo Arbusto/marismas
Bataceae Batis maritima vidrillo Hierba/marismas
Bixaceae Amoreuxia palmatifida Saya Hierba (Pr)/ matorral xeréfilo
Cactaceae Cylindropuntia Spp. choya Subarbusto/ matorral xer6filo
Ferocactus wislizeni Biznaga Subarbusto/ matorral xerdfilo
Mammillaria dioica chilitos Subarbusto/ matorral xerdfilo
Mammillaria mazatlanensis chilitos Subarbusto/ matorral xerdfilo
Peniocereus marianus Flor de noche |Subarbusto (Pr)/ m. xerofilo
Stenocereus thurberi Pitahaya dulce | Arbol/ matorral xerofilo
Pachycereus pecten- Cardén Arbol/ matorral xerofilo
aboriginum
Convolvulaceae I[pomoea arborescens Palo blanco | Arbol/ matorral xerdfilo
Cucurbitaceae Ibervillea sonorae Wereque Hierba/ matorral. xerdfilo
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Euphorbiaceae Jatropha cinerea Sangregado | Arbusto/ matorral xerdfilo
Jatropha cuneata Sapo Arbusto/ matorral xerdfilo
Fabaceae Acacia acatlensis Arbol borrego | Arbol/ matorral xeroéfilo
Acacia cochliacantha Guinolo Arbol/ matorral xerdfilo
Caesalpinia palmeri Palo piojo Arbol/ matorral xerofilo
Desmanthus covillei Dais Arbol/ matorral xerdfilo
Haematoxylum brasiletto Palo brasil Arbol/ matorral xerdfilo
Lysiloma divaricatum Mauto Arbol/ matorral xerdfilo
Parkinsonia praecox Palo verde Arbol/ matorral xerdfilo
Prosopis juliflora Mezquite Arbol/ matorral xerofilo
Fouquieriaceae Fouquieria macdougalii ocotillo Arbusto/ matorral xerdfilo
Loranthaceae Psittacanthus sonorae Muerdago Hierba parasita/ m. xerdfilo
Malpighiaceae Cottsia californica Dedal de oro | Hierba/ matorral xerdfilo
Malvaceae Abutilon abutiloides Malva Hierba/ matorral xerdfilo
Melochia tomentosa Malva de los Hierba/ matorral xeréfilo
cerros
Poaceae Aristida adscensionis Pasto m:rrité#as matorral xerofilo
Bouteloua aristidoides grama Hier_ba/ matorral xerofilo-
marismas
Distichlis littoralis Pasto de mar | Hierba/marismas
Pennisetum ciliare Zacate buffel zlgrriz?n/as matorral xerofilo-
Tamaricaceae Tamarix aphylla Pino salado | Arbusto-Arbol/marismas
Zygophyllaceae Guaiacum coulteri Guayacén Arbusto-Arbol/ matorral xerofilo
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle rojo | Arbusto-Arbol/costa interior
Acanthaceae Avicennia germinans Mangle cenizo | Arbusto-Arbol/costa interior

Especies de Flora con Status en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el Sistema Ambiental fuera del

area del proyecto aproximadamente a 15-25 km en

linea recta entre los Cerros y zonas planas con remanentes de matorral sarcocrasicaule y

matorral xeofilo-sarcocaule se pueden encontrar especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, como se muestra a continuacién en la tabla 68 Y 69.

Tabla 68. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada (A), Proteccion
especial (Pr) y endémica (*)

Especie Familia NOM-059
Amoreuxia palmatifida Bixaceae Pr
Mammillaria dioica Cactaceae Pr*
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Peniocereus marianus Cactaceae Pr*

Guaiacum coulteri Zygophyllaceae A*

A 5-10 m en linea recta fuera de la poligonal del proyecto, en las margenes del sistema

ambiental circular préximo, se encuentran sitios con mangle, sobre todo dos especies

protegidas en la Norma antes mencionadas, como se muestra en la siguiente:

Tabla 69. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada (A), Proteccion
especial (Pr) y endémica (*)

Especie Familia NOM-059
Rhizophora mangle Rhizophoraceae A*
Avicennia germinans Acanthaceae A*

Areas sin vegetacion primaria y secundaria nativa.

Lo conforma un area de 1,966,473.26 m? que representa el 100 % del area del proyecto, se
caracteriza por ser superficies bien definidas libres de vegetacion primaria y con presencia de
vegetacion secundaria dispersa en todo la infraestructura del proyecto que abarca 16

estanquerias, 2 canales reservorio, 1 canal de salida.

Fotogréfica 02. Panoramica hacia el sureste del sitio del proyecto se observa los estanques de los 16 totales
gue conforman la granja acuicola Santa Fe Seccion B cuyos bordos y canales estan libres de vegetacion
primaria, solo la presencia de vegetacién secundaria en muy baja densidad.
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Recomendacion al respecto de la flora presente en el sitio colindante del Proyecto.

Debido a la cercania de la distribucién natural del mangle existen escasos individuos de especies
de mangle que intentan establecerse en el canal reservorio, canales de llamada y salida con cierto
grado de éxito aparente, por lo que se recomienda al Promovente respetar los individuos que se
establezcan en forma natural.

Se recomienda llevar a cabo un programa de reforestacion con especies de mangle, en sitios
susceptibles cercanas al area de proyecto como parte de la restauracion de areas afectadas por
la apertura de canales de llamadas y salidas dentro del sitio RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-
Rio Fuerte Antiguo ya que la granja se localiza a 336 m de distancia de la linea de la poligonal
decretada en el 2008.

En caso que el ciclo de mareas transporte semillas (propagulos) de mangle como una medida
de atenuacion al impacto generado por la abertura del canal, se recomienda trasportarlas a los
sitios de viveros para tal fin y reforestarlos una vez que alcancen tamafio adecuado (cuando
salgan sus anclas naturales de la plantula dentro de la bolsa de vivero) para ser trasplantados en

sitios adecuados para asegurar la sobrevivencia y el establecimiento definitivo.

Fauna

Se llevo a cabo un censo visual de la fauna posible a encontrar en el sitio del proyecto y en el
Sistema Ambiental colindante al sitio del proyecto, se puntualizaron los muestreos en tres
aspectos: presencia fisica del componente de fauna, presencia y/o ausencia de excretas y pelaje
y comunicacion personal de los lugarefios mismos que brindaron informacién valiosa que fue

tomada en cuenta para el presente reporte.

Resultados obtenidos en Campo.

Debido a la ausencia de flora en las 196-64-73.26 hectareas que componen el proyecto:
“Regularizacion ambiental para: operacién y mantenimiento de granja acuicola Santa Fe
Seccién B con actividades de construccion de infraestructura faltante para engorda y
cosecha en estanques rusticos para comercializacion de camarén blanco (Litopenaeus
vannamei), y como alternativa camaron azul (Litopenaeus stylirostris) y camarén café

(Farfantepanaeus californiensis)”, no se logré observar y registrar en campo organismos de
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fauna; asi que con el fin de conocer el tipo de fauna que habita en los componentes de matorral
xerofilo-sarcaule, zona de marismas exteriores e interiores dentro del Sistema Ambiental se
realizd6 una revision literaria del componente faunistico del sitio del proyecto, apoyado en
comunicacion personal de gente que habitan estos sitios.

A continuacién se enumera en:

Tabla 70. Fauna reportada y observada que habita en los sitios y lugares adyacentes al area del

proyecto.
Familia Genero Especie Nompre Forma- Habitat
comun
Teiidae Aspidoscelis exsanguis huico Reptil/ matorral xerdfilo
Aspidoscelis uniparens huico Reptil/ matorral xerdfilo
Phynosomatidae |Sceloporus virgatus Largatija Reptil/ matorral xerdfilo
Sceloporus jarovii Largatija Reptil/ matorral xerdfilo
Colubridae Pituophis melanoleucus Culebra casera | Reptil/ matorral xeroéfilo
Cathartidae Cathartes aura Aura Ave/Cosmopolita
Coragyps atratus Zopilote Ave/Cosmopolita
Accipitridae Caracara plancus Suuéig;a Ave/Cosmopolita
Buteo jamaicensis Aguila Ave/Cosmopolita
Pandion haliaetus Aguila pesca Ave/Costera
Columbidae Zenaida asiatica Elzlr?g;z alas | Ave/Cosmopolita
Columbina passerina Tortolita Ave/Cosmopolita
Trochilidae Hylocharis leucotis Colibri Ave/Cosmopolita
Cynanthus latirostris Colibri Ave/Cosmopolita
Amazilia violiceps Colibri Ave/Cosmopolita
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Tapacaminos | Ave/matorral xerdfilo
Picidae Melanerpes uropygialis Péja_ro Ave/ matorral xerdfilo
carpintero
Tyrannidae Empidonax difficilis Atrapa moscas | Ave/ matorral xerdfilo
Tyrannus melancholicus Tirano tropical | Ave/ matorral xerdfilo
Myarchus cinerascens Mosquero Ave/ matorral xerdfilo
Corvidae Corvus corax Cuervo Ave/ matorral xerdfilo
Hirundinidae Tachycineta thalassina Golondrina Ave/Costera
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncito Ave/ matorral xerdfilo
Troglodiytidae Catherpes mexicanus Saltaparedes | Ave/ matorral xerdfilo
Campylorhynchus | brunneicapilus Matraca Ave/ matorral xerdfilo
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita Ave/ matorral xerdfilo
Emberizidae Quiscalus mexicanus Chanate Ave/Cosmopolita
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Aimophilia carpalis Gorrién Ave/Cosmopolita
Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal Ave/ matorral xerdfilo
Molothrus aeneus Tordo Ave/Cosmopolita
Molothrus ater Tordo Ave/Cosmopolita
Fringillidae Carpodacus cassini Gorrién Ave/Cosmopolita
Carduelis psaltria Cardenalito Ave/ matorral xerdfilo
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax mexicanus Pato buzo Ave/Costa
Pelecanidae Pelecanus occidentalis pelicano Ave/Costa
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache Mamifero/ matorral xerofilo
californica
Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago de | Mamifero/cuevas
cola libre
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo de cola | Mamifero/ matorral xerdfilo
blanca
Sciuridae Speromophilus variegatus Ardilla de rocas | Mamifero/ matorral xeréfilo
Heteromiydae Perognathus artus Ratén de | Mamifero/ matorral xerdfilo
abazones
Muridae Neotoma albigula Rata de campo | Mamifero/ matorral xeréfilo
melanura
Procyonidae Procyon lotor Mapache Mamifero/ matorral xerdfilo
Canidae Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris Mamifero/ matorral xeréfilo
Canis latrans Coyote Mamifero/ matorral xerofilo
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de collar | Mamifero/ matorral xeréfilo

Conclusiones y recomendaciones sobre la fauna presente en el area del proyecto.

En los sitios cercanos al sitio del proyecto, se observé a un numero reducido de fauna que

persiste a lo largo del afio, algunos por poseer caracter autéctono como las ratas de campo,

conejos, serpientes, iguanas, lagartijas, huicos, palomas etc., sin embargo mediante entrevista

con pobladores de la zona, se confirmé la existencia de fauna aléctona que por diversas

circunstancias (entre ellas la estacionalidad del afio y otros factores) no se pudo registrar en

campo.

Sin embargo en alguna época del afio se logra observar en el sitio patos y mariposas debido a

migraciones estacionales que hacen estas formas faunistica de otras latitudes principalmente

gue transitan por la zona usando estos sitios como area de descanso y alimentacion antes de

proseguir su curso hacia los lugares de apareamiento y crianza.

Las especies de aves y mariposas aléctonas registradas estacionalmente en la zona del proyecto

utilizan la ruta del Pacifico por la planicie costera del Pacifico y las laderas de la Sierra Madre

Occidental.
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No existen especies registradas en el area del Sistema Ambiental que se encuentra en estatus
de conservacion de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. De
acuerdo a la lista roja de la UICN, ninguna de las especies registradas en el presente trabajo se

encuentra en alguna categoria de la lista anteriormente citada.

Para la CITES, no se registra ninguna especie de acuerdo a dicha convencién. Por otra parte en
la zona se encuentra a 30 Km del AICA N°131 Agiabampo (Areas de Importancia para la
Conservacion de las aves), uno de sus brazos sur-sureste Bahia Jitzamuri e Isla P4jaros se
encuentra cercana a la zona de estudio asi como son La Bahia de Navachiste AICA N° 227 y la
Bahia de Lechuguilla AICA N° 228, (Arizmendi, M & Valdelamar, M.L, 2006), la zona de estudio
se encuentra FUERA de la Region Terrestre Prioritaria N° 22 (RTP) Marismas Topolobampo-

Caimanero, cuya localizacién de referencia es Los Mochis.

IV.2.3 Paisaje.

De acuerdo a la naturaleza del proyecto, que conlleva solo actividades de operacion y
mantenimiento de un complejo acuicola de 196-64-73.26 hectareas con un espejo de agua de
165-43-15.49 hectareas; y que las actividades de ampliacion proyectadas solo seran en el
poligonal levantada por el Procedimiento Administrativo con numero: PFPA/31.3/2C.27.5/0144-
16 se derivo la resolucion numero PFPA31.3/2C27.5/0144-16-481 de fecha 09 de diciembre
2016; con base a la informacidn descrita en los apartados anteriores, podemos deducir que el
paisaje en el Sistema Ambiental (SAC) y del area del proyecto que involucra diversas actividades
(agricultura, acuacultura, pesca, industrial, comercio, turismo, etc, etc) ninguna de las antes
mencionadas cercanas al area del proyecto se veran afectadas; es decir, el paisaje no sera
modificado en lo mas minimo ya que no se requiere movimiento de tierra ni construcciéon de
canales, no se afectaran ninguno de los factores biol6gicos como es la vegetacion y la fauna del

Sistema Ambiental Circular.

La visibilidad:

El lugar se puede describir como un area con caracteristica topogréafica plana la cual favorece la
Operacion y Mantenimiento del proyecto, particularmente el area del proyecto se puede visualizar
como un area de marismas con actividades acuicolas en proceso de regularizacién ambiental, lo

que ordenara las actividades y las posibles afectaciones a las zonas marinas adyacentes. La
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visibilidad es de buena a excelente, ya que las actividades industriales estan alejadas a 65 km
del &rea del proyecto, que se desarrollan cercanas al puerto de Topolobampo y las realizadas en
el Cerro del Iturbe cerca de la carretera Mochis-Topolobampo y camino a Mawviri, esto le confiere
al predio de acuicola Santa Fe Seccidbn B una mayor visibilidad por el grado de estabilidad
atmosférica en lo que se refiere a emisiones a la atmosfera en contraparte de las emisiones e
inestabilidad atmosférica causada por las industrias como la Termoeléctrica de la CFE las
chimeneas de seguridad de PEMEX y el Parque vehicular que transita la Carretera Mochis-

Topolobampo-El Maviri.

La calidad del paisaje se considera como buena en el sitio del proyecto, comparada con la
calidad regular en la influencia de las actividades industriales como Pemex, la termoeléctrica de
CFE que se desarrollan en la zona del municipio de Ahome, las caracteristicas ambientales que
rodean el area propuesta no son factor de riesgo y/o impedimento ambientalmente hablando para
el proyecto, ademas, no se requerira ampliar la infraestructura operativa ni constructiva para llevar
a cabo las actividades de Operacién y Mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe Seccion B,
pues uno de los objetivos principales del promovente es la conservacion y la no afectaciéon del
Sistema Ambiental Circular y del medio natural del area del proyecto, ya que la infraestructura
Operativa de la granja esta construida en su totalidad tiempo atras. Por lo anteriormente
mencionado la calidad de la zona no se afectara ni se modificara de manera negativa por la

actividad de operacion y mantenimiento de la granja acuicola Santa Fe Seccién B.

Fragilidad del paisaje, puede definirse como la susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se
desarrolla una obra o actividad sobre él es decir, mide el grado de deterioro que un paisaje

experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones.

En este apartado se puede predecir que dicho factor de fragilidad del paisaje no se vera afectado
con las actividades relacionadas al proyecto, puesto que la calidad atmosférica es buena y el
nivel sonoro es estable. En cuanto a vegetacion este componente NO se vera modificado de
manera puntual porque no existe, la topografia del sitio es considerado como poco accidentado
y en donde las actividades de la granja acuicola Santa Fe Seccion B promoverdn un correcto
uso del area del proyecto. En cuanto a la hidrologia del sitio si bien se mencion6 en apartados
anteriores puntualmente en el &rea del proyecto no hay evidencia de cuerpos de agua los cuales
pudieran sufrir alguna alteracion o modificacion de la calidad del agua, si bien, en los limites del

sistema ambiental detectado se observaron diferentes cuerpos de agua que las actividades que
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se pretenden desarrollar no se veran afectados de manera directa ya que se pretende llevar un
control en la calidad del agua vertida de las aguas de uso proveniente de los canales de descarga
de la granja. En el sentido de evitar dafios a las areas colindantes se ha establecido un horario
diurno para la realizacion de las actividades de manera que se perturbe lo menos posible al

sistema ambiental.

Fotografia 03. Calidad y visibilidad del paisaje actual con el proyecto construido (en referencia a imagenes
historicas del Google Earth). Al fondo se observan infraestructura (granjas vecinas) lo que permite predecir
una buena calidad atmosférica.

IV.2.4 Medio socioeconémico.

Por las caracteristicas fisiograficas e hidrologicas en el municipio de Ahome se llevan diversas
actividades econdmicas; en la zona agricola que corresponde a mas del 70% del territorio del
municipio, se llevan a cabo cultivos de: maiz, papa, frijol, garbanzo, cafia de azlcar, cartamo,
tomate, maiz, sorgo, arroz, tomatillo y calabaza. En la zona costera y de marismas se llevan a
cabo actividades de pesca recreativa, comercial y de acuacultura de camarén principalmente.
También se tienen actividades comerciales sobre todo en Topolobampo es un puerto con
vocacion comercial que constituye un apoyo fundamental para las exportaciones nacionales e
internacionales de la produccion industrial, pesquera, agropecuaria y minera de la region a la que
sirve, favorece el abasto de productos a los estados de Sinaloa, Sonora y Chihuahua.
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a) Demografia.

La realizacion del proyecto: “Operacién y mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccion
B con actividades de construccion de lainfraestructura faltante.....no afectara la demografia
de la zona, pues la actividad no interfiere con los nucleos poblacionales de las localidades mas
cercanas, ya que se localiza sobre la zona de marismas no aptas para asentamientos humanos
y los nucleos poblacionales se localizan de acuerdo a datos del INEGI (datos geo estadisticos

2013 versién 6.0.) En zonas cercanas a las areas agricolas y del puerto de Topolobampo, ver

figura 48.

Figura 48. Sitio de localizacién del proyecto con respecto a la ubicacién de las poblaciones rurales (puntos
rojos y negros) y urbanas (poligonos rojos) el numero de habitantes promedio, la densidad poblacional del
sitio cercano al sitio del proyecto es menor a 250 habitantes.

La poblacién total de Sinaloa (2, 767, 761 habitantes), en Ahome se registraron 416, 299
habitantes de los cuales: 205, 435 habitantes son hombres; 210, 864 son mujeres.

El 25.8% corresponde a habitantes de entre 15 y 29 afios, mientras que el 9.2% corresponde a

personas de 60 afios 0 mas.
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Tabla 71. indices y porcentajes en cuanto a poblacion, el Censo de Poblacion y vivienda, 2010.

POBLACION Ahome Sinaloa
Poblacion total, 2010 416,299 2,767,761
Poblacion total hombres, 2010 205,435 1,376,201
Poblacion total mujeres, 2010 210,864 1,391,560
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios, 2010 25.8 26.3
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios, 2010 9.2 9.7
Relacién hombres-mujeres, 2010 97.4 98.9

Natalidad:

La tasa de natalidad en el 2011 se reporta que Sinaloa tuvo un total de 60,208 nacimientos, de

los cuales: 8, 282 fueron en Ahome, siendo 4, 227 hombres y 4, 055 mujeres.

Tabla 72. indices y porcentajes en cuanto a poblacion, el Censo de Poblacion y vivienda, 2010.

NATALIDAD Y FECUNDIDAD Ahome Sinaloa
Nacimientos, 2010 8,282 60,208
Nacimientos hombres, 2010 4,227 30,486
Nacimientos mujeres, 2010 4,055 29,722

Mortalidad:

Las defunciones que se dieron en el estado de Sinaloa fueron de 15, 669 defunciones, de las
cuales 2, 170 tuvieron lugar en el municipio de Ahome de las que 77 se trataron de menores de

un afo; 831 defunciones corresponden a mujeres y 1, 331 fueron hombres.

Tabla 73. indices y porcentajes de mortalidad por sexo y edad en cuanto a poblacion, el Censo de

Poblacién y vivienda, 2010.

MORTALIDAD Ahome Sinaloa
Defunciones generales, 2010 2,170 15,669
Defunciones generales hombres, 2010 1,331 9,858
Defunciones generales mujeres, 2010 831 5,784
Defunciones de menores de un afio, 2010 77 450

Urbanizacion y vivienda:

Segun datos del INEGI 2010 las 713, 142 viviendas particulares habitadas en Sinaloa, 108, 892

se registraron en Ahome, con un promedio de ocupantes de 3.8 por vivienda.
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Las 108, 892 viviendas particulares habitadas: 102, 862 disponen de agua de la red publica; 101,
425 disponen de drenaje; 105,108 viviendas disponen de excusado o sanitario; 107, 587

viviendas disponen de energia eléctrica.

De las 107,587 que disponen de energia eléctrica 102, 294 viviendas disponen de un refrigerador
y 104, 809 disponen de cuando menos una television, mientras que solo 81, 920 disponen de
lavadora y, paraddjicamente, 37, 019 viviendas disponen de computadora. Las tomas
domiciliarias de agua entubada ascienden a un total de 109, 985.

En cuanto a infraestructura y acciones de la potabilizacion del agua se obtuvo un volumen total
suministrado de agua potable de 84 millones de metros cubicos para el municipio de Ahome,
mientras que las plantas potabilizadoras de agua en operaciébn mostraron una capacidad de 3,

182 litros por segundo.

Tabla 74. indices de vivienda y urbanizacion en cuanto a poblacion, el Censo de Poblacién y vivienda,

2010.
Vivienda y Urbanizacién Ahome Sinaloa
Total de viviendas particulares habitadas, 2010 108,895 713,142
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, 2010 3.8 3.9
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 102,987 661,182

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica | 102,862 636,953
en el ambito de la vivienda, 2010
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 101,425 647,797
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, | 105,108 673,637
2010
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 | 107,587 698,624

Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 102,294 660,213
Viviendas particulares habitadas que disponen de televisién, 2010 104,809 674,111
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora, 2010 81,920 520,223
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora, 2010 37,019 220,665
Inversion ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2010 611,671 6,623,953
Capacidad instalada de las plantas potabilizadoras en operacion (Litros
3,182 9,577

por segundo), 2010
Volumen suministrado anual de agua potable (Millones de metros

o 84 247
cubicos), 2010
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2010 109,985 778,978
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Educacion:

Los promedios de escolaridad en Ahome se registré que el grado promedio de escolaridad de la
poblacion de 15 afios 0 mas fue de 9.6 de los cuales: 122, 075 habitantes integran la poblacion
de 5 afios 0 mas con nivel primaria; 42, 427 cuentan con nivel profesional y solo 2, 646 son

habitantes de 18 afios y mas con posgrado.
Salud:

La infraestructura médica se resume que de las 48 unidades médicas del IMSS en Sinaloa, 10
se localizan en Ahome; de las 111 unidades IMSS-Oportunidades del estado,6 estdn en Ahome
y 4 son Unidades Médicas del ISSSTE; y se registran 21 unidades médicas de la Secretaria de
Salud de Estado en Ahome, de las 301 ubicadas en el estado.

Tabla 75. indices de salud en cuanto a poblacion, el Censo de Poblacion y vivienda, 2010.

Salud Ahome Sinaloa
Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 317,129 | 2,074,048
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 205,145 | 1,148,679
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 31,993 224,738
Poblacién sin derecho a servicios de salud, 2010 97,438 677,204
Personal médico, 2010 679 5,428
Personal médico en el IMSS, 2010 295 2,071
Personal médico en el ISSSTE, 2010 126 632
Unidades médicas, 2010 41 501
Consultas por médico, 2010 2,135 1,760
Consultas por unidad médica, 2010 35,369 19,072
Médicos por unidad médica, 2010 16.6 10.8

Poblacion derechohabiente a instituciones publicas de seguridad social, | 61,146 1,974,703
2010
Poblacion usuaria de instituciones publicas de seguridad y asistencia social, | 460,885 | 3,544,061
2010

Unidades médicas en el IMSS, 2010 10 48
Unidades médicas en el IMSS-Oportunidades, 2010 6 111
Unidades médicas en el ISSSTE, 2010 4 39
Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2010 21 301

b) Factores socioculturales.

El area del proyecto no es una zona de cualidades estéticas Unicas, no se encuentra cercano a

una zona de centros culturales religiosos 6 histéricos y por ende no cortara o aislara sectores de
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nucleos urbanos, vecindarios o zonas étnicas. Sin embargo ciertas areas del municipio cuentan
con rasgos culturales importantes, por lo que a continuacion se brinda una breve resefia sobre el

tema:

Resefia histérica:

Diversas investigaciones de historiadores sefialan que los primeros habitantes provenian del
Continente Asiatico, por lo que debieron haber cruzado por el estrecho de Bering, que se
encontraba hace 40 mil afios congelado, y que posteriormente del norte llegan a asentarse en
estas tierras. Es muy probable, que los primeros asentamientos se hayan hecho en pequefios
grupos cerca de los rios, de los cuales aprovechaban agua, pescay caza, y al mismo tiempo les

permitia desarrollar nuevas técnicas agricolas.

Los arguedlogos e historiadores explican que utilizaban maguey y palmas para hacer canastas
y que aprovechaban los suelos para elaborar utensilios de barro, creando la incipiente alfareria o
ceramica. De esta manera, se estima que antes de la llegada de los espafioles existian
aproximadamente 30 poblados en el estado de Sinaloa, algunos de los cuales han desaparecido,

otros se encuentran en el actual estado de Sonora y otros se han convertido en ciudades.

Las crénicas de algunos conquistadores como la Relacién de Diego de Guzman, explica como
estas primeras comunidades contaban con su propia organizacién social, econémica, politica y
cultural. EI 3 de agosto de 1533 Diego de Guzman descubrié el Rio Zuaque o Rio Fuerte,

alrededor del cual se localizaban las tribus indigenas de Sinaloa: tehuecos, ahomes y zuaques.

Diversos historiadores concuerdan en sefialar que la fundacién del poblado de Ahome fue el 15
de agosto de 1605, fecha en que llegé a estas tierras el misionero Padre Pérez de Ribas. El Padre
comenta en una de sus obras que fue bienvenido con gran juabilo, le organizaron una recepcion y
fue recibido solemnemente por el cacique del pueblo quien para tan importante ocasion montaba
un caballo que le habia regalado el Capitdn Hurdaida. En su obra Historia de los Triunfos de
Nuestra Fe, el Padre relata "La nacion Ahome y su principal pueblo, que es de 300 a 400 vecinos,
tenia su asiento en una llanada cercada de arcabucos y bosques que le servian de fortaleza y
refugio de los asaltos de sus enemigos. Distan cuatro leguas de la mar de California. Goza de

lindos valles y terrenos para sementeras y de algunas alamedas".

Se estima que los colonos capitaneados por el Sr. Albert Kimsey Owen, son la base o plataforma

de la fundacion de Los Mochis. Pero hay que recordar que aquellos sefiores por los problemas
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surgidos entre ellos mismos abandonaron Topolobampo para emigrar a diversos poblados de la
region siguiendo la trayectoria del Canal Tastes; el grupo que mas cerca llegé a Los Mochis, se
establecio en el lugar que ellos mismos llamaron El Publico, en las cercanias del Ejido

Compuertas.

Por otra parte, existen personas en la regién que se remontan al siglo anterior y para ellos Don

Benjamin Johnston es el fundador de los Mochis.

Cuando el sefior Benjamin menciona los origenes de los terrenos El 4guila, cerca de la Villa de
Ahome vy sus fabricas de azlcar y alcohol, explica que se fue dando cuenta de que los terrenos
sembrados de cafia no eran suficientes para el abasto de dichas factorias y decidié adquirir

propiedades.

Para el efecto, el propio sefior Johnston dirigi6 los trabajos de desmonte de terrenos virgenes y
oportunamente, un dia del afio 1898, colocé la primera piedra del edificio de la fabrica. Llevé a
cabo este acto sin protocolos de ninguna especie puesto que no existia autoridad alguna; lo

efectud personalmente el Sr. Johnston, pero, ¢ quiénes fueron testigos de ese acto trascendental?

Los que se inclinan por la teoria "Johnston" estiman que esa piedra fue puesta mas con miras
comerciales que emocionales, ha sido fundamental donde dimana nuestra flamante ciudad de
Los Mochis; agregan que al levantarse el edificio de la fabrica, necesariamente se construyeron
casas, tanto para empleados como para campesinos y obreros, de ahi que para el afio 1900 el
censo oficial nos da cuenta de 517 habitantes, entre los cuales 294 eran hombres y 233 mujeres
constituyendo un rancho. Ya para el afio de 1905, dos afios después de verificarse la primera
zafra, el ingenio empezd a ocupar mas gente y comenzaron a crearse nuevos grupos de
poblacion. Muy famoso fue el barrio de Sinaloa, localizado al sur de la via de lo que fue el
ferrocarril Kansas City, las casas de ladrillo que empezaron a surgir se veian al Oriente, y entre
ellas destacaba la de don Manuel Borboa, la de don Celedonio Aragén, la de Donato Calderdn,

etc. todas ellas instaladas en las cercanias de la fabrica. Tomado de: http://www.ahome.gob.mx/

Gastronomia.

Los platillos tipicos de esta region son: cocido, colachi, chilorio, machaca, caldillo, picadillo, arroz,
gorditas, tostadas, tacos dorados, panela fresca, menudo, pozole; tamales de pifia, de carne, de
elote y de dulce; caldo de carne, barbacoa. En la cabecera municipal se han hecho costumbre

los platillos a base de lobina como: los chicharrones, callos, albondigas, filete zarandeado,
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empanizado o flameado, asi como las mariscadas y los langostinos (cauques) preparados de

diferentes maneras.

En dulces encontramos pepitorias, arroz con leche, jamoncillos, cocadas, capirotada, tacuarines
(coricos), empanadas de colachi y de leche guemada, semitas, melcocha, bufiuelos, gorditas de

queso.

Bebidas tipicas son el atole de pinole y el de maiz, el agua de cebada, de horchata y de diferentes

sabores de fruta de la temporada.

IV.2.5 Diagnostico ambiental.

Como se menciond, en el area donde se pretende realizar el proyecto: “Operaciéon y
Mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccién B ...., se observa un sistema semi-
alterado por actividades de granjas acuicolas y zonas de marismas transitadas por diverso parque

vehicular de las granjas vecinas que impactan de manera puntual el suelo, la flora y la atmosfera.

Flora:

La vegetacion presente en el sitio del proyecto es nula, ya que la mayoria de la superficie donde
se localizan las infraestructura internas (estanques, canales, bordos, caminos) de las granjas
estan totalmente desprovistas de vegetacion y el Sistema Ambiental de marismas en su mayoria
es de caracter herbacea y arbustiva dominada por pocas especies entre las que se encuentran
Chamizo (Atriplex barclayana), deditos (Salicornia pacifica), bledo de mar (Suaeda nigra),

romerillo (Baccharis sarothroides), vidrillo (Batis maritima).

Ninguna de las anteriores especies de flora sera removida ni afectadas en lo mas minimo, por lo
que la operacion y mantenimiento del proyecto influye de manera negativa con este importante

componente bioldgico.
Fauna: No existe fauna en el sitio del proyecto y la que se logra visualizar es realmente escasa

y la reportada es la que se ha reportado dentro del Sistema Ambiental adyacente al sitio de la

granja acuicola Santa Fe Seccién B.
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Durante las actividades de siembra y cosecha de la granja acuicola Santa Fe Seccion B en la
etapa de Operacién y Mantenimiento, se puede necesitar ahuyentar de manera no destructiva a
las aves (patos buzos, gaviotas, fragatas) con el fin de evitar pérdidas econOmicas por
depredacion del camardn en las cosechas, en periodos de enfermedades y aboyamientos por
falta de oxigeno.

Como medidas de atenuacién se propondra un programa de control no destructivo de aves de
fauna enfocadas principalmente en las especies que comunmente depredan al camarén. Se

adjunta Programa de Control de Aves y otros Depredadores del Camaron, anexo 13.

Suelo: el principal impacto sobre este componente abiético, fue el sellamiento del suelo por la
construccién en el pasado con la infraestructura operativa hecha de concreto en un area de 528
m? (0.0528 hectareas); con la construccién puntual de areas como: 21 estructuras de entrada y
12 estructuras de salida de los 11 estanques, al respecto con la construccion de 5 ESTANQUES
MAS se construiran 5 compuertas de entrada y 5 compuertas de entrada se sumaran 160 m? para
sumar una superficie sellada con concreto de 688 m? que representan el 0.03 % de superficie del
proyecto de la granja Santa Fe Seccién B, misma superficie restante que no sufrira ningun tipo
de impacto por construccion de infraestructura extra; debido a que actualmente esta construida
casi en su totalidad y es rustica.

Drenaje vertical: : el drenaje vertical se puede definir en términos generales la capacidad del
suelo de filtrar el agua hacia el subsuelo, en los sitios de construcciéon permanente 588.00 m?
(0.0528 hectéreas) el drenaje vertical se vera afectado, no obstante, representa un pequefio
porcentaje con respecto a las dimensiones de proyecto (0.03% de la superficie total del proyecto)
en los terrenos de la granja no se modificara ninguna superficie, por lo que no se perturbara la
direccién del drenaje vertical en el sitio de la granja, puesto que los estanques son rusticos (de

tierra).

Agua: La calidad del agua tanto de la entrada a la granja como la de salida (aguas usadas) sera
monitoreada con tal de cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 en términos generales para
los pardmetros aplicables (materia organica, amoniaco, nitratos, nitritos, etc) para este tipo de

actividades de acuacultura.
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El Canal de Descarga:

El agua proveniente de los estanques bordea la periferia de las compuertas de salida y sigue
una trayectoria no directa ala zona de descarga al Golfo de California, esta trayectoria es de una
longitud de 11 km en forma de zig-zag, lo que facilita la depositacion diferencial a lo largo de los
canales de salida y la materia organica y otros detritos del camardon son consumidos por peces y
otras formas biologicas, al mismo tiempo que los estanques y canales actuan como zonas de
oxidacion de materia organica, donde la materia organica se sedimenta de forma diferencial
guedando las formas mas pesadas en los primeros tramos de 800 m y se espera que al recorrer
los 4 km llegue una forma de agua mas libre de materia organica y otros detritos. Se recomienda
el muestreo diferencial de agua a lo largo del canal en época de operacion del proyecto para
corroborar la calidad del agua descargada al Golfo de California.

! ‘le' earth

S

Figura 48. Direccion de las aguas usadas (linea amarilla) provenientes del sitio del proyecto, obsérvese
que no sigue una trayectoria recta sino en ondulada siguiendo la trayectoria de los mangles a lo largo de
11 km hasta llegar al Estero El Manglon y posteriormente al Golfo de California, en el Sistema de Esteros
Las Lajitas-El Manglon al noroeste del area de proyecto es el sitio provedor de las aguas de entrada.

Aire: La calidad del aire es buena, el principal indicador de dicha calidad es la ausencia de
particulas sélidas suspendidas es la visibilidad, donde la visibilidad del paisaje que nos rodea es
buena a una distancia de mas de 7,000-10,000 m y se observa ausencia de bruma de origen
terrigeno, de gases de combustién e industrial, con la ejecucion del proyecto se cuidaran estos

aspectos, con la afinacion, el mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria del carcamo
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de bombeo y de las plantas de luz y equipo (automoviles, tractores, lanchas) para minimizar la
contaminacién atmosférica y darle la oportunidad al sistema ambiental de recuperarse a través

de la eliminacién de la contaminacién con los pulmones naturales (arboles) de los alrededores.

Paisaje: En cuanto al paisaje que le rodea el area del proyecto y al Sistema Ambiental esta
formado por zonas de marismas, matorral xeroéfilo sarco-caule y zona marina donde se observan

actividades de acuacultura, pesca, turismo, agricultura y actividades comerciales e industriales.

El sistema ambiental estd compuesto por dos grandes ecosistemas: el terrestre (marismas) y
acuatico (bahias y esteros), de los cuales brindaremos un diagnostico por separado para una

mayor interpretacion de los componentes ambientales.

Ecosistema terrestre:

El ecosistema terrestre del Sistema Ambiental Circular con un radio de 10 km a la redonda lo
conforman un grupo de sitios alterados por las actividades: acuicolas (4,373.70 hectareas),
agricolas (9,116.00 hectareas), zona de marismas y dunas costeras (3,802.82 hectareas), area
de cerros aislados (368.68 hectareas), poblados (118.80 hectareas) y zona de canales y drenes
(598 hectéareas); ademas de caminos locales, estatales, drenes agricolas, canales hidraulicos con

cierta tendencia a la degradacion por actividades antropogénicas.
También lo conforma un sitio no alterados aun por la actividad antropogénica: Zona de marismas
con mangle (663.83 hectareas) y Golfo de California (11,139.00 hectareas) estas son zonas con

tendencia de conservacion, pues la vegetacion existente amortigua y evitan el deterioro ambiental

generado por las emisiones a la atmosfera y erosién de suelos.

A continuacion se presenta una figura ilustrativa.
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Figura 49. Area de influencia del Sistema Ambiental (SA) del sitio del Proyecto de Operacion y
Mantenimiento de Acuicola Santa Fe Seccién B (poligono al centro) es de aproximadamente 31,416
hectareas; abarca zonas: marismas (1), dunas costeras (2), areas de granjas establecidas (3), area de
mangles (4), zonas de cerros dispersos (5), zonas agricolas (6), Golfo de California (7), poblados (8), zonas
marinas interiores (9), laboratorios (10), balnario las lajitas (11), matorral sarcocaule (12) y canales y drenes
agricolas y acuicolas (13), todo al noroeste del municipio de Ahome, Sinaloa.

Ecosistema a acuatico:

El ecosistema acuatico adyacente se puede definir que esta compuesto por dos sistemas
marinos, el primero compuesto por dos cuerpos de agua interiores como son los esteros Las
Lajitas y Estero El Manglon, que esté influenciado directamente por el segundo cuerpo de agua
de mayor tamafio el Golfo de California con una superficie delimitada dentro del Sistema
Ambiental Circular del proyecto de (11,139.00 hectareas), representando tan solo 0.06% de los
cerca de 17,700,000 hectareas que posee el mar marginal del Golfo de California.

Tiempo de residencia del agua en lagunas someras:
Segun Jiménez, 1996, el tiempo de residencia de las aguas marinas en lagunas somera interiores

gue se encuentran conectada por una boca en el Golfo de California es corto, menos de 3 dias
siendo caracteristico de la influencia hidrodinamica del Golfo, ver la tabla 76.
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Cuerpo de agua Prisma de marea Volumen total Residencia en dias
Santa Maria 50'900,000 m3 119'120,000 m3 2.26 dias

El colorado - 121,000,000 m? 1.2 dias

Macapule 54,000,000 m? 2 dias

Nota. Residencia del agua, es el periodo de estancia del volumen total de agua dentro de un cuerpo de agua para
poder ser renovada totalmente.

En cuanto a la escala espacio temporal del impacto en el cuerpo de agua por las descargas de
aguas usadas proveniente de los 16 estanques de la granja acuicola Santa Fe Seccion B, se
calcula que el tiempo de residencia de las aguas provenientes del Golfo de California en el Estero
Las Lajitas y Estero EI Manglon sean menor a un dia (debido a lo pequefio de los esteros), este
factor permitira mantener sano al Sistema de Esteros al diluir cualquier acumulacién de materia
organica en los cercas de 177,000 km® de agua marina que posee el Golfo de California, sin
embargo, el proyecto estd en zona RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo, por lo
tanto se deberan tomar al medidas pertinentes por parte de la Promovente y las demas granjas
para tomar medidas preventivas y de monitoreo de la calidad del agua vertida para minimizar la

eutrofizacion del ecosistema marino.

CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Identificacion, prediccion y evaluaciéon del impacto ambiental:

Para la identificacion de impactos ambientales se requiere el empleo de diferentes metodologias,
mismas que deben ser adaptadas en cada caso, dependiente del entorno, legislacion y

condiciones encontradas en el lugar.

Para la identificacion de impactos ambientales fue necesaria la implementacion de los métodos

de evaluacion siguientes:

1. Listas de Chequeo
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2. Matrices causa — efecto

Las afectaciones que pueda sufrir el medio ambiente debido a la construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto, serdn analizados considerando los siguientes tépicos:

* Medio Fisico

» Medio Bidtico

* Medio Socio-cultural

Medio ambiente: es el entorno vital, es decir, el conjunto de factores fisico-naturales, socio-
culturales, econémicos y estéticos que interactdan entre si, con el individuo y con la comunidad

en la que vive, determinando su forma, caracter, relacién y supervivencia. Esta caracterizado por:

Medio Fisico o Medio Natural: es el sistema constituido por los elementos y procesos del

ambiente natural y sus relaciones con el hombre. A su vez lo componen 3 subsistemas:

- Medio Inerte: aire, tierra, agua.

- Medio Biético: flora y fauna.

- Medio Perceptual: unidades de paisaje tales como: valles, cuencas, cordones montafiosos,
vistas (en el sentido paisajistico, como fondo escénico), etc.

Medio Socio-econdmico: constituido por estructuras, condiciones sociales, histoérico-culturales-

patrimoniales y econdmicas de la poblacién de un &rea determinada.

Factores ambientales: son los diversos componentes del medio ambiente, soporte de toda
actividad humana. Conforman la fuente de recursos naturales. Resultan el producto de las
interrelaciones entre el hombre, la flora y la fauna; el suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje;

pero también, los bienes materiales y el patrimonio cultural.

Los métodos seleccionados para la identificacion de impactos son las listas de chequeo y la matriz
de Leopold que es una matriz de causa — efecto. Estos métodos fueron escogidos basandose en
la complementariedad que tienen entre ellos, permitiendo reducir de esta forma el margen de
error y/o omision de efectos (positivos 0 negativos) que se puedan generar, ademas que de esta

forma se minimiza la subjetividad del analisis.
* Listas de Chequeo o de control

Este método emplea un listado de los diferentes factores ambientales, y los diferentes tipos de

impactos ambientales que estos factores sufren. En la misma se indica cuéles son los impactos
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ambientales que se presentaran por causa de las actividades desarrolladas durante cada una de
las fases del proyecto.

* Matriz de Leopold

La matriz de Leopold proporciona una relacion entre los impactos y las acciones a realizar y es

un método muy efectivo de mostrar de manera tangible los efectos mitigables, adversos
significativos o no.

MEDIO AMBIENTE

v v

MEDIO FiSICO O MEDIO SOCIO
NATURAL CULTURAL
ECONOMICO

! ! ' v v
INERTE BIOTICO PERCEPTUAL ECONOMICO SOCIO CULTURAL

I | | | |
- Aire - Flora - Paisaje -Estructura sociocultural / patrimonial
-Agua - Fauna - Vistas -Condiciones econdmicas
- Tierra ‘

I

| v
VARIABLES AMBIENTALES NECESIDADES

SIGNIFICATIVAS ANTROPICAS

F

FACTORES AMBIENTALES

A

IMPACTO AMBIENTAL

Figura 50. Diagrama de flujo del medio ambiente y los componentes que juegan un rol importante para
conocer el grado de impacto ambiental a un ecosistema

V.1.1 Indicadores de impacto.

Una definicién genéricamente utilizada del concepto indicador establece que éste es un elemento

del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio» (Ramos,
1987).
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Sin embargo debido a que el medio ambiente abarca tanto el medio fisico como natural como

también el medio econémico y social, se enumeran los indicadores de impactos en estos puntos.

Estos impactos pueden ser positivos y/o negativos:

1. Indicadores de Impacto a la economialocal y regional.

Un Indicador de los impactos positivos es la generacion de flujo de capital por la compra de
insumos derivado por la Operacidbn y Mantenimiento del proyecto y construccion de la
infraestructura faltante, el cual a su vez requiere mano de obra calificada y no calificada
provocando la generacién de una actividad sustentable en empleos e inversién, que beneficia a
nivel local (tiendas dedicadas a insumos, empleos temporales y definitivos) y de la regional (por

la venta de larvas y alimento) y nacional por la venta de los productos de camaron.

Tabla 77. Actividades del proyecto y los niveles de impactos en el flujo econdémico y los tipos de economias
beneficiadas por el proyecto. Local (L), Regional (R)

Monto
No. Maquinaria/Equipo Descripcion (Moneda
Nacional)
o) Compra de larva 19,000,000 millones Costo/ por 2 ciclos $2,990,790.00
O Compra de alimento para larvas y camaron Costo/ por 2 ciclos $6,120,170.00
@) Compra de Cal para aplicacion diversa Costo/ por 2 ciclos $ 85,689.00
6] Compra de fertilizantes, antibiéticos y Costol por 2 ciclos $  119.247.00
probiéticos P e

O Combustibles y lubricantes Costo/ por 2 ciclos $ 49,080.00
@) Compra de Herramienta y Materiales Costo/ por 2 ciclos $ 30,178.00
O Diésel marino Costo/ por 2 ciclos $ 391,166.00
P Sueldos y alimentacion Costo/ por 2 ciclos $ 470,991.00
M Mantenimiento Carcamos de bombeo Costo/ por 2 ciclos $ 16,988.00
M Mantenimiento equipo de transporte Costo/ por 2 ciclos $ 11,019.00
M Mantenimiento de Maquinaria y Equipo Costo/ por 2 ciclos $  11,019.00
M Estanquerias Costo/ por 2 ciclos $ 45,302.00
D Gastos de siembra Costo/ por 2 ciclos $ 17,491.00
D Diversos de Produccién Costo/ por 2 ciclos $ 61,948.00
C Construccion infraestructura faltante Costo total $ 5,088,948.00

Total $15,510,026.00
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Tabla 110. Resumen de la inversién requerida.

Concepto Costo ($)
Tramites y permisos 80,000.00
Maguinaria y equipo e Insumos Biolégicos 15,510,026.00
Fondo para otras actividades de mitigacién 38,775.00
Total 15,628,801.00

Son: Quince millones seiscientos veintiocho mil ochencientos un peso 00/100 M.N.

Indicadores de impactos al medio fisico o natural:

Medio Fisico Inerte:

a) Indicador de impacto sobre el aire:

El proyecto contempla el uso de 6 carcamos de bombeo y planta generadores de electricidad
ambas impulsadas por motores de combustion interna que utilizan diésel, por lo que contempla
utilizar este tipo de maquinaria de forma continua solo en la fase de llenado del reservorio y fase
operativa; es decir el uso sera por intervalos de tiempos intermitentes durante la fase de
operacién del proyecto.

Se espera que con la afinacién preventiva de maquinaria y equipo se minimice las emisiones de
humos basicamente de NOx y SOXx, a su vez el proyecto se encuentra alejado aproximadamente
8 km de las poblaciones mas cercanas y las condiciones atmosféricas son estables.

Una estimacién de las emisiones gaseosas y humos de motores diésel, basicamente NOx, SOx

y particulas por tipo de vehiculo se presenta en la tabla 78 siguiente:

Equipo Combustible Consumo L/h Nox ppm Sox ppm Particula ppm
Carcamo  de | py0q0) 33 42 4 3
bombeo
Planta L
generadora luz Diésel 20 25 2.42 3
Vehiculos Gasolina 5 ND ND ND
b) Ruido

La intensidad del ruido esta en funcién al estado mecanico de los escapes y al funcionamiento
de los motores del carcamo de bombeo y de la planta generadora de electricidad, se propone la

implementacion de las medidas de minimizar los ruidos colocando silenciadores a los escapes 6
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en su defecto, darles proteccion auditiva al personal que opera la maquinaria. Se espera tener un
ruido en los limites maximos permisibles de 70-90 Db y este sera intermitente, a su vez con la
lejania con los centros de poblacion humana y faunistica no se espera un impacto negativo por

ruido perimetral.

c¢) Indicador de impacto sobre el agua marina

El indicador de impacto al ambiente mas notable durante la fase de Operacion del proyecto en la
actividad acuicola Santa Fe Seccién B, es sin lugar a dudas, el impacto negativo a las aguas
marinas interiores (Esteros Lajitas y Manglon) al recibir descargas con materia organica y otros
detritos del camaron, todos proveniente de las descargas de aguas usadas de los 16 estanques,a
pesar de que se han hecho diversos estudios sobre el tema, es la cantidad de materia organica
el mayor problema en la actividad acuicola, sin embargo, en afos anteriores el dafo potencial
sobre la contaminacion de los Esteros eran causados por las descargas residuales provenientes
de las aguas usadas en actividades agricolas, las cuales descargan por los drenes principales

restos de plaguicidas y nutrientes al sistema marino.

La medida de atenuacion para el presente proyecto, es minimizar las cargas de materia organica
y otros detritos del camarén en los estanques, coadyuvando a enriquecer las bacterias benéficas
“‘comedoras” de materia organica adicionando melaza (sacarosa) promotores del crecimiento
bacteriano consumidor de materia organica y la adicion de pro-bidticos, y el continuo monitoreo
de las aguas usadas para corroborar si el canal de descarga construido en ondulacion y con una
distancia de 4 km siguiendo los ramales de Estero Las Lajitas logra sedimentar en el camino la
mayoria de la carga de materia organica y otros detritos del camaron, actuando como un canal
de oxidacién; a su vez, se cuidaran los factores de conversién alimenticia (FCA) para evitar

desperdiciar alimento y una disminucién del porcentaje de recambio diario.

d) Indicador de impacto sobre Suelo

El indicador de impacto sobre el suelo y considerado “irrevesible” (mientras no se haga la
restauracion ecoldgica en la etapa de abandono) y de menor intensidad y magnitud espacio-
temporal, es el sellamiento del suelo de 688.00 m? que sostiene la infraestructura de concreto de
la granja acuicola Santa Fe Seccion B, ya que la granja actualmente ya esta concluida casi en su

totalidad, por lo que no sera necesario impactar de manera significativa al suelo del poligono
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general del proyecto. Aunado que la acuicola Santa Fe Seccién B carece dentro de la poligonal
de infraestructura de apoyo debido a la cercania de la poblacion Matacahui donde tiene la

infraestructura operativa y administrativa como dormitorios, almacen, comedor etc.

Medio Natural:

e) Indicador de impacto sobre laflora

El indicador de impacto sobre la flora es practicamente nula en escala espacio-temporal, ya que
la granja acuicola Santa Fe Seccién B actualmente ya casi esta concluida en su totalidad (solo
falta la construccion de 5 estanques con sus entradas y salidas), por lo que, no sera necesario
impactar de manera significativa la flora local (areas de manglar), ya que el poligono general del
proyecto carece en su totalidad de este importante componente biolégico y no habra necesidad

de construir nueva infraestructura fuera de la poligonal del proyecto.

f) Indicador de impacto sobre la fauna

El indicador de impacto sobre la fauna se espera que sea puntual y de baja intensidad sobre todo
en el area del carcamo de bombeo por succion accidental de peces, larvas y otra clase de necton.
Este tipo de impacto se minimizara con la adecuacion y colocacion de trasmallos de 700 micras
para evitar la succion de peces y larvas mayores del necton, ademas acuicola Santa Fe Seccion
B cuenta y contara con Sistemas de Exclusion de Fauna Acuatica (SEFA) en los carcamos de

bombeo para devolver al medio la fauna acuatica succionada accidentalmente.
2. Indicadores de impacto perceptual
Los indicadores de impacto perceptual abarca dos rubros:
a) Indicador de impacto Paisaje
El paisaje no serda modificado en lo mas minimo, ya que las obras y actividades se llevaran a cabo
dentro de un poligono con la construccion ya terminada, y toda la infraestructura principal ya esta

en funcidn, por lo que el paisaje actual no cambiara ni se modificara con las obras y actividades

del proyecto.
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b) Indicador de impacto Vista

El indicador de impacto vista no afectara las actividades turisticas ni de la poblacién en general,
ya que es un poligono aislado de centros de poblacién cercanas.

A continuacion describiremos en cada etapa el papel del indicador de impacto y su magnitud,
de acuerdo a los conceptos sugeridos en la guia.

Tabla 79,80 Y 81. Resumen de indicadores y su magnitud de impacto:

ETAPA INDICADOR AGENTE DE CAMBIO MAGNITUD DE
Construccion IMPACTO
Flora No existe flora en el sitio | - Representatividad
del proyecto, y las que se | - Relevancia
lleguen a establecer de | - Cuantificable y
forma natural se | - Facil identificacion
Etapa de construccién respgtara - —
Suelo Erosion por viento y agua, | - Representatividad
de 5 estanques, 5 sellamiento permanente | - Facil identificacion
compuertas de del sue_lq de 688.00 m2_y
afectacion al drenaje
entradas, 5 compuertas vertical
de salida, carcamo de Fauna No existe fauna en el sitio | - Repre_s_entatividad
del proyecto por lo tanto | - Cuantificable
bombeo, SEFA no afectara el | - Facil identificacion
compartida con Santa desplazgmiento por falta
N de refugio.
Fe Seccion A, laguna | Calidad Aire Emision de gases de | - Representatividad
de oxidacién y un tramo combustion provenientes | - Relevancia
] de magquinaria utilizada | - Cuantificable y
del reservorio dentro de en la preparacion de la | - Facil identificacion
la poligonal del infraestructura  ejemplo:
camionetas, tractores,
proyecto motocicletas.
Representatividad
Ruido Emision de ruido | - Relevancia
proveniente de carros | - Cuantificable y
utilitarios. - Facil identificacién
Perturbacion de hébitats | - Representatividad
colindantes. - Relevancia
- Facil identificacién
Calidad Agua Generacion de aguas | - Representatividad
servidas cargadas de | - Relevancia
materia organica y otros | - Cuantificable y
detritos del camaron. - Facil identificacién
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ETAPA INDICADOR AGENTE DE CAMBIO MAGNITUD DE
Operacion IMPACTO
Flora No existe flora en el sitio del proyecto, | - Representatividad
Operacién de los 16 y las que se lleguen a establecer de | - Relevs_;mcia
forma natural se respetara - Cuantificable y
estanques, areas de - Facil identificacién
Suelo Erosion por viento y agua, sellamiento | - Representatividad
raceways,  canales permanente del suelo de 688.00 m? | - Facil identificacion
de llamada, de y afectacién al drenaje vertical
saida y canal Fauna No existe fauna en el sitio del proyecto | - Representatividad
) por lo tanto no afectara el | - Cuantificable
reservorio. desplazamiento por falta de refugio. - Facil identificacion
Calidad Aire | Emision de gases de combustion | Representatividad
provenientes de maquinaria utilizada | - Relevancia
en la preparacion de la infraestructura | - Cuantificable y
ejemplo:  camionetas, tractores, | - Facil identificacion
motocicletas.
Calidad Generacion de aguas servidas | Representatividad
Agua cargadas de materia organica y otros | - Relevancia
detritos del camaron. - Cuantificable y
- F&cil identificacion
Representatividad
Ruido Emision de ruido proveniente de | - Relevancia
carros utilitarios. - Cuantificable y
- Facil identificacién
Perturbacion de hébitats colindantes. | - Representatividad
- Relevancia
- Facil identificacién
ETAPA INDICADOR AGENTE DE CAMBIO MAGNITUD DE
Mantenimiento IMPACTO
Flora No existe flora en el sitio del proyecto, | - Representatividad
- y las que se lleguen a establecer de | - Relevancia
Mantenimiento  de o
forma natural se respetara - Cuantificable y
los 16 estanques, - Fé&cil identificacion
canales de llamada, Suelo Erosion por viento y agua, sellamientc; - Rgprgsentgtivid_a}d
permanente del suelo de 688.00 m? | - Facil identificacion
de salida y canal y afectacion al drenaje vertical
reservorio. Fauna No existe fauna en el sitio del proyecto | - Repre_s_entatividad
por lo tanto no afectara el | - Cuantificable
desplazamiento por falta de refugio. - F&cil identificacion
Calidad Aire | Emisién de gases de combustiéon | Representatividad
provenientes de maquinaria utilizada | - Relevancia
en la preparacioén de la infraestructura | - Cuantificable y
ejemplo:  camionetas, tractores, | - Facil identificacion
motocicletas.
Calidad Generacion de aguas servidas | Representatividad
Agua cargadas de materia organica y otros | - Relevancia
detritos del camaron. - Cuantificable y
- F&cil identificacion
Representatividad
Ruido Emision de ruido proveniente de | - Relevancia
carros utilitarios. - Cuantificable y
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- Facil identificacién
Perturbacion de habitats colindantes. | - Representatividad
- Relevancia

- Fé&cil identificacion

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto.
Los indicadores de impacto ya fueron descritos en el punto V.1.1 por lo que el presente apartado

solo se menciona:

Tabla 82. Lista de indicadores de impacto y agente de cambio.

ETAPA INDICADOR AGENTE DE CAMBIO
No existe agente de cambio
ya que el poligono del
proyecto carece totalmente de
Flora este importante componente

biolégico y los que se logren
establecer sobre canales de
llamada y drenes se
respetaran.

Sellado del suelo en las
etapas  constructivas  del
proyecto con la afectacion de
solo 688.00 m2 que
corresponde a la cimentacion
de las compuertas de entrada
y salida.

Suelo

Etapa de construccién de 5
estanques, 5 compuertas de
entradas, 5 compuertas de
salida y un tramo del
reservorio dentro de la

poligonal del proyecto

Posible grado de erosién por
viento y agua al dejar
expuesto sin agua el espejo
de agua de la granja, bordos y
caminos durante la etapa de
secado, afectacion del
drenaje vertical en sitios con
construccion de concreto.

Fauna

No existe agente de cambio
inmediato, ya que el poligono
carece de este componente
faunistico, sin embargo en
época de cosecha o muda
algunas aves pudieran
ingresan al poligono a
alimentarse de los
camarones, se ahuyentaran
con métodos no destructivos
como el uso de parlantes y
cintas destellantes como las
utilizadas en la agricultura,
aunado el proyecto tiene el
Sistema de Excluidores de
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Fauna Acuética (SEFA) en los
Carcamos de bombeo.

Emision de gases de
combustién interna y de ruido
provenientes de revolvedoras
de cemento y compactadoras
Perturbacion de habitats
Ruido colindantes y de las personas
que trabajan en sitios
cercanos.
Emision de gases de
combustién y de ruido
proveniente de carcamos de
bombeo y plantas
generadoras de electricidad.
. Perturbacion de habitats
Ruido . ; .,
colindantes por la circulacion
Operacién y mantenimiento de vehiculos.
La calidad del agua sobre la
cantidad de materia organica
Agua y otros detritos del camarén
proveniente de aguas
servidas de las estanquerias
Disminucion de las emisiones
de gases de combustién y de
ruido.
Disminucién de la

Calidad del aire

Calidad de aire

Calidad de aire

Aband del siti Ruido perturbacion de hébitats
andono det sttio colindantes.
Suelo Relleno de las estanquerias y

restauracion del poligono

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacién.

V.1.3.1 Criterios.

1. Dimensién: Bajo este criterio se identifica que el mayor impacto de mayor magnitud se dara
principalmente en dos componentes abidticos: ATMOSFERA por las emisiones de humos y otras
sustancias derivadas de la quema de diésel por parte de la maquinaria que se utiliza en el
carcamo de bombeo (6 motores marca CUMMINS). EI AGUA en las aguas usadas (cargadas de
materia organica y otros detritos del camarén) provenientes de los recambios diarios de los 54
estanques de la granja, estas aguas deberan ser monitoreadas mensualmente para corroborar la
calidad de agua descargada al Golfo de California y Las Lajitas y Esteron al Noroeste del

municipio de Ahome, Sinaloa.
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Otro impacto de mayor magnitud, pero en sentido positivo es aquel generado de manera indirecta
y directa sobre la economia local, regional, nacional e inclusive internacional por la generacion

de flujo de capital y generacion de empleos temporales y permanentes.

Los impactos de menor magnitud son sobre los componentes suelo, floray fauna ya que es una
granja ya construida en su totalidad, excepto pendiente la ampliacion 5 estanques que sumados
a los existentes corresponden a los 16 estanques, reservorio y canales carecen totalmente de
vegetacion y fauna, por lo que no serd necesario remover y afectar la flora y fauna local, en
cambio el suelo sera afectado solo en una pequefa proporcién donde se instalen las nuevas pre-

crias en el sitio del proyecto.

Quedando en tercer término, el factor identificado como: estabilidad ambiental del que derivan la
emisién de ruido proveniente de los escapes y del motor de la maquinaria y contaminacién al
paisaje natural, se identifican en un nivel significativo, ya que todos estos seran emitidos durante
la vida util del proyecto. Sin embargo, como bien se sabe, la estabilidad atmosférica de la zona
posee la cualidad de asimilar la actividad, esto aunado a la jornada de trabajo y temporalidad
establecida (8 meses del afio) para la actividad y, a que el proyecto se ubica en un area impactada
por actividades de acuicultura la mayoria de las granjas cuentan con autorizacion ambiental con
sus respectivos Terminos y Condicionantes todos enfocados a minimizar los impactos generados

durante la vida util del proyecto.

2. Signo: De acuerdo a lo diagnosticado en el capitulo 1V.2.5 el impacto derivado de las
actividades es considerado de nula en los componentes flora y fauna y de leve a moderada
intensidad para los componentes suelo, atmosfera y agua de impacto ambiental temporal y
recuperable una vez que la sucesién secundaria tome su curso en la etapa de abandono del sitio
del proyecto.

3. Permanencia: El sellado del suelo por concreto de las areas ya construidas en el pasado con
una superficie de 688.00 m? (0.0688 hectareas) y sellamiento mas de 160 m? por construccién de
5 compuerta de entrada y 5 compuertas de salida, serd un impacto relevante y permanente pero
reversible en la etapa de abandono del sitio, con aplicacion de las medidas de restauracion

ecoldgica y de atenuacién de impacto.

El componente atmosfera, agua al igual que el suelo sera un impacto relevante, pero reversible

ya que las condiciones atmosféricas del sitio y la presencia de vientos locales dispersaran las
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emisiones evitando las concentraciones nocivas en el Sistema Ambiental, aunado a la poca
industria presente en el sitio le confiere una capacidad de asimilacion de este tipo de emisiones.
En cuanto al componente agua los impactos generados por las descargas de aguas servidas
provenientes de los estanques serdn depositados en un canal de salida que tiene una longitud
de 4 km y esta disefiado en ondulacion lo que le pudiera conferir actuar como un canal de
oxidacion de la materia organica y otros detritos que durante el recorrido sean depositados de
manera diferencial y consumidos por peces y otros organismos que viven en estos canales

evitando la carga del sistema lagunar del sitio de descarga final.

El factor identificado como estabilidad ambiental que derivan la emisién de ruido, y alteracion al
paisaje natural durante la operacion del proyecto, tampoco se vera afectado gravemente; ya que
la permanencia de estos factores es favorecida con el programa de siembra anual por ser las
actividades de siembra, engorda y cosecha de camardn es de caracter intermitente y existen
periodos de 4 meses promedio en las que no existen actividades mas que de mantenimiento de

la infraestructura de la Granja acuicola Santa Fe Seccion B.

4. Certidumbre: El grado de probabilidad de que se produzca el impacto de mayor magnitud es
poco probable en un gran porcentaje, ya que no se retirara vegetacion ni se afectara la fauna
local, no se ampliara el poligono del proyecto esta totalmente delimitado y caso concluido, el
poligono general del proyecto esta dentro del Sitio RAMSAR, sin embargo no se encuentra

el Areas Naturales Protegidas de ninguna jurisdiccion.

Por otra parte, los factores identificados anteriormente dentro de la categoria de baja magnitud,
presentan una nula probabilidad de impacto pues el Sistema Ambiental, ha sido afectado por
actividades agricolas, acuicolas mientras que para el area de proyecto se encuentra en un
sistema de marismas donde se pretende llevar a cabo una explotacién racional del agua marina
e implementar medidas de mitigacién para la posible afectacién indirecta sobre la flora y fauna

de la zona colindante.

5. Viabilidad de adoptar medidas de atenuacién: Las actividades de mayor impacto que se
han descrito en los péarrafos anteriores, pueden ser atenuadas mediante programas de: 1.
Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Maquinaria y Equipo, 2. Programa
de Monitoreo de Agua bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996 en los canales de salida y la del

Estero Las Lajitas y Esteron en la parte suroeste del proyecto, que correspondan a las actividades
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durante la fase de Operacion del proyecto, esto con el fin de minimizar las emisiones de materia
organica y otros detritos del camaron al Sistema Lagunar adyacente y a la atmosfera de gases
de combustién interna de motores y la emisién de ruidos y material particulado de los camiones,
y la aplicacién del horario de trabajo evitando perturbar a la fauna de la zona, ademés de la
instalacion de bafios ecoldgicos portatiles y la recoleccion de basura organica del area.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.

Los métodos seleccionados para la identificacién de impactos son las listas de chequeo y la matriz
de Leopold que es una matriz de causa — efecto. Estos métodos fueron escogidos basandose en
la complementariedad que tienen entre ellos, permitiendo reducir de esta forma el margen de
error y/o omision de efectos (positivos 0 negativos) que se puedan generar, ademas que de esta

forma se minimiza la subjetividad del andlisis.

* Listas de Chequeo o de control

Este método emplea un listado de los diferentes factores ambientales, y los diferentes tipos de
impactos ambientales que estos factores sufren. En la misma se indica cuéles son los impactos
ambientales que se presentaran por causa de las actividades desarrolladas durante cada una de
las fases del proyecto.

* Matriz de Leopold
La matriz de Leopold proporciona una relacion entre los impactos y las acciones a realizar y es
un método muy efectivo de mostrar de manera tangible los efectos mitigables, adversos

significativos o no.

Una vez determinadas las actividades que pueden producir impactos y los impactos ambientales
que pueden ser causados, se procede a la estructuracién de la Matriz de Leopold. Para la

identificacion de Impactos Ambientales.

En dicha matriz, las entradas segun columnas contienen las actividades en las diferentes etapas
gue pueden alterar el medio ambiente; las entradas segun filas son las caracteristicas del medio
ambiente que pueden ser afectadas. Mediante las entradas en filas y en columnas se procede a
definir las relaciones existentes.

Tipos de impactos identificados:
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Impacto_adverso poco_significativo: Se refiere a un impacto cuyo efecto se puede
mitigar, al considerar, ya sea un uso adecuado del recurso que sustente una actividad a
largo plazo, la compatibilidad, temporalidad o la posibilidad de acciones que permitan
disminuir o prevenir el efecto, en este caso se considera igual a impacto neutro en lo que
se refiere a la flora y fauna.

Impacto adverso significativo: Este se considera cuando el impacto no es mitigable y
aun cuando cese la actividad por acciones o mecanismos naturales pueda volver a
recuperarse.

Impacto benéfico poco significativo: Cuando el impacto puede tener un efecto indirecto
y acumulativo sobre un aspecto del medio ambiente incluyendo los socioeconémicos.

Impacto benéfico significativo: Cuando el impacto tiene una repercusion intensa sobre
un aspecto del medio ambiente incluyendo los socioeconémicos.

Impacto compensado: Se refiere a un efecto que se equilibra, es decir, cuando un
elemento del medio ambiente tiene un uso compatible y sustentable con la actividad
generadora del impacto.

Impacto desconocido: Cuando su efecto no es directo, pudiendo ser benéfico o adverso,
dependiendo de si el impacto puede ser mitigado.

Para el desarrollo de la identificacion de impactos ambientales se tomaron en cuenta los
siguientes factores y atributos ambientales:

Tabla 83. Lista de atributos ambientales.

MEDIO FACTOR AMBIENTAL ATRIBUTO AMBIENTAL

Fisico Atmosfera Calidad del aire

Decremento de la claridad del aire

Incremento de particulas suspendidas
Caracteristicas Organolépticas (generacion de
olores)

Emisiones acusticas

Vibraciones

Suelo Caracteristicas Fisicoquimicas

Caracteristicas Geomorfologicos

Incremento de procesos erosivos
Permeabilidad

Hidrologia Superficial (Cuerpos de agua como lagos, rios y
costas marinas)

Subterrdnea (Mantos acuiferos)

Biotico Vegetacion Diversidad
Abundancia

Especies con estatus ambiental
Fauna Diversidad
Abundancia

Especies Cinegéticas
Especies con estatus ambiental

Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. Pagina 179-212



REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B”

Paisaje Modificacion al paisaje
Socioeconémico Aspectos sociales y Economia local
econdmicos
Empleo

Calidad de vida

Afectacién a areas naturales o de
esparcimiento

Afectacién en zonas de valor histérico,
arquitectonico o arqueoldgico

También se considera cada una de las actividades a realizar durante las etapas del proyecto, y
se mencionan en la siguiente tabla en orden ejecucion.

Tabla 84. Actividades a realizar por orden de ejecucion.

Etapa Actividad

Trazo, nivelaciébn y excavacion para la construcciéon de 5
estanques de engorda con un espejo de agua 39-08-52.33
hectareas en una superficie total de 1,966,473.26 m2. Para ello
se utilizaran maquinaria como excrepas y maquinaria pesada
para la formacion de los bordos,taludes y coronas de las
divisiones entre los estanques faltantes para acompletar los 16
estanques totales del proyecto.

Ampliacion del reservorio con la adhesién al existente de 01-32-
83.31 hectareas (13,283.31 m?2) con una longitud conjunta de
3.59 km, para ello se utilizara la misma maquinaria utilizada en
los estanques para la formacion de los taludes, bordos y corona
de la ampliacion del reservaorio.

Contruccion de 5 compuertas de entrada (alimentadoras de agua
proveniente del reservorio), obras que seran construidas a base
de concreto armado y con un tubo de alimentacion (ADS numero

Consiiecien 12 reforzado) de 24 pulgadas (61 cm).

Contruccion de 5 compuertas de salida (drenaje), obras que
seran construidas a base de concreto armado y con un tubo de
alimentacion (ADS namero 12 reforzado) de 24 pulgadas (61 cm).

Construccién de 15 muelles rusticos de madera, para ello se
pretende utilizar postes de madera cilindrica los cuales estaran
sujetas al sustrato terreo y terminado con tablas de madera de 4”
a 6” pulgadas.

Construccidon de la laguna de oxidacion con capacidad de
almacenar y oxidar 187,163.047 m® de agua en 11-00-95.91
hectareas

Carcamo de bombeo en 329.46 m? compuesta por 6 bombas de
40” impulsadas por 3 motores cummins actualmente compartida
con Santa Fe Seccidon A.

Preparacion de los 16 estanques, compuertas de entrada y
salida, canal reservorio con mallas de diferentes luz de malla
expresadas en micras, sellado de tablas, colocacion de
bastidores de entrada y salida.

Operacion
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Bombeo de agua hacia el canal reservorio y estanquerias previo
a esto, esté la colocacién de trasmallos de exclusion de fauna de
necton (peces, crustaceos y otros organismos acuaticos).

Compra y descarga en las pre-crias en estadio de PL12 para
llevarlos de la talla en gramos recibidos a un peso de trasferencia
a estanques de engorda a 1-2 gramos, la trasferencia se realizara
por gravedad, y en los estanques lejanos en biomasa humedad
en taras y puestos en camas de recuperacion dentro del
estanque.

Alimentacién con migajas en las primeras fases y después
realizar la transicién de migajas a pellet, charoleo para controlar
el FCA y optimizar el suministro de alimento. Recambio de agua
hasta un 5% diario, checar parametros y realizar poblacionales
para conocer indices de sobrevivencia y ganancia de peso.

Pre-cosechas cuando amerite, y cosechas finales.

Mantenimiento

Secado de los 16 estanques y laguna de oxidacién con bombas
charqueras o por gravedad, secado por radiacion solar, rastreo
con maguinaria y encalado para oxidar materia organiza y sanitar
estanqueria, canales de entrada y salida y reservorio.

Mantenimiento preventivo y correctivo mayor de carcamo de
bombeo y plantas generadoras de electricidad en taller
autorizado fuera del area de proyecto.

Mantenimiento preventivo y correctivo menor de carcamo de
bombeo y plantas generadoras de electricidad dentro del area
de proyecto. Con las precauciones necesarias Yy la disposicién
de materiales de residuos peligrosos en almacén temporal de
residuos peligrosos y disposicion final con empresa autorizada

Reparaciones mecanicas de parque vehicular (fuera del area de
proyecto).

Abandono del sitio

Relleno de canales y estanquerias, acarreo de restos de
concreto de compuertas, pre-crias, fierros, madera etc

Restauracion del sitio

Una vez identificados los factores y atributos ambientales que seran afectados y las etapas del
proyecto que causaran el efecto ya sea negativo o positivo, se presenta la matriz de Leopold en

la que se pueden observar como las actividades de las diferentes etapas afectan algunos factores

fisicos, bidticos y socioculturales. (Ver Matriz de impacto)

Por ultimo y como resultado de la identificacién y caracterizacién de impactos ambientales del

proyecto, se presenta a continuacion un resumen de los tipos de impactos identificados para su

ejecucion.
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Tabla 85. MATRIZ DE IMPACTOS IDENTIFICADOS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B

Etapa de Abandono del
sitio
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Hidrologia

Superficial (Cuerpos de agua como

lagos, rios, drenes y zona marina)

AIS

AIS

Subterranea (Mantos acuiferos)

AIS

AIS

Vegetacion

Diversidad

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

Abundancia

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

Especies con estatus ambiental

Fauna

Diversidad

Abundancia

Especies Cinegéticas

Especies con estatus ambiental

Paisaje

Modificacion al paisaje

Aspecto social

Economia local

Empleo

Calidad de vida

Afectacion a areas naturales o de

esparcimiento

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

Afectacion en zonas de valor histérico,
arquitectdnico o arqueolégico

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

AIS

A/S: [0 Impacto adverso poco significativo a Impacto Neutro,

compensado. ID: [ Impacto desconocido
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AS: I Impacto adverso significativo, B/S: I

Impacto benéfico poco significativo, BS: I Impacto benéfico significativo, IC: [
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Tabla 86. Lista de impactos durante la ejecucion de obras del proyecto y su porcentaje de ocurrencia.

Etapa del proyecto | Imp. advero Imp. Imp. Imp. Total Porcentaje
poco benéfico (olelnle]ssll desconoci
significativo poco sado do
significativo
Construccion 67 12 0 12 0 0 91 28.26%
Operacion 64 36 0 15 0 0 115 35.71%
Mantenimiento 36 3 6 27 0 0 72 22.36%
Abandono del sitio 24 0 0 20 0 0 44 13.66%
Total 191 51 6 74 0 0 322 100%
Porcentaje 59.31% 15.83% 1.88% 22.98% 0% 0% 100%

Se identificaron 322 impactos al ambiente de los cuales a mayoria de estos 191 (59.31%) son

adversos poco significativos (A/S), 74 (22.98%) son impactos benéficos significativos (BS) y se

se registraron 51 (15.83%) son impactos adversos significativos (AS) que ocurren en las etapas

de construccion vy operacion del proyecto ya que, es en esta fase del proyecto donde se lleva

a cabo las emisiones de material particulado a la atmosfera (polvo y otras quimicos suspendidos),
humo (CO y CO2) proveniente de escape de la maquinaria utilizada durante la fase de
construccion donde se utiliza maquinaria y en la operacién del carcamo de bombeo y plantas
generadoras de electricidad; y la generacién de materia organica proveniente de estanquerias
mezclada en las aguas de desaglie, cuyos impactos son mitigables con los respectivos
programas de: Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Maquinariay Equipo,
y Programa de Analisis de la Calidad del Agua del sitio de vertimiento bajo la Norma 001-
SEMARNAT-1996 ver, programas anexos 14y 15.

En forma conjunta los impactos con mayor incidencia son los impactos negativos poco
significativos (A/S) e impactos benéficos significativos (BS) con el 82.29% y son identificados que
ocurren en todas las fases del proyecto (265 impactos identificados), que corresponden a
actividades que en su mayoria inciden sobre infraestructura ya construida que acarrea mas

beneficios socioecondmicos y no afecta ni la estructura natural del paisaje, flora, fauna y suelo.
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A continuacion se describen los impactos ambientales mas importantes por componente:

Tabla 87. Identificacion de impactos por componente y porcentaje de ocurrencia

Compone |A/S B/S IC ID Total %
Atmosfera |20 24 0 12 0 0 56 17.39%
Suelo 36 0 0 20 0 0 56 17.39%
Hidrologia |16 7 5 0 0 0 28 8.69%
Flora 42 0 0 0 0 0 42 13.04%
Fauna 50 20 0 0 0 0 70 21.73%
Paisaje 14 0 0 0 0 0 14 4.34%
Aspecto 28 0 0 42 0 0 70 21.73%
social
Total 191 51 6 74 0 0 322 100%
Total | 322 100%

Atenta Nota. El impacto A/S en lo que respecta a flora y fauna se puede considerar impacto neutro ya que el poligono
general carece totalmente de estos dos componentes bioldgicos y el impacto adverso significativo sobre la fauna
acuética sera minimizado por la presencia del Sistema de Excluidores de Fauna Acuética (SEFA).

Descripcién de impactos por etapa de proyecto:
a. Etapade construccion de la infraestructura faltante:

En la etapa de construccion del sitio se identificaron 91 impactos al ambiente que representan el
28.26% de los 322 impactos totales identificados, 67 son de impacto adversos poco significativos
(A/S), 12 impactos son adversos significativos (AS) en los componentes (atmosfera e hidrologia),
el resto de los 12 restantes impactos identificados se localizan en impactos benéficos

significativos (BS) sobre todo en el aspecto socio-economico.
b. Etapa de operacion:

En la etapa de operacion de la granja (llenado de estanques, siembra, recambio diario de agua,
alimentacién, engorda de camarén y cosecha) se identificaron 115 impactos totales que
representa el 35.71% del total; donde 64 impactos son adversos poco significativos (A/S), 36 son
impactos adversos significativos (AS) en la atmosfera, hidrologia y fauna (macrofauna acuatica)
15 son impactos benéficos significativos (BS), los impactos adversos significativos se centran en
sobre todo en el aspecto socio-economico y en menor proporcion en los componentes atmosfera,

agua y fauna acuatica sobre todo en la etapa de abandono.
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c. Etapa de mantenimiento:

En la etapa de mantenimiento se identificaron 72 impactos que representa el 22.36% del total de
impactos identificados, 36 son impactos adversos poco significativos (A/S), 3 son impactos
adversos significativos (AS) en el componente atmosfera, 6 impactos benéficos poco
significativos (B/S) y 27 es impacto benéfico significativo (BS). En los beneficios que resulta al
ambiente el periodo donde cesan de manera dramaticamente las actividades de la granja dejando

un periodo de 4 meses al ambiente de recuperarse.
d. Etapa de abandono del sitio:

En la etapa de abandono del sitio se identificaron 44 impactos que representa el 13.66% del total,
24 son impactos adversos poco significativos (A/S), 20 son impactos benéficos significativo (BS).
Y se refiere a las etapas de recuperacién del sistema y el cese definitivo de las actividades

generadoras de impactos al ambiente.

Descripcién de los impactos por componente ambiental:

En los componentes atmosfera, hidrologia y fauna son donde se centran los impactos adversos
significativos (AS con un total de 51 impactos identificados), ya que las emisiones a la atmosfera
de gases de combustion interna provenientes de los carcamos de bombeo durante las etapas de
llenado del reservorio principal, los reservorios secundarios y los 16 estanques requieren horas
continuas de uso de carcamos, lo cual incrementara temporalmente las emisiones a la atmosfera,

aunado el transito vehicular incrementara las particulas solidas.

En las etapas de alimentacion de las larvas y posteriormente a los camarones juveniles y adultos
en los estanques, incrementara temporalmente la materia organica presente en el agua, por la
presencia de heces, alimento no consumido y otros detritos del camarén como son restos de
cuticula de las mudas periédicas, lo que, podria incrementar la presencia de materia organica y
verse afectada la calidad del agua, no obstante, la materia organica se considera biodegradable,
y con medidas de atenuacion como la residencia del agua en estanques de oxidacién y la adicién
de melaza y otros pro-biodticos aceleradores de la produccién organismos consumidores de

materia organica, la afectacion al medio acuético serd minimizada notablemente.
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En cuanto, a la afectacion de la fauna acuética por la succién accidental en los tubos del carcamo
de bombeo, se observa un impacto adverso significativo antes de la implementacion de los
Sistemas de Excluidores de Fauna Acuatica, acuicola Santa Fe Seccion B cuenta con el Sistema

SEFA lo que minimizara los impactos identificados sobre esta parte de la Fauna

En lo que respecto a los componentes suelo, flora, fauna terrestre, paisaje y aspecto social los
impactos identificados son de Adversos poco significativos a impactos benéficos poco
significativos hasta impactos benéficos significativos ya que la operacion de la granja acuicola
San Martin no requiere impactar sobre estos componentes y las actividades traen beneficios

econdmicos en la poblacion local y regional.

CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

De acuerdo a las obras y actividades del presente proyecto y dadas las condiciones ambientales
prevalecientes en el sitio, se prevé que los impactos ambientales adversos mas significativos se
realizaran durante la etapa de preparacion del sitio y operacién del proyecto. Sin embargo las
demas etapas que componen el proyecto no dejan de ser importantes por lo que se ha descrito

de manera general los impactos ambientales mas sobresalientes.

VI.1 Descripcion de la medida o programas de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental.

Conforme a la informacion presentada en el presente estudio, se pronostican los impactos
ambientales que se generarian por el desarrollo de las obras y actividades del proyecto, asi como
las medidas de prevencién y mitigacion y/o compensacion que se proponen, se identifican en la

siguiente tabla:
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Tabla 88. Medidas de atenuacion de los impactos generados por la realizacion de actividades acuicolas
dentro de la poligonal del proyecto: “Operacion y Mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccion B

con actividades de construccion.

Componente Acciones Impactos Medidas propuestas
ambiental
eOperacion de 6 bombas | eEmision de gases a la | eUn programa interno de
y posterlormente por 3 atmosfera de | Mantenimiento Preventivo y
bombas accionadas por
motores de combustion | combustion de diésel y | Correctivo de maquinaria y equipo
interna a base de diésel . ) - ., .
. . gasolina como: | que utilice diésel y gasolina de forma
instaladas en el cArcamo
de bombeo y plantas | monéxido de carbono | periddica, y el uso racional de
generadoras de | (o),  bibxido  de | vehiculos utilitarios dentro de las
) electricidad.
Calidad del eTransito de vehiculos | carbono, (CO2), oxidos | instalaciones de la granja Acuicola
aire ut_llltarlos, tractores para de nitrégeno (NOXx), | Acuicola Santa Fe Seccién B.
alimentar y fertilizar, uso
de pangas para | dioxido de azufre (SO2),
alimentar. .
hidrocarburos
alcanos,formaldehidos
y compuestos
aromaticos.
eEmision de particulas L, '
Colocacion de filtros en los escapes
sélidas suspendidas . .
para colectar las emisiones solidas
como: Polvo de origen . .
particuladas, 6 en su defecto, la
i terrigeno de L, -
Cal'd_ad del g y afinacion peridédica del motor para
Aire combustion derivadas de L L
aumentar la eficiencia 'y disminuir la
uso de diésel asolina . . .
v cantidad de particulas emitidas a la
como: carbono
atmosfera.
elemental, sulfatos
inorganicos,
hidrocarburos, pireno,
benceno.
Calidad del . .
. eEmision de ruidos
Alre : Colocacion de silenciadores a los
provenientes de las
escapes. escapes, Yy la proteccion de auditiva
de los trabajadores.
eEmision de polvos por
Calidad del efecto de viento Regado de sitios estratégicos para
Aire minimizar el dafio por acumulacion de
polvo a la infraestructura operativa del
proyecto por ejemplo areas de
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comedores, cocinas, raceways de

carcamo de bombeo.

Calidad del

Suelo

eConstruccion en el
pasado de 528.00 m?
con infraestructura de
concreto: compuertas de
entrada y salida.
eNecesida de construir 5
compueras de entrada y
5 de salida, carcamo de
bombeo, SEFA lo cual
afectara 160.00 m? de

sustrato de la granja

eSellado permanente del
suelo, disminuyendo la
filtracion vertical del agua

de lluvia en 688.00 mZ.

eContaminaciéon con
materiales de
construccion, de

reparacion y el abandono
de maquinaria y equipo

obsoleto.
eContaminacion de
derrames fortuitos de

grasas y aceites de
maquinaria y equipo.

eCompactacion del suelo
por la circulacién de

vehiculos.

eContaminacion del
subsuelo  por fosas

sépticas.

e Disponer en contenedores de
basura los desperdicios organicos
e inorganicos, asi como dar
correcta disposicion a los residuos
de manejo y especial derivado de
las fases

operaciébn 'y de

mantenimiento de la granja
acuicola Santa Fe Seccion B.

e Programa interno de control de
desechos derivados del petréleo
(aceites, gasolinas y grasa) y

productos de desecho humano

(materia fecal y basura) y medidas

de contingencia por posibles
accidentes.

e Disponer de un almacén temporal
de residuos peligrosos donde

residuo

almacenen todo

contaminado con aceites y grasas
e Implementar un programa de
trabajo interno que evite la
compactacion fisica del suelo por
uso excesivo de maquinaria

pesada y vehiculos.
e Disponer de las aguas
provenientes de fosas de areas
que contengan cisterna, fosas
sépticas y disponerlas conforme a
normatividad vigente (la granja no
tiene infraestructura de apoyo en
estanqueria, se requiere de

colocar letrinas para los

trabajadores).
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Calidad del
Agua

e Bombeo de
1,985,178.59 mé de
agua marina
proveniente del Estero
El Manglo hacia el
reservorio principal

(que es compartido

con otras dos granjas)

y posterior llenado de

los 16 estanques con

un volumen de
1,985,178.59 m3, para

un recambio diario a

partir de cuéando se

requiera de 99,258 m?

(5%) y 198,517 diarios.

Este recambio puede

llegar al 10% 6 no

realizarse ningun
recambio,dependiendo
de la etapa de
crecimiento del

camaron.

e Generacién de materia

orgénica en las aguas
usadas por exceso de
alimento no consumido
y otros detritos del
camaron.

Posible descarga de
compuestos
nitrogenados como
nitritos, nitratos vy
amonio a las aguas
adyacentes en los
Esteros El Manglon y
Las Lajitas y el Golfo
de California.

e Se efectuaran medidas de control

para disminuir la materia organica
en las aguas usadas provenientes
de los recambios diarios de los 54
estanques mediante la adicion de
melaza y otros estimulantes del
crecimiento bacteriano no
agresivo al camaron pero que se
alimenta de materia organica y ha
demostrado la eficacia en bajar los
niveles de materia organica en el

agua.

Se cuidara la eficiencia en la
aplicacién y suministro de las
raciones diarias de alimentacion al
camaron para evitar el desperdicio
de alimento y la generacion de
materia organica.

Se controlaran los recambios de
agua alargandolos lo mas posible
en las fases de siembra vy
crecimiento por debajo del 5%
diario y solo se podran
incrementarse al 10% 6 mas, solo
en emergencias de muerte por
hipoxia de la biomasa del
camaron, estos seran por periodos
cortos durante la noche.
Se realizaran muestreos
mensuales iniciales, si los
pardmetros aplicables a la
actividad acuicola estan por
debajo de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de acuerdo a la
NOM-001-SEMARNAT-1996,
estos podran ser cada cuatro
meses.

Si los muestreos a la calidad del

agua en las descargas de la granja
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Acuicola Santa Fe Seccion B
estan por encima de los LMP de
acuerdo a la NOM-001-
SEMARNAT-1996, se llevaran a
cabo medidas necesarias para
bajar y mantener los niveles

aceptables en dicha Norma.

Fauna

e Bombeo accidental
hacia el reservorio de
fauna de necton entre
los que se encuentran
jaibas, peces
pequefios, larvas de
peces y otros

crustaceos.

e Colocacién de cercos
delimitantes de la
propiedad para evitar
el ingreso de vehiculos
ajenos a la empresa

e Invasion de aves
depredadoras de

camaron al momento

de mudas del
camaron,
enfermedades y

cosechas finales.

e Perdida accidental de
fauna de
acompafiamiento
durante las fases de
llenado de los
reservorios y los 16
estanques que
compone la granja

Acuicola Santa Fe

Seccion B.

e Limitacion del
desplazamiento
natural de la fauna
silvestre  local de
amplia autonomia

¢ Indefension de las de
lento desplazamiento
al momento de ser
succionadas por las
bombas de agua.

e Necesidad de evitar la

depredacion del
camarén por
depredadores

oportunistas
principlamente

gaviotas y patos buzos

Actualmente la granja Santa Fe
Seecion A en la areas de bombeo
tiene instaladados el Sistema de
Exclusion de Fauna Acuatica
(SEFA), la cual comparte con la
granja acuicola Santa Fe Seccion
B por lo que estd garantizado
volver al medio acuatico la fauna 'y
de estara manera disminuir
drasticamente la muerte incidental

de fauna acuatica.

Llevar a cabo de forma ordenada
el proyecto de delimitacion del
predio de tal forma que quede
habilitada una abertura con una
altura de 40-60 cm de tal forma
que la fauna de lento
desplazamiento y de amplia
autonomia le permita el
desplazamiento libre y sin barreras
fisicas de las especies animales
que ocasionalmente pasen por el
predio.

Prohibir la caceria y captura de
aves e implementar un control
interno de las aves mediante
métodos no destructivos como
cuadrillas de trabajadores con
autoparlantes y sonidos de aves
depredadoras de gaviotas y patos

buzos.
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e Implementar un programa interno

de control y concientizacion de
conservacion y educacién
ambiental para proteccion de
fauna local y autoctona enfocada
aquellas que tengan algun estatus
en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Concientizar a los trabajadores y
lugarefios de la importancia
ecolégica de la fauna autoctona y
aléctona mediante platicas y
explicaciones del rol que tiene la
fauna presente en su entorno
natural y de cémo se puede
minimizar el impacto ambiental
resultado de las actividades del
proyecto para que la fauna no sea
molestada y perturbada en lo mas

minimo.

Flora

e Actividades
mantenimiento
bordos,

estanquerias.

de
de

canales,

e La no Afectacion de la

vegetacion nativa de
mangle que crece en el
fondo, los taludes
superiores e inferiores
y sobre las taludes de
los canales de llamada,
reservorios y salida de
la granja acuicola

Santa Fe Seccion B.

La Promovente, esta consiente
que de acuerdo a la Ley General
de Vida Silvestre en el Articulo 60
TER.-

queda prohibida la

remocién, relleno, transplante,
poda, o cualquier obra o actividad
que afecte la integralidad del flujo
hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de
influencia; de su productividad
natural; de la capacidad de carga
natural del ecosistema para los
proyectos turisticos; de las zonas
de anidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y alevinaje; o
bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona
maritima adyacente y los corales,

0 que provoque cambios en las
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caracteristicas y servicios
ecolégicos.

e Sin embargo, al final del mismo
articulo 60TER al final dice: Se
exceptuaran de la prohibicion a
que se refiere el parrafo anterior,
las _obras o actividades que

tengan por objeto proteger,
restaurar, investigar o)

conservar las areas de manglar.

Basado en esta exencion se propone
un programa de reforestacion con
semillas que se encuentren en las
areas internas de la poligonal de la
granja con el fin de protegerlas al
plantarlas en un mejor sitio dentro del
Sistema Ambiental Cercano.

e Los individuos de mangle
establecidos dentro de la poligonal
del proyecto deberan respetarse
de acuerdo al articulo 60TER de la
LGVS.

VI.2 Impactos Residuales.

Los impactos residuales identificados (carga de materia organica, nitritos, nitratos, amonio y otros
detritos del camardn) seran de caracter temporal en su mayoria de los casos (cuyo efecto supone
una alteracion del medio ambiente por espacio de dias hasta meses), son principalmente sobre
el componente AGUA sin embargo con las medidas de mitigacién propuestas la residualidad del

impacto se puede acortar en espacio y tiempo de afectacién del Sistema Ambiental.

El impacto residual permanente durante mas tiempo es el ocasionado sobre el sustrato suelo
donde se construirdn las compuertas faltantes y son ocasionado por el sellado permanente del
suelo del area de las plantillas de las pilas de concreto que soportaran las areas compuertas, sin
embargo este impacto residual sera reversible solo en la etapa de abandono del sitio al retirar y

restaurar la poligonal del proyecto
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El componente aire son los que tienen los impactos residuales fugaces de méas corta duracion
gue van desde minutos a horas, que en cuanto cese la fuente de impacto empieza a ser
neutralizados por el sistema natural circundante.

La flora y fauna son los que presentan un menor grado de impacto residual ya que la poligonal

carece en su totalidad de estos dos componentes bioldgicos.

A su vez con las medidas de mitigacién aqui propuestas y las emitidas por SEMARNAT se busca
atenuar estos impactos de modo que sean los mas minimos posibles estos tipos de impacto de
tipo residual. Por lo que no se considera que prevalezcan impactos residuales por la actividad del

proyecto.

CAPITULO VI

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VII.1 Pronéstico del escenario.
Prondstico del escenario sin proyecto

En prondstico del escenario sin proyecto, seria semejante al actual, ya que se buscaron imagenes
satelitales historicas y se observa que las actividades de la acuicultura en la region es bastante
afieja, existen una imagen del sitio del afio 1984 donde se observa que en la regién aun no existia
granjas establecidas (en el sistema ambiental identificado) en el sitio del proyecto acuicola Cuatro
Hermanos, ver figura 44, sin embargo para el afio de 1995 se observa el establecimiento de las

primeras tres granjas en la regién noroeste del municipio de Ahome.
Para el afio 2001 y 2002 se observa un incremento notable del establecimiento de nuevas granjas

en la regién, mismo crecimiento que ya saturo las areas disponible ecol6gicamente viables de

establecimiento de nuevas granjas.
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'Google earth

Figura 51. Imagen del sitio del proyecto del dia 30 de diciembre de 1984, se observa la ausencia de
infraestructura relacionada con granjas.

Googlc earth

Figura 52. Imagen del sitio del proyecto del dia 14 de abril de 2005, se observa el establecimiento de las
primeras unidades acuicolas en la region noroeste del municipio de Ahome.
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Google earth

Figura 53. Imagen del sitio del proyecto del dia 23 de mayo de 2006, se observa que la infraestructura
acuicola va en acelerado crecimiento con los primeros 3 estanques.

C;ibogliejgft,h

Figura 54. Imagen del sitio del proyecto del dia 13 de febrero de 2011, se observa que la infraestructura
acuicola va en acelerado crecimiento con 11 estanques, que es actualmente la infraestructura existente.
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Figura 55. Imagen del sitio del proyecto del dia 30 abril de 2017, se observa la infraestructura acuicola va
en acelerado crecimiento y expansion de las granjas acuicolas en la region.

Sin embargo, proyectando un escenario sin actividades acuicolas en la regién, el sitio del proyecto
formaria parte del Sistema de dunas y marismas costeras, bordeandolo canales naturales
formadas por efecto de marea del Estero San Juan, las Lajitas y el Manglén el Sistema acuatico
estaria afectado solo por las descargas y escurrimiento de lluvia de la parte alta de planicie
colindante y de los escasos drenes agricolas existentes en la zona (ver figura 55).

El area de manglar seria para el caso del presente proyecto el mismo, porque se observa que la
granja se construy6 sobre areas de marismas donde no hubo necesidad de rellenar areas de
manglar y se utilizaron los cuerpos y canales de agua existentes, que se comprueba por la

presencia de un canal de llamada relativamente corto.

La fauna local ocuparia los espacios del terreno solo para buscar alimento, y ocasionalmente
construir sus madrigueras, pero no seria atractivo para colonizar permanentemente estos sitios;
ya que buscaria el refugio de las areas colindantes con areas de mangle y otra vegetacion halofita
gue proporciona sombreo y refugio mas eficiente.
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El paisaje estaria representado por las extensas areas de dunas y marismas sin uso aparente y
la economia local estaria més dificil al no haber fuentes de trabajo permanentes en la region.

Prondstico del escenario con proyecto sin regularizar:

El prondstico de un escenario con proyecto sin regularizar ambientalmente dentro del Sistema
Ambiental Circular (SAC) en un radio de 10 km alrededor del Centroide del Presente proyecto,
comprende un area de 4,373.70 hectareas de granjas ya establecidas y funcionando (ya incluida
las 196 hectareas de acuicola Santa Fe Seccion B) seria seguir con pocas 0 ninguna regulaciéon
para minimizar los posibles impactos generados a los sistemas abiéticos y bidticos del Sistema

Ambiental.

El componente hidrolégico es el mas utilizado dentro de las actividades acuicolas de la region,
con un espejo de agua en conjunto de todas las granjas del SAC de aproximadamente 3,500
hectareas descontando cerca de 1,100 hectareas que se consideran que son bordos y caminos,
las granjas en conjunto funcionando al mismo tiempo, utilizan un aproximado de 45,500,000 m3
de agua marina del Estero El Manglon y Las Lajitas para estar al nivel operativo de profundidad
promedio por estanque de 1.3 m, que representaria soportar descargas minimas de 10% diario y
en algunas ocasiones 8%; representaria descargar un aproximado de 550,000 m?® diarios a los
sistemas colindantes sin tratamiento previo para bajar los niveles de materia organica,

eutrofizando al sistema ambiental y la posible floracién de algas nocivas.

El componente atmosfera también sufre los efectos de las emisiones de gases de combustion
interna provenientes de los carcamos de bombeo y plantas generadoras de electricidad, que sin
un programa de afinacion periddica incrementa los niveles de CO, CO2, S, Nx y particulas de

carbono a la atmosfera.

El componente flora y fauna seria también afectada al establecer nuevas &reas de estanquerias
y al bombear grandes volumenes de agua se lleva una infinidad de fauna de acompafamiento
gue en la mayoria de las ocasiones muere dentro de las instalaciones acuicolas en los diferentes

tamafios de filtros, eliminando desde grandes peces hasta pequefios copépodos.
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Prondstico del escenario con proyecto regularizado ambientalmente:

El prondstico de un proyecto regularizado ambientalmente es ventajoso para los componentes
biéticos y abidticos dentro del Sistema Ambiental Circular (SAC), ya que el Promovente declara
su infraestructura y las etapas operativas y de mantenimiento mediante un Estudio de Impacto
Ambiental declara el grado de impacto a los componentes ambientales y propone
compensaciones y mitigaciones para reducir en espacio y tiempo la residencia del impacto

generado.

Se proyecta que a un futuro a mediano plazo, todas las granjas del Sistema Ambiental cercano
identificadas en la figura 48, se regularizan en Materia de Impacto Ambiental, y asi a empezar a
implementar en conjunto las medidas de prevencién y mitigacién para disminuir la carga de
materia organica y otros detritos del camardn, emisiones a la atmosfera, la restauracion de zonas
de humedales y a la par el H. Ayuntamiento de Ahome asuma su responsabilidad al tratar las
aguas residuales provenientes de industrias y zonas urbanas. El ayuntamiento de Ahome hoy en
dia regula a todas las empresas que descargan a su Sistema de Alcantarillado para que coloquen
trampas de aceite en sus registros y cumplan con la NOM-002-SEMARNAT-1996.

Mientras las granjas acuicolas deberan comprobar que disminuyeron significativamente el aporte
de nutrientes al Sistema Lagunar cercano, por lo que deberan presentar resultados de muestreos
bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996. Por lo que al finalizar el proyecto se espera que el sistema
ambiental cercano y del area de influencia se recupere en su totalidad mejorando el paisaje y
armonia visual y ecolégica y al final en un balance de impactos positivos y negativos registrados
durante la vida Util del proyecto sea mayor los positivos que se reflejaran en el ambiente y sus

componentes bidticos, abidticos y sociales.

VII.2 Programas de Vigilancia Ambiental.

El programa de vigilancia ambiental se centraran en el cumplimiento de las condicionantes y
entrega de resultados a la autoridad SEMARNAT y PROFEPA que pudiera tener una periodicidad
trimestral, semestral o anual de las actividades de: 1. Programa de sanidad acuicola, 2.
Programa preventivo y correctivo de maquinaria y equipo, 3. Programa de control no
destructivo de aves depredadoras del camaron, 4. Programa de monitoreo de la calidad del
aguas usadas bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996, 5. Programa de manejo de residuos
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peligrosos y 6. Programa de reforestacion de mangle en areas susceptibles cercanos alas
instalaciones de la granja acuicola Santa Fe Seccion B en los términos y condicionantes
emitidos por la SEMARNAT se hara mediante reportes técnicos que indiquen todos los controles
relativos al cuidado y mantenimiento de las condiciones de las especies rescatadas y reubicadas
en el principio del programa y posteriormente referidos a las condiciones 6ptimas determinadas,
asi como los reportes de calidad del medio de reubicacién de las especies al sitio adyacente al
area del proyecto y en el area a reforestar.

La estructura general de los reportes sera la que a continuacion se

Presenta:

o Fecha de reporte y periodo comprendido

Nombre del responsable de reporte

Nombre del responsable del programa

Actividades programadas y porcentaje de ejecucion a la fecha del reporte

Actividades no programadas, justificacion y andlisis de resultados obtenidos

Presentacion, interpretacion y correlaciébn estadistica con registros anteriores de

resultados de andlisis de calidad de agua o cualquier otro parametro determinado.

El reporte final incluird una estadistica de los resultados, la interpretacion y un andlisis
comparativo del estado inicial del programa y del resultado final, estableciendo de forma clara los

valores en extension, densidad y calidad de las areas afectadas y compensadas.

Por otra parte, la Promovente se compromete a contratar los servicios de un asesor ambiental
para que elabore y vigile el programa ambiental que contenga por lo menos los siguientes
criterios: programas de educacion ambiental para la preservacién, conservacion y proteccion de
fauna bajo proteccion especial, clasificacion de desechos y disposicion final de los mismos,
disposicion final de residuos peligrosos, capacitacién al personal involucrado con estas
actividades; y elaborar en tiempo y forma un programa de restauracion ecolégica cuando

concluya la vida util del proyecto de acuerdo a las normas y leyes aplicables.
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VII.3 Conclusiones.

» La Promovente Grupo Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V. pretende la regularizacion ambiental
de la infraestructura declarada en la Presente Manifestacion de Impacto Ambiental y solicita la
autorizacion para llevar a cabo las etapas de Construccién de la infraestructura faltante,
Operacion y Mantenimiento del proyecto: “Regularizacion ambiental para: operaciéon y
mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccién B y construccion de infraestructura
faltante para engorda y cosecha en estanques rusticos para comercializacion de
camardn blanco (Litopenaeus vannamei), y como alternativa camaron azul (Litopenaeus
stylirostris) y camaron café (Farfantepanaeus californiensis)”

» Para cumplir con el Procedimiento Administrativo, La Promovente fue inspeccionada y
sancionada por PROFEPA De la visita y acta de inspeccion levantada por PROFEPA con
numero: PFPA/31.3/2C.27.5/0144-16 se derivo la resolucion ndamero
PFPA/31.3/2C27.5/0144-16-481 de fecha 09 de diciembre 2016 en la que se impone una
sancion administrativa (ver Considerando VIl inciso Ay B), sancion que ya se ha cumplido.

» Por otra parte, en la resolucién PFPA/31.3/2C27.5/0144-16-481 de fecha 09 de diciembre
2016 emitida por PROFEPA también se impone una medida Unica (ver Considerando VIII) que
consiste en los plazos para la Presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental ante la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, respecto a las obras y actividades que
se realizaron sin la autorizacion y que fueron motivos de la anterior resolucion antes

mencionada.

» La ejecucion del proyecto no afectara ningin componente de flora ni fauna local ni del Sistema
Ambiental Circular adyacente, pues en el poligono general del proyecto cuya superficie es de
1,966,473.26 m? equivalen a 196-64-73.26 hectareas carece totalmente de estos dos
componentes importantes del ecosistema biol6gico. Ademas el Sistema de Bombeo de

acuicola tiene el Sistema de Excluidoras de Fauna Acuética (SEFA).

> El proyecto no se encuentra dentro de Areas Naturales Protegidas tanto de competencia
municipal, estatal y federal, Sin embargo, se encuentra dentro de la poligonal del Sitio
RAMSAR Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo, pero toda la infraestructura de la granja
se construy6 antes de que fuera declarado el Sitio RAMSAR, por lo que se considera que su

impacto a ecosistemas terrestres y acuaticos de gran fragilidad es bajo siempre y cuando se
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sigan con las medidas de atenuacién y mitigacion sobre todo en el Componente atmosférico y

acuatico.

» La ejecucion del proyecto traerd beneficios econémicos a las poblaciones cercanas al
proporcionarles una fuente de empleo permanente a la poblacion econémicamente activa y
bienestar familiar y fuente de captacion de la federacion a través de los impuestos y accesorios
productos de salarios, compra de insumos y venta del producto.

» El mayor impacto se presenta durante la operacion, las emisiones a la atmosfera y a el agua
por las descargas de aguas usadas que no implican un impacto de alta o severa intensidad,
mas bien se tornan minimas tomando en cuenta las caracteristicas favorables de dispersion
atmosférica del area, es de esperarse que su impacto sea de moderado a minimo, mientras
las descargas de aguas usadas con las medidas de monitoreo y control de la materia organica
y otros detritos del camarén, se espera que se encuentren por abajo del Limite Maximo
Permisibles para dichos pardmetros.

Por lo que se concluye, que el proyecto: “Regularizacién ambiental para: operacion y
mantenimiento de granja acuicola Santa Fe Seccidon B y construccion de infraestructura
faltante para engorda y cosecha en estanques rusticos para comercializacion de camarén
blanco (Litopenaeus vannamei), y como alternativa camarén azul (Litopenaeus stylirostris)
y camaron café (Farfantepanaeus californiensis)”, con las medidas preventivas de mitigacion
y compensacion técnicamente viables y aplicables al proyecto, los efectos al ambiente seran

minimos y por ende el proyecto es técnica y ambientalmente viable de llevarse a cabo.
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CAPITULO VI

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

VII.L1 Formatos de presentacion.
El formato de presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental se tomé en cuenta al
articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Sin embargo debido a las politicas de ahorro de papel por parte de SEMARNAT en afan de
contribuir a la ecologia se entregd de acuerdo a los nuevos requerimientos la siguiente
informacion:
» Original impreso de la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular con
resumen ejecutivo y sus anexos.
» Copia impresa de la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular con
resumen ejecutivo y sus anexos.
» Copia impresa para Consulta de la Manifestacion de Impacto Ambiental.
» b5 cds con copias en electronico de la Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad
Particular con resumen ejecutivo y sus anexos.
» Lo anterior en formato WORD, Espafiol y libre de candados y contrasefias para el libre

manejo de la informacion.

PARA LOS CAPITULQOS I-VIII.

Fracciones Instrumentos Metodologicos y técnicos que

sustentan la informacién en la MIA-P.
o Se utilizd carta de Secretaria de

I.1.2.Ubicacion del proyecto. Comunicaciones y Transportes (SCT), Google
Earth y levantamiento topografico.

1.2. Promovente. Documentacion legal como Identificacion
oficial, RFC, CURP

11.1 Informacion del Proyecto. Planos sellados de la direccion técnica de la
CONAGUA
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11.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua
en el sitio del proyecto y en sus colindancias

Licencia de Uso de Suelo del municipio de El
Fuerte, Google Earth, Visita Técnicay SIGEIA.

11.2.1.1 Estudios de campo.

Camioneta utilitaria, GPS marca Garmin Etrex,
cuerdas para muestreo, Cuadro 1m x 1m para
muestreo de herbéaceas, binoculares, camara
fotografia, cinta métrica, Google Earth,
especialista en flora y fauna.

11.2.1.1 Estudios de gabinete

Google Earth Pro, Buscador de Google, Global
Mapper, Autocad 2017, Word, Excell,
CivilCAD, SIGEIA, Datos Vectoriales de
INEGI, CONABIO, CONANP.

I11.Vinculacion con los ordenamientos juridicos
aplicables en materia ambiental y, en su caso,
con la regulacion del uso de suelo.

LGEEPA y su Reglamento, LGDFS y su
Reglamento, LGVS y su Reglamento, Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento, LGPGIR y
su Reglamento, NOM-059-SEMARNAT-2010,
NOM-044-SEMARNAT-1993, NOM-045-
SEMARNAT-1996, NOM-052-SEMARNAT-
2005, NOM-080-SEMARNAT-1994, POEGT,
POET, UPCN-4, RAMSAR.

1V.1. Delimitacién del area de estudio.

Programa de Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio (POEGT), Unidades Ambientales
Biofisicas (UAB) 32 Llanuras Costeras y Deltas
de Sinaloa, Google Earth Delimitacién circular
de 5,000 m. y Datos Vectoriales del INEGI.

IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema
ambiental.

Datos Vectoriales del INEGI, Global Mapper,
AUTOCAD, CivilCAD, IRIS 4.01, Cartas del
INEGI, SIGEIA, FAO, Muestreos de Campo,
Google Earth Pro, CONABIO, NOM-059-
SEMARNAT-2010, CARTA  SEDESOL-
Municipio de El Fuerte, Censo de Poblacion y
Vivienda del INEGI 2010

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los
impactos ambientales.

1. Listas de Chequeo
2. Matrices causa — efecto
* Matriz de Leopold

V.1.1 Indicadores de impacto.

Flora, Suelo, Fauna, Calidad del aire, Ruido,
Agua, paisaje y Aspectos sociales.

V1.1 Descripcién de la medida o programa de
medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental.

1. Programa de rescate y reubicacion de fauna
de lento desplazamiento, 2. programa de
rescate y reforestacion con sauces,
guamuchiles, alamos y mezquites en las riberas
del rio a la altura del proyecto, 3. Programa de
manejo de residuos peligrosos solidos y liquidos
y su disposicién final.

VIl. Pronésticos ambientales y en su caso,
evaluacion de alternativas.

Google Earth Pro. Global Mapper, y Proyecto
de extraccion de materiales pétreos aprobado
por la CONAGUA.
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VIII.1.2 Planos definitivos.
Se entregaron copias de los siguientes planos:

1. Plano general del Proyecto.

VIII.1.3 Videos.

No se presenta videos.

VIII.1.4 Listas de floray fauna.

Flora:
El muestreo de flora se hizo visual, ya que en toda el area de proyecto se encuentra libre de

vegetacion nativa de ecosistemas de dunas y marismas.

Familia Genero Especie Nombre comudn Estrato- Habitat
Acanthaceae Dicliptera resupinata Huachichila | Hierba/ matorral xerdfilo
Amaranthaceae Atriplex barclayana Chamizo Sub-arbusto/ marismas
Salicornia pacifica deditos Hierbas/marismas
Suaeda nigra Bledo de mar | Hierbas/marismas
Apocynaceae Marsdenia edulis Talayote Hierba/ matorral xerdfilo
Agavaceae Agave angustifolia Agave Subarbusto /matorral xerdfilo
Asteraceae Baccharis sarothroides Romerillo Arbusto/marismas
Bataceae Batis maritima vidrillo Hierba/marismas
Bixaceae Amoreuxia palmatifida Saya Hierba (Pr)/ matorral xeréfilo
Cactaceae Cylindropuntia Spp. choya Subarbusto/ matorral xer6filo
Ferocactus wislizeni Biznaga Subarbusto/ matorral xer6filo
Mammillaria dioica chilitos Subarbusto/ matorral xer6filo
Mammillaria mazatlanensis chilitos Subarbusto/ matorral xer6filo
Peniocereus marianus Flor de noche |Subarbusto (Pr)/ m. xerofilo
Stenocereus thurberi Pitahaya dulce | Arbol/ matorral xerdéfilo
Pachycereus pecten- Cardén Arbol/ matorral xerofilo
aboriginum
Convolvulaceae Ipomoea arborescens Palo blanco | Arbol/ matorral xerofilo
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Cucurbitaceae Ibervillea sonorae Wereque Hierba/ matorral. xerdfilo
Euphorbiaceae Jatropha cinerea Sangregado | Arbusto/ matorral xerdfilo
Jatropha cuneata Sapo Arbusto/ matorral xerdfilo
Fabaceae Acacia acatlensis Arbol borrego | Arbol/ matorral xerdfilo
Acacia cochliacantha Guinolo Arbol/ matorral xerdfilo
Caesalpinia palmeri Palo piojo Arbol/ matorral xerofilo
Desmanthus covillei Dais Arbol/ matorral xerdfilo
Haematoxylum brasiletto Palo brasil Arbol/ matorral xerdfilo
Lysiloma divaricatum Mauto Arbol/ matorral xerdfilo
Parkinsonia praecox Palo verde Arbol/ matorral xerdfilo
Prosopis juliflora Mezquite Arbol/ matorral xerdfilo
Fouquieriaceae Fouquieria macdougalii ocaotillo Arbusto/ matorral xerofilo
Loranthaceae Psittacanthus sonorae Muerdago Hierba parasita/ m. xerofilo
Malpighiaceae Cottsia californica Dedal de oro | Hierba/ matorral xerdfilo
Malvaceae Abutilon abutiloides Malva Hierba/ matorral xerdfilo
Melochia tomentosa Malva de los Hierba/ matorral xerdfilo
cerros
Poaceae Aristida adscensionis Pasto m:rrité#as matorral - xerofilo-
Bouteloua aristidoides grama Hier'ba/ matorral xerofilo-
marismas
Distichlis littoralis Pasto de mar | Hierba/marismas
Pennisetum ciliare Zacate buffel m:rrit;%as matorral - xerofilo-
Tamaricaceae Tamarix aphylla Pino salado | Arbusto-Arbol/marismas
Zygophyllaceae Guaiacum coulteri Guayacan Arbusto-Arbol/ matorral xerofilo
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle rojo | Arbusto-Arbol/costa interior
Acanthaceae Avicennia germinans Mangle cenizo | Arbusto-Arbol/costa interior
Fauna:

El muestreo de fauna se hizo visual y bibliogréfico, ya que en toda el area de proyecto se

encuentra libre de vegetacién nativa de ecosistemas de dunas y marismas y por ende de fauna.

Familia Genero Especie Ncgmgrne Forma- Habitat
Teiidae Aspidoscelis exsanguis huico Reptil/ matorral xerdfilo
Aspidoscelis uniparens huico Reptil/ matorral xerdfilo
Phynosomatidae | Sceloporus virgatus Largatija Reptil/ matorral xerdfilo
Sceloporus jarovii Largatija Reptil/ matorral xerdfilo
Colubridae Pituophis melanoleucus Culebra casera | Reptil/ matorral xerdfilo
Cathartidae Cathartes aura Aura Ave/Cosmopolita
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Coragyps atratus Zopilote Ave/Cosmopolita
Accipitridae Caracara plancus Swebra Ave/Cosmopolita
uesos
Buteo jamaicensis Aguila Ave/Cosmopolita
Pandion haliaetus Aguila pesca | Ave/Costera
Columbidae Zenaida asiatica Paloma  alas| Ave/Cosmopolita
blancas
Columbina passerina Tortolita Ave/Cosmopolita
Trochilidae Hylocharis leucotis Colibri Ave/Cosmopolita
Cynanthus latirostris Colibri Ave/Cosmopolita
Amazilia violiceps Colibri Ave/Cosmopolita
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Tapacaminos | Ave/matorral xerdfilo
L Melanerpes uropygialis Pajaro Ave/ matorral xerdfilo
Picidae X
carpintero
Tyrannidae Empidonax difficilis Atrapa moscas | Ave/ matorral xerdfilo
Tyrannus melancholicus Tirano tropical | Ave/ matorral xerdfilo
Myarchus cinerascens Mosquero Ave/ matorral xerdfilo
Corvidae Corvus corax Cuervo Ave/ matorral xerdfilo
Hirundinidae Tachycineta thalassina Golondrina Ave/Costera
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncito Ave/ matorral xerdfilo
Troglodiytidae Catherpes mexicanus Saltaparedes | Ave/ matorral xerdfilo
Campylorhynchus | brunneicapilus Matraca Ave/ matorral xerdfilo
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita Ave/ matorral xerdfilo
Emberizidae Quiscalus mexicanus Chanate Ave/Cosmopolita
Aimophilia carpalis Gorrién Ave/Cosmopolita
Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal Ave/ matorral xerdfilo
Molothrus aeneus Tordo Ave/Cosmopolita
Molothrus ater Tordo Ave/Cosmopolita
Fringillidae Carpodacus cassini Gorrién Ave/Cosmopolita
Carduelis psaltria Cardenalito Ave/ matorral xerdfilo
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax mexicanus Pato buzo Ave/Costa
Pelecanidae Pelecanus occidentalis pelicano Ave/Costa
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache Mamifero/ matorral xerofilo
califérnica
Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago de | Mamifero/cuevas
cola libre
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo de cola | Mamifero/ matorral xerdfilo
blanca
Sciuridae Speromophilus variegatus Ardilla de rocas | Mamifero/ matorral xeréfilo
Heteromiydae Perognathus artus Ratén de | Mamifero/ matorral xerdfilo
abazones
Muridae Neotoma albigula Rata de campo | Mamifero/ matorral xerofilo
melanura

Grupo Acuicola Santa Fe, S.A de C.V.

Pagina

207-212




REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B

Procyonidae Procyon lotor Mapache Mamifero/ matorral xerdfilo
Canidae Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris Mamifero/ matorral xerofilo

Canis latrans Coyote Mamifero/ matorral xerdfilo
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de collar | Mamifero/ matorral xeréfilo

VIIl.2 Otros anexos.

Listado de Anexos: Copia de:

No. 01. Copia del Procedimiento Administrativo instaurado por PROFEPA a Grupo Acuicola Santa Fe, S.A.
de C.V.
No. 02. Copia de pago de la multa interpuesta por PROFEPA.

No. 03. Copia de la Solicitud de Prérroga para la Presentacién de la Manifestacion de Impacto Ambiental.
No. 04. Copia del Acta Constitutiva de Grupo Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V.

No. 05. Copia del Registro Federal de Contribuyentes de Grupo Acuicola Santa Fe, S.A. de C.V.

No. 06. Copia del Poder Legal del Representante Legal de la Promovente.

No. 07. Copia del Registro Federal de Contribuyentes, la Identificacion oficial del Representante legal de la
Promovente.

No. 08. Copia de la CURP del Representante legal de la Promovente.

No. 09. Programa calendarizado de reforestacion de mangle.

No. 10. Copia de los planos del proyecto.

No. 11. Programa Preventivo de Manejo de Sanidad Acuicola.

No. 12. Album Fotogréfico.

No. 13. Copia del Programa de control no letal de aves y otros depredadores de camaron.
No.14. Copia del Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de maquinaria y equipo.
No. 15. Copia del Programa de andlisis de la calidad del agua.

No.16. Copia del Programa de Manejo de Residuos Peligrosos.

No. 12. Copia del contrato de usufructo de las parcelas de la granja.

VIII.3 Glosario de términos.
Ambiente. Es el conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que

hacen posible la existencia y desarrollo de los seres vivos que interactiian en un espacio y tiempo

determinado.
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Areas naturales protegidas. Son las zonas del territorio nacional sobre las que la nacion ejerce
su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido significativamente
alterados por la, actividad del ser humano o que requieren ser preservados y restaurados y estan

sujetos al régimen previsto por la Ley.

Biodiversidad. La variedad de seres vivos de cualquier fuente, incluidos entre otros, los
ecosistemas terrestres marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolédgicos de los
que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los

ecosistemas.

Capa superficial de suelo. El material que se encuentra incluido entre los 0 cm (cero centimetros)
y 30 cm (treinta centimetros) de profundidad a partir de la superficie en donde se realizan actividades
de exploracion. Las caracteristicas de este material a diferencia del mas profundo o somero
superficial, seran su mayor cantidad de materia organica y minimo contenido de roca. La profundidad
del material que se extraiga dependera de la disponibilidad del mismo y de las acciones
contempladas en la restauracion.

Climas secos. También denominados como aridos; corresponden al grupo de climas B, en los que
la evaporacion excede a la precipitacion, por lo que ésta no es suficiente para alimentar corrientes
permanentes. Consta de dos divisiones principales: los climas BW aridos o desérticos y los BS o

semiaridos.

Condicion de migracion. Situacion que permite determinar si la persona ha vivido o no en otro

pais, estado o municipio distinto al de su residencia actual.

Ecosistema. La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos entre si y de

estos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinado.

Especie. La unidad basica de clasificacion taxonémica, formada por un conjunto de individuos
con caracteristicas morfolégicas, etoldgicas y fisioldgicas semejantes, capaces de reproducirse

entre si y originar descendencia fecunda.

Especie endémica. Es aquélla especie o subespecie, cuya area de distribucion natural se

encuentra Unicamente circunscrita a la Republica Mexicana y aguas de jurisdiccion nacional.
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Género. Unidad sisteméatica de las clasificaciones por categorias taxonémicas, superior de la
especie e inferior a la familia, cuyos individuos se asemejan entre si por sus caracteristicas

morfoldgicas.

Habitat. Es el sitio especifico de un medio fisico y comunidad bidtica, ocupado por un organismo,

por una especie o por comunidades de especie en un tiempo en particular.

Impacto ambiental. Modificaciéon del ambiente ocasionada por el hombre o de la naturaleza.
Manifestacién de Impacto Ambiental. El documento mediante el cual se da a conocer, con base
en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi

como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de ser negativo.

Migracion. Cambio de residencia habitual de una entidad a otra o de un municipio a otro, asi

como de un pais a otro.

Muestra. Parte pequefia y representativa de un material, que sirve para conocer su composicion

guimica y arreglo.

Ordenamiento ecoldgico. El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir
el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio, y la
preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de los recursos naturales,

a partir de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Poblacién econ6micamente inactiva. Persona de 12 afios y mas que realizaron actividades no

econdmicas, es decir, no trabajaron ni buscaron trabajo en la semana de referencia.

Poblacién econdmicamente activa. Persona de 12 afios y més que trabajaron o ayudaron a
trabajar al menos durante una hora en la semana de referencia, también incluye a quienes no
trabajaron pero si tenian trabajo y a los que buscaron trabajo activamente en el periodo de

referencia senalado.

Poblacién nativa. Poblacion que declar6é haber nacido en una entidad o pais determinado, esta
puede ser nativa residente, es decir, aguella que reside en la entidad donde naci6, y nativa no

residente, la que vive en una entidad diferente de donde nacio.

Grupo Acuicola Santa Fe, S.A de C.V. Pagina 210-212



REGULARIZACION AMBIENTAL DE “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRANJA ACUICOLA SANTA FE SECCION B

Sedimento. Producto natural en forma de roca no consolidada que resulta de la acumulacion,

sea mediante arrastre o gravitatorio; particulas procedentes de la composicion de otras.

Vivienda colectiva. Vivienda destinada a servir como alojamiento a personas sujetas a una
subordinacién de caracter administrativo y obligadas a cumplir normas de convivencia, en virtud
de estar relacionadas por un objetivo publico o algun interés personal comun, tales como razones

de salud, disciplina, orden ensefianza, religion, trabajo, alojamiento o asistencia social.
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