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EL MACAPULE, S.C.L. DEC.V.

I DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
I.1. Proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto

“Operacién y Mantenimiento de una Granja para el Cultivo de Camardn en Estangueria
RUstica en una superficie total de 170-08-98.568, ubicada en ejido La Brecha No. 2, en el

Municipio de Angostura, Sinaloa”

El Macapule'S.C.L deC.V. =
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Figura 1.1.- Poligono Generall
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1.1.2. Ubicacién del proyecto (calle, nUmero o identificacion postal del domicilio), cédigo
postal, localidad, municipio o delegacion.

El predio donde se ubica la granja objeto de estudio, se encuentra a 19.25 km al noreste en
linea recta de la Ciudad de Angostura, Sinaloa, frente a las costas del Golfo de California en
el ejido La Brecha 2, en el Municipio de Angostura, Sinaloa.

-l N &
R RIE AN B!

Figura 1.2 Microlocalizacién del predio en estudio
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La localizacion exacta de la granja bajo estudio se describe a continuacién en

Figura 1.3 Macrolocalizacién del predio en estudio

cuadro de construccion que conforma el poligono general:

Cuadro de Construccion de: POLIGONAL DE UNA FRACCION DEL EJIDO 1I

LA BRECHA No. 211 Superficie.- 170-08-98.568 Has.

LADO Distancia | Azimut GG. MM. Vérfice COORDENADAS U.T.M.
Est | P.V MTS. 55 X Y
0 1 137.267 91°34'21.06" 0 765319.581 2805460.970
1 2 132.571 91°34'19.02" 1 765A56.798 2805457.205
2 3 140.706 91°34'22.01" 2 765589.319 2805453.566
3 4 150.513 91°34'22.08" 3 765729.972 2805449.704
4 5 162.743 91°34'21.04" 4 765880.429 2805445.572
5 6 59.082 142°47'50.09" 5 766043.111 2805441.106
6 7 16.628 202°10'19.08" 6 766078.834 2805394.047
7 8 | 1966.424 201°8'06.01" 7 766087.494 2805379.851

el siguiente
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El poligono se encuentra dentro del gjido la Brecha No. 2, y del Municipio de Angostura, tall
como se muestra en las siguientes imagenes:

i}

8 9 82.245 284°06'24.07" 8 765345.383 2803558.836
9 10 | 150.941 285°21'50.05" 9 765265.618 2803578.882
10 11 | 312215 285°19'30.02" 10 765120.071 2803618.874
11 12 | 200.068 285°36'08.03" 11 764818.957 2803701.391
12 13 206.72 284°34'31.03" 12 764626.261 2803755.201
13 14 | 650.279 02°16'14.05" 13 764426.192 2803807.223
14 15 | 601.131 71°41'03.05" 14 764451.957 2804456.992
15 16 253.86 54°13'13.07" 15 765022.635 2804645.899
16 17 | 246.647 316°29'37.00" 16 765058.585 2804794.323
17 18 | 178.195 23124'13.09" 17 765058.784 2804973.216
18 19 | 281.127 22°04'36.02" 18 765129.565 2805136.751
19 0 105.707 27°18'07.04" 19 765235.226 2805397.260
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Municipios
NOMBRE ANGOSTURA (SIN)

NOMBRE ANGOSTURA (SIN)

BRECHA N2
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Figura 1.4.- Ubicacién del poligono

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto

La superficie total del proyecto objeto del presente estudio es de 170-08-98.568 Ha de
superficie, donde se encuentra distribuida la siguiente infraestructura:

Area Supeirficie (Has) | Superficie (m2) || Porcentaje
Area de reserva 04-78-82.06 47,882.06 2.82
Borderia 04-03-34.37 40634.37 2.39
Canal de llamada 00-04-64.69 464.69 0.03
Drenes de descarga 10-02-60.93 102,660.93 6.04
Estanqueria 140-52-03.72 1,405,203.72 82.62
Reservorio 10-43-52.758 104,352.76 6.14
TOTAL| 170-08-98.568 1,700,898.57 100

Es importante mencionar que dentro del poligono de proyecto a la fecha de la elaboracion
del presente estudio, se encuentran construidas dreas tales como:

AREA SUPERFICIE (m2)
Bano 55.432
Campamento/Bodega 329.542
Cdrcamo de bombeo 159.58
Tanque para combustible 230.031
Total 774.585

1.1.4 Duracion del proyecto

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

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

Parcial: es este rubro deberd indicarse si el proyecto se va a construir en varias etapas, en este
caso, es recomendable justificar de manera fehaciente esta situacion, para evitar crear
impresion de una supuesta accion tendiente a simplificar un proyecto que, en otro sentido
pudiera evaluacion corresponde a una de las etapas antes citadas. Por lo expuesto, es
necesario que se indique el tiempo estimado en que podrd desarrollarse cada etapa.

Como se ha mencionada anteriormente el proyecto se encuentra construido y en
operacion desde hace anos, motivo por el cual se desea regularizar su situacion legal y
administrativa en materia de impacto ambiental, de la misma manera con la intencidn de
dar cumplimiento a todas las exigencias legales y normativas aplicables a este fiempo de
actividad primaria, es que el proyecto objeto de estudio incluye algunas obras que serdn
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desarrolladas como medidas de mitigacion y prevencion de impactos ambiental, tal es el
caso de la construccidon de un almacén de residuos peligrosos, de un SEFA (Sistema de
Exclusion de Fauna Acudtica) y la implementaciéon de un sistema de tfratamiento de aguas
residuales.

La totalidad de las obras consideras como medidas de mitigacion y prevencion de
impactos, se realizardn en una sola etapa, en un periodo aproximado de 18 meses, tiempo
contado a partir de la autorizaciéon del estudio de impacto ambiental objeto de estudio. Ver
programa de trabajo en el punto 11.3.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1 Informacién general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto objeto del presente estudio, se encuentra ubicado en el gjido La Brecha 2,
Municipio de Angostura, Sinaloa (Ver en anexo No. 4 plano general de la granja).

La granja El Macapule cuenta con una superficie total del terreno de 170-08-98.568 ha,
donde operan 20 estanques de engorda, 1 reservorio y 2 drenes de descarga, la distribucion
y superficie de cada drea construida se describe a continuacién (figura 1):

Figura II.1. Distribucién de estanques ( ¢ ), reservorio (——), drenes (—— ) y flujo de agua (—) en la granja El

Macapule SCL de CV.

Tabla II.1 Areas i suierﬁcies construidas en la iron'o SCPP Ejidal de Bienes i Servicios El Mocoiule SCL de C.V.

Estanque 1 06-86-90.65 Estanque 9 06-92-90.18 Estanque 17 09-69-86.53
Estanque 2 06-86-90.65 Estanque 10 07-36-69.42 Estanque 18 09-56-12.66
Estanque 3 06-18-40.78 Estanque 11 06-34-01.66 Estanque 19 10-23-02.67
Estanque 4 06-07-09.10 Estanque 12 06-35-97.54 Estanque 20 08-32-79.13
Estanque 5 07-06-13.40 Estanque 13 04-42-93.64 Reservorio 10-43-52.758
Estanque 6 06-81-42.14 Estanque 14 03-91-08.61 Drenes 10-26-60.93
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Estanque 7

06-49-68.08

Estanque 15

08-99-90.73

Borderia

04-03-34.37

Estanque 8

06-86-97.14

Estanque 16

05-49-15.15

Area de
reserva

04-78-80.06

La granja objeto de estudio, pertenece a los terrenos del Ejido La Brecha 2 los cuales fueron
transformados y registrados como pequena propiedad y es en el ano 1995
aproximadamente cuando la granja El Macapule es construida e inicia sus operaciones de
engorda y comercializacion de camardn blanco, con muy buenos resultados productivos.

En el marco del programa de regularizacion de granjas acuicolas promovido por la
Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente en el Estado de Sinaloa, es que nace en la
promovente la inquietud de ordenar de manera administrativa, técnico y legal la operacion
y mantenimiento de su establecimiento, es por ello que tfras la inscripcion al programa antes
referido, procede a elaborar la presente manifestaciéon de impacto ambiental y solicita a
peticidn de parte visita de inspeccidén de la misma procuraduria para saldar con la sancién
administrativa correspondiente la omision de no haber presentado la MIA-P previo al inicio
de sus operaciones. Adjunto en anexo 6, expediente administrativo No.
PFPA/31.3/2.C.27.5/00033-17, el cual incluye orden de inspeccion, acta de inspeccion,
resolucion y comprobante del pago de la multa correspondiente.

Atendiendo el nUmero 2, fraccién A, inciso b del considerando VII de la resolucion
administrativa No. PFPA31.3/2C27.5/00033/17-0128, es que en la presente MIA-P se describen
las obras realizadas con antelacion a la visita de inspeccidn, es descrito el escenario original
y el escenario actual, este Ultimo descrito en el capitulo IV del presente documento.

En lo que respecta al escenario original, es importante mencionar que la granja como ya fue
descrito; fue construida e inicio sus operaciones en el ano 2005, los terrenos que
actualmente se ocupan eran terrenos improductivos que presentaban caracteristicas tipicas
de la zona costera del Municipio de Angostura, los cuales presentaban suelos ensalitrados y
parcialmente erosionados, dichos terrenos formaban parte de las tierras de uso comun del

Ejido La Brecha No. 2, mismos que fueron adquiridos y tfransformados en pequena
propiedad.

Como escenario original denominado también escenario cero, el promovente solo puede
describir lo siguiente considerando que no existen registros fotogrdficos ni ningun ofro
documento que sirva de evidencia:

El suelo presentaba las caracteristicas propias de los suelos costeros de la region,
caracterizados por alta salinidad y humedad, sin vegetacion y contaminacién aparente, el
predio se encontraba inmerso en una zona de produccidn acuicola, por lo que en los
taludes de algunos estanques, canales y drenes se contaba con vegetacion haléfita y
escasos organismos de manglar los cuales solo se observaban en sitios donde existia algun
flujo hidrologico. En lo que respecta a la fauna la presente en su mayoria eran diversas aves
costeras, que utilizan las zonas de humedales para su aposento y alimentacion. La calidad
del agua y del aire, como hasta la fecha se encontraban en buenas condiciones.

Como evidencia solo muestra la imagen mds antigua que puede mostrarnos Google Earth la
cual data del ano 2004, donde se aprecia claramente que la granja objeto de estudio ya
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estd parcialmente construida y que los predios colindantes sin explotacidon alguna presenta
caracteristicas ambientales similares a las descritas en el escenario original.

Ante lo anteriormente descrito es importante mencionar una vez mds que la granja se
encuentra construida y en operacion, y pretende mejorar sus resultados productivos y
garantizar el cumplimiento normativo de la unidad de produccién bajo estudio.

A continuacion describiremos las obras construidas de la granja El Macapule:

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE LA GRANJA
(Descripcion)
ESTANQUERIA:

La granja cuenta con 20 estanques rusticos construidos en 140-52-03.76 ha. La estanqueria
representa el 82.62% de la superficie total del poligono de la granja.

Estos estdn construidos en el suelo y estdn conformados por el bordo perimetral y bordo
interior. Cada estanque cuenta con compuertas de entrada y salida de agua, con taludes
de 3:1 y una profundidad de enfrada de 70 cm y profundidad de salida de 1.70 m, en
promedio cuenta con 1.1 m de profundidad. Contienen cercos de malla mosquitera, tablas
de nivel, bolsas filtradoras de 500 micras por 5 m de largo.

Tabla 11.2 Superficie de cada estanque de engorda en la granja El Macapule.
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DISTANCIAS A PUNTO
No. SUPERFICIE || SUPERFICIE CENTRAL PROFUNDIDAD NIVEL
ESTANQUE|  (Has) (m2) (m) LLENADO (m)
LARGO (m) | ANCHO (m)
1 06-86-90.65 | 68690.65 293.14 210.18 1.1 0.8
2 06-47-94.55 | 64794.55 336.75 172.65 1.1 0.8
3 06-18-40.78 | 61840.78 388.33 145.19 1.1 0.8
4 06-07-09.1 | 60709.1 438.81 129.52 1.1 0.8
5 07-06-13.4 | 70613.4 506.88 128.2 1.1 0.8
6 06-81-42.14 | 68142.14 286.6 172.75 1.1 0.8
7 06-49-68.08 | 64968.08 367.06 149.05 1.1 0.8
8 06-89-97.14 | 68997.14 430.44 136.55 1.1 0.8
9 06-92-90.18 | 69290.18 481.63 123.65 1.1 0.8
10 07-36-69.42 | 73669.42 532.49 119.82 1.1 0.8
1 06-34-01.66 | 63401.66 574.47 106.68 1.1 0.8
12 06-35-97.54 | 63597.54 471.17 139.57 1.1 0.8
13 04-42-93.64 | 44293.64 150.44 267.75 1.1 0.8
14 03-91-08.61 | 39108.61 101.63 331.51 1.1 0.8
15 08-99-90.73 | 89990.73 198.41 412.81 1.1 0.8
16 05-49-15.15 | 54915.15 98.13 478.95 1.1 0.8
17 09-69-86.53 | 96986.53 137.48 603.01 1.1 0.8
18 09-56-12.66 | 95612.66 120.69 726 1.1 0.8
19 10-23-02.67 | 102302.67 | 128.14 728.23 1.1 0.8
20 08-32-79.13 | 83279.13 104.75 723.75 1.1 0.8

A continuacion se presentan las coordenadas UTM DATUM WGS 84 Zona 12 R de cada uno
de los estanques construidos en la granja objeto de estudio:

ESTANQUE 1 ESTANQUE 2
LADO | DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM LADO DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM
EST| PV MTSs. X Y EST | PV MTSs. X Y
1| 2 | 235288 1 764,467.00 804,443.00 1| 2 | 190.045 1 764,691.04 | 2,804,514.884
2 | 3 | 341.606 2 764,691.04 804,514.88 2 | 3 |383.424 2 764,872.00 | 2,804,572.945
3| 4| 195863 3 764,676.07 804,173.61 3 | 4 |180.738 3 764,856.08 | 2,804,189,851
41 5| 18415 4 764,481.00 804,156.00 4 | 1 |341.606 1 764,676.07 | 2,804,173.605
51| 6 | 42956 5 764,468.00 804,178.00 SUPERFICIE: 06-47-94.55 Has (64,794.55 m?))
6 | 1 | 223.143 6 764,459 .00 804,220.00
SUPERFICIE: 06-86-90-65 Has (68,690.85 m?) ESTANQUE 4
LADO DISTANCIA , COORDENADAS UTM
ESTANQUE 3 EST | PV MTS. VERTICE X Y
LADO | DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM 1 2 145.105 1 765,028.000 | 2,804,623.000
EST| PV | MTS. X Y 2 | 3| 48897 2 765,146.971 | 2,804,706.074
1 | 2 |190.045 764,691.04 2,804,514.88 3| 4| 149.511 3 765,159.939 | 2,804,217.276
2 | 3 |383.424 764,872.00 2,804,572.95 4 11 | 419.506 4 765,011.033 | 2,804,203.837
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3 | 4 |180.738 764,856.08 2,804,189.85 SUPERFICIE: 06-07-09.10Has (60,709.10 m?))
4 | 1 |341.606 764,676.07 2,804,173.61
SUPERFICIE: 06-18-40.78 Has (61,840.78 m?)) ESTANQUE 6
LADO DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM
ESTANQUE 5 EST | PV MTS. X Y
LADO | pISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM 112 204.414 1 765,450,466 | 2,804,111.06
EST| PV | MTS. X Y 2 | 3| 360.056 2 765,654.00 | 2,804,130.04
1 2 | 137.857 1 765,028.000 2,804,623.000 3 | 4| 231.637 3 764,667.95 2,803,770.24
2 | 3| 556.435 2 765,146.971 | 2,804,706.074 4 | 1| 279.555 4 764,444.58 | 2,803,831.57
3| 4 | 152,678 3 765,159.939 2,804,217.276 SUPERFICIE: 06-81.42.14 Has (68,142.14 m?)
4 |1 488.97 4 765,011.033 2,804,203.837
SUPERFICIE: 07-06-13.40 Has (70,613.40 m?)) ESTANQUE 8
LADO P COORDENADAS UTM
ESTANQUE 7 EST | PV Dlsl.\r/'erI:-CIA VERTICE X Y
LADO | DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM 1 2 151.582 1 764,818.90 2,804,415.41
EST | PV MTS. X Y 213 479.345 2 764,969.82 2,804,159.48
1 2 | 165.613 1 764,653.998 2,804,130.037 3| 4 162.79 3 764,993.91 2,803,680.75
2 | 3 | 421.949 2 764,818.896 2,804,145.412 4 11 421.949 4 764,836.92 | 2,803.723.870
3| 4| 175225 3 764,836.920 2,803,723.870 SUPERFICIE: 06-89-97.14 Has (68,997.14 m?)
4 11 360.056 4 764,667.952 2,803,770.238
SUPERFICIE: 06-49-68.08 Has (64,968.08 m?) ESTANQUE 10
LADO , COORDENADAS UTM
ESTANQUE 9 EST | PV DIS;\I;'/:\TI;I-CIA VERTICE X Y
LADO | DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM 1] 2 131.587 1 765,108.86 2,804,172.45
EST | PV MTs. X Y 213 579.472 2 765,239.88 2,804,184.66
1 2 | 139.634 1 764,969.82 2,804,159.48 3| 4 141.055 3 765,266.96 2,803,605.82
2 | 3| 529.769 2 765,108.86 2,804,172.45 4 |1 529.749 4 765,130.95 2,803,643.16
3| 4 142.112 3 765,108.86 2,803,643.16 SUPERFICIE: 07-36-69.42 Has (73,669.42 m?)
4 |1 479.345 4 764,993.91 2,803,680.75
SUPERFICIE: 06-92-90.18 Has (69,290.18 m?) ESTANQUE 11
LADO , COORDENADAS UTM
ESTANQUE 9 EST | PV DIS;\I;'I:\rI:-CIA VERTICE X Y
LADO | DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM 1] 2 100.559 1 765,239.88 2,804,184.66
EST | PV MTS. X Y 213 506.638 2 765,340.00 2,804,194.00
1 2 | 139.634 1 764,969 .82 2,804,159.48 3| 4 142.112 3 765.379.923 | 2,803,688.96
2 | 3| 529.769 2 765,108.86 2,804,172.45 415 74.707 4 765,339.02 2,803,586.05
3| 4| 142112 3 765,108.86 2,803,643.16 511 579.472 5 765,266.96 2,803,605.82
4 1 479.345 4 764,993.91 2,803,680.75 SUPERFICIE: 06-34-01.66 Has (63,401.66 m?)
SUPERFICIE: 06-92-90.18 Has (69,290.18 m?)
ESTANQUE 13
ESTANQUE 12 LADO DISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM
LADO | DISTANCIA | . COORDENADAS UTM EST | PV MTS. X Y
EST | PV MTS. VERTICE X Y 1 339.319 1 765,346.621 | 2,804,370.923
1 2 | 251.081 1 765,340.00 2,804,194.00 2 192.864 2 765,679.196 | 2,804,438.242
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3 | 568.601 2 765,589.997 2,804,217.31 3| 4 249.064 3 765,608.000 | 2,804,259.000
1 506.638 3 765,379.92 2,803,688.96 4 1 135.585 4 765,360.000 | 2,804,236.000
SUPERFICIE: 06-92-90.18 Has (69,290.18 m2) SUPERFICIE: 04-42-93.64 Has (44,293.64 m?))
ESTANQUE 14 ESTANQUE 15
ESLTAD(:V DIS,TAI:\;:.CIA VERTICE C;)ORDENADAS UTIVIY ESL.:\D(:V DIS,\T,,A;':_CIA VERTICE CXOORDENADAS U':{M
1 2 | 384.155 1 765,333.93 2,804,498.91 1 2 482.513 1 765,311.811 | 2,804,721.972
213 101.373 2 765,719.62 2,804,532.46 213 210.398 2 765,794.286 | 2,804,727.993
3 | 4 | 339.319 3 765,679.20 2,804,438.24 31| 4 384.155 3 765,716.618 | 2,804,532.455
4 1 128.611 4 765,346.62 2,804,370.92 4 1 224.159 4 765,333.930 | 2,804,498.906
SUPERFICIE: 03-91-08.91 Has (39,108.91 m?) SUPERFICIE: 08-99-90.73 Has (89,990.73 m2)
ESTANQUE 16 ESTANQUE 17
LADO , COORDENADAS UTM LADO , COORDENADAS UTM
EsT| PV DISI.\I;I/:\I_I:.CIA VERTICE X Y EST| PV DIS"\I',I»:I;I.CIA VERTICE X Y
1 2 | 535.804 1 765,301.000 2,804,498.906 1 2 741.59 1 765,156.00 2,804,981.00
213 115.137 2 765,794.286 2,804,532.455 213 164.614 2 765,897.56 2,804,987.99
3 | 4 | 482.513 3 765,311.811 2,804,438.242 3| 4 535.804 3 765,794.29 2,804,727.99
4 1 109.562 4 765,311.811 2,804,438.242 4 1 208.626 4 765,301.00 2,804,831.00
SUPERFICIE: 03-91-08.91 Has (39,108.91 m?) SUPERFICIE: 09-69-86.531 Has (96,986.531 m?)
ESTANQUE 18 ESTANQUE 19
LADO , COORDENADAS UTM LADO , COORDENADAS UTM
EST | PV Dlsll\r/ll:\rlz-c " VERTICE X Y EST | PV D'S“Tn‘:';'.c * VERTICE X Y
1 2 755.881 1 765,193.000 2,805,106.000 1 2 758.798 1 765,247.647 | 2,805,234.987
213 138.815 2 765,948.801 2,805,116.997 213 154.836 2 766,006.000 | 2,805,261.000
3| 4 741.59 3 765,897.557 2,804,987.986 3| 4 755.881 3 765,948.801 | 2,805,116.997
4 |1 5 16.269 4 765,156.000 2,804,981.000 4 |1 140.086 4 765,193.000 | 2,805,106.000
5 1 123.171 5 765,144,692 2,804,992.697 SUPERFICIE: 10-23-02.67 Has (102,302.67 m?)
SUPERFICIE: 09-56-12.66 Has (95,612.66 m?)
ESTANQUE 20
LADO , COORDENADAS UTM
1 2 727.212 1 765,303.939 2,805,367.856
213 95.446 2 766,031.000 2,805,353.000
3| 4 758.798 3 766,006.000 2,805,261.000
4 1 144.301 4 765,247 .647 2,805,234.987

SUPERFICIE: 08-32-79.13 Has (83,279.13 m?)

ESTRUCTURAS DE COSECHA Y ALIMENTACION:

Cada estanque cuenta con compuertas tanto de entrada y salida de agua, asi también
para el efecto de cosecha, estas estructuras son de tipo monje hechas a base de concreto

Lo
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armado y reforzadas con varilla; la estructura esta modificada por dos aleros con un giro de
30° respecto al muro de contencidon, donde las alimentadoras de agua solo presentan aleros
en conexidén con el reservorio y las de cosecha las tienen tanto interna como externamente,
es decir por el lado del estanque y por el lado de drenes, lo cual forma una fransicidon de
enfrada.

La altura de cada estructura llega al limite de la corona del bordo, para evitar el derrumbe
del muro de tierra y el azolvamiento de la estructura, el piso de la misma esta hecho de
concreto con un espesor de 10 cm.

La enfrada y salida de agua a través de los muros es por medio de un ducto de concreto
armado de 30" de didmetro con una varilla de 3/8".

El tubo que descarga al interior del estanque cuenta con piso hecho a base de piedra y
concreto, el cual amortigua la fuerza del agua, evitando en cierta medida la erosiéon vy
transporte de material terrigeno a ofras zonas del estanque.

CANAL DE LLAMADA:

El canal de llomada de la granja es de aproximadamente 33.31 m de longitud y 15 m de
ancho, con una profundidad de 2 m, que dlimenta de agua salobre del Estero Los
Callejones, el punto de extraccion exacto en las coordenadas UTM zona 12R X=764474.18,
Y=2804133.52. Tiene una construccion sobre el suelo, tipo estanqueria ristica, sin ningun tipo
de construccién adicional.

El canal de llamada cuenta con estructura complementaria que evita se ingrese basura y
organismos grandes al carcamo de bombeo.

La ubicaciéon exacta del canal de llamada existente se describe a continuacion:

Tabla 11.3 Cuadro de construccién del canal de llamada en la granja El Macapule SCL de CV

CANAL DE LLAMADA

LADO | pISTANCIA VERTICE COORDENADAS UTM

EST-PV MTS X Y
1-2 28.55 1 764,439.430 2,804,141.070
2-3 16.00 2 764,467 .983 2,804,141.070
3-4 29.53 3 764,468.330 2,804,125.070
4-1 16.01 4 764,438.796 2,804,125.070

Superficie: 464.69 m2

CARCAMO DE BOMBEO:

La UPC El Macapule, tiene un cdrcamo de bombeo de material de concreto, cuenta con
tres bombas de 30 pulgadas marca, cada una con motores cummins de 350 hp. Cercano al
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drea tienen un tanque de diésel de aproximadamente 18,000 L de capacidad y cuenta con
un muro de confencién de derrames.

Tabla 1.4 Cuadro de construccion estacién de bombeo en la granja El Macapule SCL de CV

Area de Cércamo de bombeo
Lado | pistancial... .. Coordenadas
Est.PV MTS Vertice X Y
1-2 13.370 1 764468.004 | 2804140.070
2-3 14.000 2 764481.379 | 2804140.070
3-4 13.400 3 764481.712 | 2804126.070
4-1 14.000 4 764468.315 | 2804125.751
Superficie: 159.58 m2

CANAL RESERVORIO:

La granja bajo estudio, tiene un reservorio de aproximadamente 2300 m de longitud, 30 m
de ancho y una profundidad de 2 m. La superficie del reservorio es de 104, 352.758 m?. Tiene
una construccidn sobre el suelo tipo estanqueria rustica.

i}
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Figura 11.3. Distribucién del canal reservorio en la granja El Macapule

Tabla 1.5 Ubicacion en coordenadas extremas de canal reservorio

AREA DEL RESERVORIO
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LADO , COORDENADAS UTM.
EST.-P.V. DISL?I_';CIA VERTICE X Y

55.951 1 765,248.00 2,805,369.00
407.558 2 765,303.94 2,805,367.86
224.895 3 765,144.69 2,804,992.70
597.918 4 765,360.00 2,804,236.00
249.069 5 765,360.00 2,804,236.00
45.411 6 765,608.00 2,804,259.00
1112.803 7 765,590.00 2,804,217.31
42.001 8 764,482.00 2,804,114.00
834.377 9 764,481.00 2,804,156.00
556.435 10 765,312.00 2,804,231.00

19.000 11 765,260.00 2,804,785.00
246.138 12 765,260.00 2,804,804.00
418.010 13 765,090.00 2,804,982.00

Superficie: 10-43-52.758 Has (104,352.758 m2)

DRENES:

La granja cuenta con dos dren de descarga de aproximadamente 5,140 m de longitud con
anchuras promedio de 10 m, el cual ocupa una superficie de 102,660.93 m2,

El efluente de toda la granja es dirigido hacia el Estero El Manglén, situado en las
coordenadas siguientes: UTM X=766069.74, Y= 2805338.99.
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3

Figura 1.5 Drenes con sus flujos
Tabla Il.6 Ubicacién en coordenadas extremas de los drenes de descarga

DREN DE DESCARGA No. 1
Lado Distancia | .. COORDENADAS U.T.M.
EST.-P.V. MTS. X Y
1-2 852.445 1 765,235.230 2,805,397.266
2-3 22.494 2 766,087.490 2,805,379.851
3-4 828.358 3 766,079,020 2,805,359,020
4-5 425.510 4 765,250.830 2,805,375.943
5-6 246.138 5 765,090.000 2,804,982.000
6-7 19.000 6 765,260.000 2,804,804.000
7-8 282.962 7 765,260.000 2,804,785.000
8-9 589.169 8 765,028.000 2,804,623.000
9-10 19,211 9 764,467.000 2,804,443.000
10-11 584.560 10 764,467,688 2,804,462.199
11-12 253.860 11 765,022.640 2,804,645.900
12-13 246.647 12 765,228.590 2,804,794.320
13-14 459.294 13 765,058.780 2,804,973.220
Superficie: 05-42-84.76 Has (54,284.76 m?)
DREN DE DESCARGA No. 2
Lado Distancia | g COORDENADAS U.T.M.
EST,-P,V. MTS. X Y
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1- 2 14.553 1 766,064.470 | 2,805,359.317
2 -3 1943.935 2 766,079,020 | 2.805,359,020
3 - 4 933.747 3 765,345.383 | 2.803,558 .83
4 - 5 28.97 4 764,443.970 | 2.803,802.600
5 -6 932.463 5 764,444,580 | 2.803,831.566
6 -0 1915.107 6 765,343.843 | 2,803,584.962

Superficie: 04-84-78.61 Has (48,478.61 m2)

Obras auxiliares:

La granja El Macapule SCL de CV cuenta con la siguiente infraestructura (Figura I1.6),
cercano al cdrcamo de bombeo, cuenta con un tanque de diésel ocupando un drea

aproximada de 230.031

m2

adyacente a esta drea cuenta con un cuarto de

aproximadamente 329.542 m? dividido en un campamento, oficina, y bodega, ademds se
cuenta con un bano ecoldégico con un drea aproximada de 7 m2,

Figura I.7. Area del campamen
Tabla 11.7 Ubicaciones en coordenadas exfremas de obras construidas en la granja El Macapule

TANQUE DE COMBUSTIBLE

=

to

L A

BANO
LADO i COORDENADAS UTM
—— D'S“TA‘;':.C'A VERTICE ” ”
112 6.844 1 764,451.746 | 2,804,171.854
213 8.000 2 764,458.591 | 2,804,171.854
3|4 7.013 3 764,458.591 | 2,804,163.854
4 |1 8.001 4 764,451.578 | 2,804,163.854

SUPERFICIE: 55.432 m2
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EST | PV DIS:;G":-C ’ VERTICE X Y
112 14.275 1 764,452.041 | 2,804,185.854
2|3 8.032 2 764,466.317 | 2,804,185.854
3|4 7.138 3 764,468.631 | 2,804,178.000
4 |5 19.884 4 764,471.630 | 2,804,171.854
511 14.003 5 764,451.746 | 2,804,171.854
SUPERFICIE: 230.031 m2
CAMPAMENTO/BODEGA
LADO P COORDENADAS UTM
EST | PV DISIL':_I:'C * VERTICE X Y
112 6.979 1 764,452.694 | 2,804,216.854
2 | 3| 31.7033 2 764,452.697 | 2,804,216.854
3 |4 14.275 3 764,466.317 | 2,804,216.854
4 11 31.006 4 764,542.041 | 2,804,216.854
SUPERFICIE: 329.542 m2
T
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Figur
all.7.
Bano
y
tang
ue de
diésel

En
resu
me
n
las
dre
as
con
struidas en la granja bajo estudio, solo se han adaptado a las necesidades particulares de la
granja El Macapule.

A continuacién se describen las actividades que actualmente se desarrollan como parte de
la operacion y mantenimiento de la unidad de produccién acuicola.

MODIFICACION DE INFRAESTRUCTURA

La granja UPC El Macapule, no tiene modificacion ni ampliacion de su infraestructura.

Tecnologia y Caracteristicas de Cultivo Implementado

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

El criterio para esta seleccion, se basa en que son las especies de camarones que mejor se
han adaptado a las condiciones de cultivo en estanqueria rUstica y las que mejor precio y
demanda tienen en el mercado tanto nacional y extranjero.

Dado que estas especies son las que se culfivan en la region y se encuenfran de manera
normal en el medio silvestre y ademdas existe disponibilidad en los laboratorios de la region,
se considera que no habrd intfroduccion de especies exdticas.

Se requiere de organismos que no genera el proyecto, los cuales son de procedencia
externa y no se contempla que sean del medio silvestre, ya que se busca la disponibilidad
de larvas del laboratorio Aquapacific

Se siembran organismos que se han seleccionado, por la sobrevivencia que presentan a
diferentes condiciones adversas, en edades fluctuantes entre P12y PL14, y en densidades de
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12 orgs/m?2, con una disponibilidad de 1,405, 203.76 m2 de espejo de agua, requiriéndose un
estimado de 16862445 post-larvas por ciclo.

Para iniciar el cultivo de camardn, antes de la siembra, se llenan los estanques.

El agua que se ufiliza para el llenado de éstos, proviene del Estero Los Callejones por medio
de un canal de llamada (Fig I.7) de 464.69 m? de superficie, el cual abastece a los
diferentes estanques, gracias al bombeo de agua que proporciona el equipo instalado en el
carcamo.

Fiura 1.7. ércomo de bombeo, reservorio e instalaciones de la rojo El Macapule

Dicha agua al pasar del cadrcamo al canal reservorio, es filtfrada mediante la utilizacion de
mallas de diferente abertura colocadas a la salida de agua del carcamo y en las estructuras
de entrada de los estanques. Por medio de este sistema de filtros se busca evitar la entrada
de fauna marina indeseable (depredadores y/o competidores de camardn) a los estanques
de cultivo de la granja.

Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida herméticamente sellada, se inicia
el llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua deberd cubrir la
superficie del estanque y contar por lo menos con 0.8 m de profundidad antes de introducir
los organismos.

La fertilizaciéon consiste en facilitar el desarrollo del fitoplancton mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitrégeno y fosforo. Se consideran importantes 2 tipos de
fertilizacion:
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Ferfilizacion inicial, para inducir la proliferacion de microalgas.
Fertilizacion de mantenimiento para mantener la productividad de los estanques
durante el ciclo del cultivo.

Q

Q

Es pertinente mencionar que la fertilizacion se da con base a los requerimientos del suelo,
previo estudio de nutrientes presentes en éste, de lo confrario se corre el riesgo de una
sobrefertilizacion que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccion drdstica
de oxigeno en el agua) en contra del cual, durante los primeros 15 dias de cultivo, no existe
remedio, ya que no es posible renovar el agua debido al tamano de las postlarvas.

Por ser el primer ciclo de la granja o bien por sus caracteristicas naturales, el suelo no tiene
una gran rigueza en materia orgdnica, se realiza una fertilizacién inicial calculada segun los
resultfados obtenidos de los andilisis del suelo, ya que cada granja tiene caracteristicas
especificas y por consiguiente no se puede aplicar una misma dosis que dé siempre un buen
resultado.

Se prueban diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar la mdas conveniente.
Se aplican fertilizantes inorgdnicos (superfosfato triple) que dan buenos resultados con dosis
bajas y no ocasionan problemas sanitarios.

Debido a que la zona es rica en nutrientes, las dosis iniciales son bajas con ferfilizantes ricos
en nifratos, utilizan alimento balanceado marca Azteca, en dosis de 10 kg/ha, los cuales
aplica al boleo en pangas en forma de zigzag, garantizando una buena distribucion en el
estanque.

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la preaclimataciéon en laboratorio y
se ha realizado la verificacion del conteo y despacho, se dispone a recibirlas en fecha
programada.

En granja se les realizan ciertas pruebas de calidad a las postlarvas como, son:

~ Andlisis de comportamiento:

Se observa que el animal este a media agua o en superficie, esto es un indicativo que
el camardén se puede morir. El bajo consumo de alimento, cuando muda baja el
consumo pero no lo inhibe y durante la alimentacién el camarén se acerca a
consumir alimento.

Se hacen andlisis fisicoquimicos de agua, se monitorean pardmetros como oxigeno,
temperatura, pH, salinidad y se realizan muestreos poblacionales cada 15 dias y se
realiza biometria 1 vez a la semana.

Andlisis al microscopio:

En esta se observard el tubo digestivo, mismo que debe estar siempre lleno, no debe
tener suciedad en el apéndice, ni tampoco necrosis, ademds es necesario verificar si
hay presencia de protozoarios pardsitos.

4

Q

Una vez que las postlarvas han sido revisadas por el personal técnico de la granja, se
dispone paulatinamente a aclimatarlas al agua del estanque antes de ser sembradas.
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La aclimataciéon consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una densidad mdaxima de
500 postlarvas/litro. Si el transporte se hizo en tina, ésta debe tener una vdlvula en la que se
conectard una manguera de una pulgada de didmetro para vaciar las postlarvas
directamente a la tina de aclimatacion.

Si el transporte se realizdé en bolsas, éstas se vacian a la tina de aclimatacion limpidndolas
bien con agua del estanque para evitar que queden algunas postlarvas adentro. Al tiempo
que son vaciadas, debe llenarse la tina de aclimatacién con agua del estanque.

El cireador deberd iniciar con una buena distribucion de los difusores. Se debe utilizar aire y
no oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llegard al punto de
saturacion y no presentard variaciones (aproximadamente 6 ppm). Ademds que las grandes
burbujas de aire permiten una mejor distribucion de las postlarvas en la tina.

Los pardmetros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto de la tina de
aclimatacion, como del estanque, se registran en la hoja de aclimatacion.

Durante esta actividad se verifica el estado de las postlarvas, tomando muestras con un
vaso de precipitado cada 15 minutos.

Se alimentan las postlarvas cada 2 horas; dicha alimentaciéon consiste bdsicamente en una
porcion de alimento balanceado microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de
Artemia sp).

Una vez que los pardmetros de la tina de aclimataciéon se han igualado a los del estanque
se inicia el proceso de siembra, en donde es accionada la vdlvula de la tina, misma que
permite el ingreso de los organismos al estanque.

Debido a la riqueza fitoplancténica y por consiguiente de zooplancton existente en el
estanque, los requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros dias son
satisfechos. El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.2 g de peso
promedio, a razén de 40 kg diarios para 1'000,000 de juveniles aproximadamente.

Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, se suministran dos raciones diarias,
40% por la manana (06-09 am) y el 60% restante al atardecer (04-08 pm).

En la granja El Macapule SCL de CV, se adquiere alimento balanceado peletizado marca
Purina, con composicién de proteina 40 hasta llegar a 1 g, proteina35alos 10 gy delos 10 g
para adelante proteina 25. De siembra a 1 gramo es migaja 40 % proteina, de 1-10 g
micropelet 35 % proteina y de los 1 g a cosecha 25 % de proteina.

La alimentacion es al boleo, realizada hasta obtener organismos de 1 g. Se usan tablas de
alimentacion hasta obtener una biomasa que te marque en las charolas de 250 L/ha, al
llegar a esa biomasa se empieza a charolear. Se tienen é charolas por estanque. La
alimentacion se hace en la manana ala 07 hy por la tarde a partir de las 14:00 h.
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Como se menciond anteriormente la alimentacion es confrolada, misma que es en base a
las necesidades que presenta el camardn segun el estadio de crecimiento en el que se
encuentre (se cuenta con tablas de alimentacién), de la misma manera realiza monitoreos
de la calidad biolégica de los organismos para determinar si estos presentan buen estado
de salud para la ingesta, con estas acciones y con base al andlisis de comportamiento
alimenticio se tiene un estimado de desperdicio de 3% del alimento total proporcionado por
ciclo, fraducido en cantidades con base al consumo total de alimento en sus diferentes
formas, en la granja El Macapule se tiene alrededor de 2428.2 Kg de desperdicio de
alimento. En lo que respecta a las excretas que se producen en el cultivo, expertos de
alimentacion acuicola de la empresa Purina y Malta Cleyton, aseguran que el 40% del
alimento consumido por el camardn es excretado en heces, es por ello que la estimacion de
esta generacion es tomando a consideracion que solo el 97% de lo alimentado es
consumido (78511.8 kg) y de eso el 40% es excretado, por tanto la cantidad de heces que El
Macapule genera por ciclo es de 31404.7 Kg, cantidad de excremento que es aprovechado
y degradado por otros organismos microscopicos presentes en el estanque.

Monitoreo de Pardmetros fisicoquimicos:

Esta actividad consiste en valorar la calidad del agua, esto se logra mediante la evaluacion
de pardmetros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno, salinidad, turbidez, pH vy
fitoplancton (productividad primariay).

Para la toma de estos pardmetros (tabla 11.9), usualmente se construye una estacion de
muestreo por estanque y consiste de un pequeno muelle de madera que se extiende de 4 a
5 m hacia dentfro del estanque. El muelle se construye del lado del tanque en donde se
encuentra ubicada la compuerta de salida. Generalmente estos son los lugares preferidos
por los camarones ya que cuenta con una profundidad suficiente y condiciones favorables
de calidad de agua.

Tabla 1.9 Parédmetros fisicoquimicos considerados para definir la calidad en el agua.

Parametro Frecuencia de muestro Toma de muesira Hora
Temperatura 2 veces por dia Salida del estanque 6:00, 16:00
Oxigeno disuelto 2 veces por dia Salida del estanque 6:00y 16:00 h
Salinidad 2 veces por dia Salida del estanque 09:00

pH 3 dias por semana Salida del estanque 09:0
Turbidez 3 dias por semana Salida del estanque 09:00
Amonio 1 vez por semana N/A N/A

Para la medicidon de pardmetros se utilizan equipos tales como el oximetro de campo con
sonda para oxigeno y temperatura, refractémetro para salinidad, disco de secchi para
turbidez y potencidémetro de campo para el pH.
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Los resultados se registran en libretas de campo y posteriormente se capturan en un equipo
de computo para realizar el andlisis de los pardmetros con el fin de contar con el historial de
cada estanque y con las herramientas necesarias para la toma oportuna de decisiones en
caso de presentarse algun problema en la calidad del agua.

Muestreos Poblacionales:

Utilizan el método fradicional, que consiste en 3 lances de atarraya de 8 m? por ha. Al final se
suma todos los camarones sacados en el total de lances y se dividen entre el nUmero de
lances, todo se divide entre el drea de la atarraya y se obtiene el nUmero de camarones por
m2.

En base al consumo de alimento, se realiza el método para estimar la poblacidon de
organismos. El primer muestreo se hace a los 3 g y después se hace cada 15 dias, hasta
antes de la cosecha final (existe un promedio de 10 andlisis poblacionales por ciclo).
Realizan un segundo muestreo poblacional hasta el final para la cosecha y un muestreo de
crecimiento cada semana de 3 lances de atarraya.

Recambios de Agua:
El agua no debe ser un factor limitante para el funcionamiento de una granja.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion y que buscan la causa
de sus problemas en otros factores, el agua debe considerarse éste caso como el axioma
no. 1 de la granja, ya que funciona como medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores
de crecimiento, etc., asi como medio de evacuacion de los desechos: heces, ureq,
amoniaco, materia orgdnica, etc.

La renovacién o recambio, consiste en la obtencién de agua fresca y rica en nutrientes para
el buen desarrollo de los camarones, al readlizarla es importante tener cuidado de no
autocontaminar el criadero.

En cultivos semi intensivos, como el que se desarrolla en la granja El Macapule, los recambios
son aproximadamente del 10% del volumen de la granja de manera diaria, es decir se
descargan alrededor de 154, 572.4092 m? diarios.

Cosecha:

Esta actividad tiene dos funciones principales: sacar todos los organismos del criadero y
evitar la muda de los camarones.

Durante la cosecha se realizan las siguientes actividades:

Q

Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con 20 cm de la I[dmina de
agua.
Cambiar los filtros por ofros de 1 cm de abertura.

Q
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~ Preparar sacos de ftierra para sellar las compuertas de enfrada y salida, una vez
terminada la cosecha.

Se recogen los camarones que quedan finalmente después del vaciado del mismo,
manualmente de manera ordenada y répida.

11.1.2 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacion
a) El sitio donde se establecerd el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechard para el cultivo.
El predio donde se ubica la granja objeto de estudio, en el ejido La Brecha 2, Municipio de

Angostura, Sinaloa. La localizacién exacta del predio bajo estudio, se describe a detalle en
la siguiente tabla:

Tabla 11.10 Cuadro de construcciéon del poligono en la granja UPC El Macapule

Cuadro de Construccion de: POLIGONAL DE UNA FRACCION DEL EJIDO
II_LA BRECHA No. 211 Superficie.- 170-08-98.568 Has.
Lado Distancia | Azimut GG. MM. Vértice COORDENADAS U.T.M.
eor| P MTS. SS. N v
V
0|1 137.267 91°34'21.06" 0 765319.581 2805460.970
112 | 132571 91°34'19.02" 1 765A56.798 2805457.205
2 | 3| 140.706 91°34'22.01" 2 765589.319 2805453.566
3| 4| 150.513 91°34'22.08" 3 765729.972 2805449.704
4|1 5| 162.743 91°34'21.04" 4 765880.429 2805445.572
516 59.082 142°47'50.09" 5 766043.111 2805441.106
6|7 16.628 202°10'19.08" 6 766078.834 2805394.047
7 | 8| 1966.424 201°8'06.01" 7 766087.494 2805379.851
819 82.245 284°06'24.07" 8 765345.383 2803558.836
9 1 10| 150.941 285°21'50.05" 9 765265.618 2803578.882
10111 312215 285°19'30.02" 10 765120.071 2803618.874
11 (12| 200.068 285°36'08.03" 11 764818.957 2803701.391
12 13| 206.72 284°34'31.03" 12 764626.261 2803755.201
13114 | 650.279 02°16'14.05" 13 764426.192 2803807.223
14115] 601.131 71°41'03.05" 14 764451.957 2804456.992
15|16 | 253.86 54°13'13.07" 15 765022.635 2804645.899
16 |17 | 246.647 316°29'37.00" 16 765058.585 2804794.323
17 (18| 178.195 23124'13.09" 17 765058.784 2804973.216
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18119 281.127 22°04'36.02" 18 765129.565 2805136.751

191 0 | 105.707 27°18'07.04" 19 765235.226 28056397.260

El predio cuenta con una superficie total de 170-08-98.568 Ha, donde actualmente se
encuentran construidos 20 estanques de engorda, 1 reservorio y dos drenes de descarga.

El sitio de donde se abastece de agua la granja, es del Mar de Cortes a fravés del Estero Los
Callejones. (Ver Plano de Poligono y Distribucion de Estanqueria en el Anexo 4).

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

El poligono del proyecto de granja no se ubica dentro de drea natural protegida alguna, ni
se encuenira vegetacion, dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 categorizadas como
“especies protegidas”, sin embargo se encuentra rodeado de las Islas del Golfo de
California, la granja dentro de su poligono no cuenta con vegetacion alguna, se observa en
la periferia mangle blanco y vegetacion haléfita caracterizada por chamizo y vidrillo. Por
ello en el presente estudio se proponen las medidas sobre las cuales se trabajard para
mitigar, prevenir y compensar los impactos ambientales que la operacion y mantenimiento
que la granja UPC El Macapule genera, mismos que pueden afectar a estas dreas, las
cuales se ubican dentro de su drea de influencia. Como fauna se observaron algunas aves
costeras, como gaviotas, patos y corchis, las cuales se identificardn con fotografias y se
describirdn en el capitulo IV de esta manifestacion de impacto ambiental.

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

No se fiene contemplado en el presente proyecto construir infraestructura de apoyo, la
totalidad de las obras complementarias para la éptima operacion de la granja ya se tienen
construidas y en perfecto estado, aunado a esto se cuenta con perfectas condiciones de
camino de acceso, el cual es transitable en cualquier época del ano.

d) Vias de comunicacioén.

Al predio se puede acceder via terrestre.

Via Terrestre:

Saliendo de la Ciudad de Guasave, Sinaloa, rumbo a la Brecha, aproximadamente 22 km
de camino, se cruza por los poblados de Nombre Feo y La Brecha, en direccién al campo
de Dbéisbol, cruzar el primer puente a mano derecha y se encuentra con un camino
empedrado a 10 km aproximadamente por el margen izquierdo se localiza la granja El
Macapule.
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Figura 11.8. Via de acceso terrestre granja El Macapule SCL de CV

e) Principales nicleos de poblacion existentes.

Los poblados mds cercanos al sitio del proyecto son los poblados de La Brecha y San José
de la Brecha

f) Otros proyectos productivos del sector.

En la zona de establecimiento del proyecto se localizan varias granjas, entre las que se
encuentran La Rescatada, Siete damas, La Intermitente, El Cifon, Los tres compadres y Estero
Los Callejones y Avance Angostura

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

El predio donde se ubica la granja objeto de estudio, es en el Ejido La Brecha 2, Municipio de
Angostura, Sinaloa.

La localizacion exacta del predio bajo estudio, se describe a detalle dividido en dos
poligonos en los siguientes cuadros de construccion descritos a continuacion:
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Tabla I1.11 Cuadro de construccién del poligono en la granja El Macapule

Cuadro de Construccion de: POLIGONAL DE UNA FRACCION DEL EJIDO
II_LA BRECHA No. 211 Superficie.- 170-08-98.568 Has.
Lado Distancia | Azimut GG. MM. Vértice COORDENADAS U.T.M.
et P MTS. SS. x v
\%
0|1 137.267 91°34'21.06" 0 765319.581 2805460.970
112 | 132571 91°34'19.02" 1 765A56.798 2805457.205
2| 3| 140.706 91°34'22.01" 2 765589.319 2805453.566
3| 4| 150.513 91°34'22.08" 3 765729.972 2805449.704
4 | 5| 162743 91°34'21.04" 4 765880.429 2805445.572
516 59.082 142°47'50.09" 5 766043.111 2805441.106
6|7 16.628 202°10'19.08" 6 766078.834 2805394.047
7 | 8| 1966.424 201°8'06.01" 7 766087.494 2805379.851
819 82.245 284°06'24.07" 8 765345.383 2803558.836
9 10| 150.941 285°21'50.05" 9 765265.618 2803578.882
10| 11| 312.215 285°19'30.02" 10 765120.071 2803618.874
11112| 200.068 285°36'08.03" 11 764818.957 2803701.391
12113 | 206.72 284°34'31.03" 12 764626.261 2803755.201
13| 14| 650.279 02°16'14.05" 13 764426.192 2803807.223
14115| 601.131 71°41'03.05" 14 764451.957 2804456.992
15116| 253.86 54°13'13.07" 15 765022.635 2804645.899
16 | 17| 246.647 316°29'37.00" 16 765058.585 2804794.323
17118 178.195 23124'13.09" 17 765058.784 2804973.216
18119 | 281.127 22°04'36.02" 18 765129.565 2805136.751
191 0 | 105.707 27°18'07.04" 19 765235.226 2805397.260

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

El predio no se ubica dentro de ANP alguna, sin embargo colinda con las Islas del Golfo de
California sobre las cuales tendrd influencia, al igual que con la Unidad de Gestion
Ambiental Costera UGC11 “Sinaloa Norte”, la cual forma parte del Ordenamiento Ecoldgico
Marino Golfo de California, cuyo Programa fue expedido en el DOF 29 de Noviembre del
ano 2006.

El lineamiento ecolégico para la UGA (Unidad de Gestidn Ambiental) colindante al predio,
se describe a continuacién: Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta UGA,
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deberdn desarrollarse de acuerdo con las acciones generales de sustentabilidad, con el
objeto de mantener los atributos naturales que determinan las aptitudes sectoriales,
particularmente las de los sectores de pesca riberena, pesca industrial y conservacion que
presentan interacciones altas. En esta Unidad se deberd dar un énfasis especial a un
enfoque de correccidn que permita revertir las tendencias de presidn muy alta, la cual estd
dada por un nivel de presion terrestre medio en la parte norte y alto en la parte sur, asi como
por un nivel de presion marino alto.

Por lo anteriormente descrito puede claramente establecerse que la actividad que
desarrolla la Granja se enmarca en el lineamiento ecolégico del programa del OEM del
Golfo de California, puesto que sus procesos estdn fundamentados en principio estrictos de
sustentabilidad, por lo que no considera la deforestacion de especies vegetativas y en
especial de manglares, la totalidad de sus aguas serdn tratadas y el estricto control sanitario
implementado evitar enfermedades de camardn las cuales pueden afectar poblaciones
silvestres.

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

Se anexa plano de conjunto de las obras construidas, con distribucidon de estanqueria,
reservorio y dren de descarga. Ver anexo No. 4.

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

El cuerpo de agua del cual se abastece la granja es del Estero Los Callejones, justo en el
punto UTM X=764474.18 Y=2804133.52 y descarga sus aguas residuales hacia el estero El
Manglén, en el punto UTM X=766069.74 Y=2805338.99.

El uso del cuerpo de agua del cual se abastece la granja es:

El Estero Los Callejones, el cual es utilizado principalmente para la pesca y recreacion, y
abastecimiento a ofras unidades de produccidén camaronicola.

Por ofra parte se utiliza el Estero El Mangldn como cuerpo receptor de las descargas de la
granja.

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

Los trazos de la obra hidrdulica (Toma y Descarga) se encuentran en los planos de
construccion de la obra en el anexo No. 4, e imdgenes satelitales, asi como las obras
hidrdulicas internas, como lo son reservorio y drenes de descarga.

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

a) Superficie total del predio o del cuerpo de agua.
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El predio cuenta con una superficie total de 170-08-98.568 ha.

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

El predio se encuentra construido y en operacion, dentro de su poligono no cuenta con
vegetacion alguna, sélo se observa en la periferia mangle blanco y vegetacion haldfita
caracterizada por vidrillo. En lo que respecta a fauna, se observaron algunas aves costeras,
y se identificardn con fotografias descritas en el capitulo IV del presente estudio.

c) Superficie para obras permanentes.

Se consideran obras permanentes aquellas que se ha cimentado y que han modificado la
estructura biogeoquimica del suelo, aquellas sobre las cuales se ha desarrollado obra civil.

Tabla 11.12. Obras permanentes

AREA SUPERFICIE (m?2)

Bano 55.432
Campamento/Bodeda 329.542
Cdarcamo de bombeo 159.58
Tangue para combustible 230.031
Total 774.585

11.1.3 Inversion requerida

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

La inversion del proyecto asciende a $ 18'700,000 (dieciocho millones setescientos mil pesos
00/100 m.n.) aproximadamente, cantidad referida a la inversion fija del mismo. Sin embargo
hay que considerar que adicional a la inversidn se tienen gastos variables vy fijos.

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

El periodo de recuperacidon de la inversion desde su ocupacion y el equipamiento de la
misma, se considera sea de 3 ciclos, teniendo una ufilidad proyectada por ciclo de
6905171.28 pesos, cantidad que puede verse modificada por los costos de producciéon vy el
precio del producto, estimado para tallas de 12 gramos como peso promedio del camardn
a talla de cosecha.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion.
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y de mitigacion de los impactos ocasionados por la ejecucion del proyecto.

COSTOS POR IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

A continuacion se presentan los costos que se estima aplicar en las medidas de prevencion

Concepto Unidad Cantidad PU (9) Importe ($)
Implementacién de sistema de tratamiento de agua Sistema 1 98,000.00 98,000.00
Construccién de un SEFA I Sistema 1 68,000.00 68,000.00
SUBTOTAL| 166,000.00
Recoleccién mensual de residuos Mes 12 500.00 6,000.00
Recoleccidén semestral de residuos peligrosos Servicio 2 2,000.00 4,000.00
Monitoreo trimestral de calidad de agua descarga Muestras 4 2.,000.00 36,000.00
Elaboraciény colocacion de letreros preventivos Pieza 5 500 2,500.00
Capacitacion al personal en temasa ambientales Anual 1 8,500.00 8,500.00
Monitoreo y manto al sistema tratamiento ARy SEFA |  Mensual 12 3.000.00 36,000.00
SUBTOTAL 93,000.00

Tabla 11.13 Costeo de la aplicacion de medidas de prevencién y mitigacién de impactos

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto
11.2.1 Informacion biotecnolégica de las especies a cultivar.

a) Especie a cultivar y descripciéon de sus atributos y/o amenazas potenciales que pudieran derivar de su
incorporacién al ambiente de la zona donde se desarrollara el proyecto. Esta informaciéon debera derivar de la
consulta a fuentes bibliogrdficas actualizadas (mdaximo cinco anos atrds). El proyecto objeto del presente estudio,
pertenece al ramo acvuicola y requiere ser evaluado por el procedimiento de Impacto Ambiental de acuerdo a
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente y su Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental y consiste en la construccion, operaciéon y mantenimiento de una granja para el cultivo de camarén,
mediante el método de cultivo semiintensivo en estanqueria ristica, para lo cual contard con las siguientes
instalaciones:

La descripcion de la ubicacidn, superficie y obras construidas en la granja UPC El Macapule,
se encuentra ampliamente descritas en el punto II.1.1 “Naturaleza del Proyecto” informacion
contenida de las pdginas 12-28 del presente estudio de impacto ambiental, motivo por cual
no serd descritas nuevamente, por lo que en este punto solamente se describirdn los
aspectos del cultivo, la especie y las particularidades de ambos.

La especie que se cultiva es camardn blanco (Litopenaeus vannamei), con la posibilidad de
gque en un momento determinado se pueda optar por el cultivo de camardn azul
(Litopenaeus stylirostris), como especie alternativa. La adquisicidén de las postlarvas se realiza
del laboratorio AQuapacific.

El criterio utilizado para la seleccién de la especie, se basa en el dominio de la tecnologia
que actualmente se tiene para el desarrollo de su cultivo, la cual se adapta mejor a las
condiciones climdticas y de calidad del agua prevaleciente en el estado de Sinaloag,
ademds de ser las que alcanzan el mejor precio y demanda tanto en el mercado nacional,
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como en el extranjero. Aunado a lo anterior son las especies que se cultivan en la regién, se
encuentran de manera normal en el medio silvestre y existe siempre disponibilidad en los
laboratorios de la regién, por lo que se considera que no habrd infroduccidon de especies
exoticas.

El sistema de cultivo en la granja El Macapule, es el semi-intensivo, manejando una densidad
de siembra de 12 post-larvas/m? en estadio PL-12 a PL-14 preferentemente, con recambios
de agua que van del 10% y estos solo dependerdn de la necesidad exirema de mejorar la
calidad del agua de engorda, mientras que la fertilizacién se programard de acuerdo a la
cantidad y calidad de la productividad primaria que se registre en cada uno de los
estanques.

La aplicacion de alimento balanceado estard sujeta al monitoreo de charolas de
alimentacion colocadas en los estanques, asi como de la observaciéon visual de los intestinos
de los organismos sembrados.

La duracioén del ciclo de engorda es de 120 dias, estimando una sobrevivencia del 65 % y un
peso individual estimado al final del ciclo aproximadamente de 14 g, esperando obtener
cosechas con un rendimiento promedio de 153.4 toneladas de camardn aproximadamente.

Es pertinente senalar que no se pretende el cultivo de especies exdticas, ya que las que se
manejardn tienen una amplia distribucién en las costas del Pacifico (organismos silvestres),
ademds tampoco se pretende cultivar organismos silvestres ya que se cuenta con suficientes
laboratorios de produccién tanto en el estado, como en el pais, los cuales mantienen una
produccion de post-larvas de excelente calidad

La descripcidon de las actividades que en granja se realizan se describe a continuacion:
1) Toma de Agua:

Para iniciar el cultivo de camarones, antes de la siembra, primero se llenan los estanques, los
cuales son llevados hasta 0.8 m de altura en la columna de agua.

El agua que se utiliza para el llenado de éstos, proviene directamente del Mar de Cortes a
través del estero Los Callejones, del cual se tiene construido el canal de llamada de
aproximadamente 33.31 m de longitud y 15 m de ancho, con una profundidad de 2 m, del
cdrcamo de bombeo el agua es enviada hacia el canal reservorio mediante la utilizacion
de tres bombas de 30 pulgadas cada una con motores Cummins de 350 hp.

Dicha agua al pasar del cadrcamo al canal reservorio, es filtrada mediante la utilizacion de
mallas de diferente abertura colocadas a la salida de agua del cdrcamo y en las estructuras
de enfrada de los estanques, esto con la finalidad de evitar la enfrada de fauna marina
indeseable (depredadores de camarén).

2) Llenado de Estanques:
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Una vez colocados los filtfros y con las compuertas de salida herméticamente selladas, se
inicia el llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua debe recubrir la
superficie del estanque y contar con por lo menos 0.80 m de profundidad antes de introducir
los organismos.

3) Fertilizacion:

La fertilizacion consiste en facilitar el desarrollo fitoplanctonico mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitrogeno y fosforo considerdndose importantes 2 tipo de
fertilizacion:

Ferfilizacion inicial, para inducir la proliferacion de microalgas.
Fertilizacion de mantenimiento: para mantener la productividad de los estanques
durante el ciclo del cultivo.

Q

Q

Es pertinente mencionar que la fertilizacién se da con base a los requerimientos del suelo,
previo estudio de nutrientes presentes en éste, de lo confrario se corre el riesgo de una
sobrefertilizacion que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccion drdstica
del oxigeno disuelto en el agua) en contra del cual, durante los primeros 15 a 20 dias de
cultivo, no existe remedio, ya que no es posible realizar recambios de agua debido al
tamano de las postlarvas, ademds de ocasionar un gasto inadecuado

Lo mds adecuado es probar diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar la
mdas conveniente. Es recomendado el uso de fertilizantes inorgdnicos (superfosfato triple)
que den buenos resultados con dosis bajas y que no ocasionen problemas sanitarios.

4) Recepcion y Aclimatacion de Postlarvas:

Una vez que se solicitaron las postlarvas, se lleva la preaclimatacion en laboratorio, se realiza
verificacién del conteo y despacho, se dispone a recibir en fecha programada a los
organismos en la granja, una vez en ella, a los organismos se les realizan ciertas pruebas de
calidad, tales como:

~ Andlisis de comportamiento: Se observa que el animal este a media agua o en
superficie, esto es un indicativo que el camardn se puede morir. El bajo consumo de
alimento, cuando muda baja el consumo pero no lo inhibe. Y durante la alimentacion
el camardn se acerca a consumir alimento.

Se hacen andilisis fisicoquimicos de agua, se monitorean pardmetros como oxigeno,
temperatura, pH, salinidad y se realizan muestreos poblacionales cada 15 dias y se
realiza biometria 1 vez a la semana.

Andlisis al microscopio: En esta se observa el tubo digestivo, el cual debe estar
siempre lleno, no tener suciedad en el apéndice, ni tampoco necrosis, ademds es
necesario verificar si hay presencia de protozoarios pardsitos.

Q

Una vez que las postlarvas fueron revisadas por el personal técnico de la granja, se dispone
paulatinamente a aclimatarlas al agua de la estanqueria antes de llevar a cabo la siembra.

Aclimatacion:
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La aclimataciéon consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una densidad mdaxima de
500 postlarvas/L. Si el fransporte se hizo en tina, ésta debe tener una vdlvula en la que se
conecte una manguera de una pulgada de didmetro para vaciar las postlarvas
directamente a la tina de aclimatacion.

Si la transportacion se llevé a cabo en bolsas de polietileno, éstas se vacian a la tina de
aclimatacion, limpidndolas bien con agua del estanque para evitar que queden algunas
adentro. Al tiempo que se vacian las postlarvas, debe llenarse la tina de aclimatacién con
agua del estanque. La aireacién debe iniciarse con una buena distribucion de los difusores,
utilizando aire comprimido y no oxigeno, ya que con una fuerte aireaciéon con aire, el
oxigeno llega, al punto de saturacién y no varia (aproximadamente 6 ppm). Ademdas que las
grandes burbujas de aire permitirdn una mejor distribucién de las postlarvas en la tina.

Los pardmetros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto de la tina como del
estanque, se registran en la hoja de aclimatacion.

Durante esta actividad se deberd verificar el estado de las postlarvas, fomando muestras
con un vaso de precipitado cada 15 minutos.

Las postlarvas se alimentan cada 2 horas; dicha alimentacion consiste bdsicamente en una
porcion de alimento balanceado microencapsulado o bien alimento vivo (nauplios de
Artemia sp).

5) Siembra:

Una vez que los pardmetros de la tina de aclimatacion se han igualado a los del estanque
se dispone a iniciar el proceso de siembra, en donde solo se acciona la valvula de la tfing,
misma que permite el ingreso de los organismos al estanque.

é) Alimentacion:

Debido a la riqueza plancténica (fitoplancton y zooplancton), existente en el estanque, los
requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros dias son satisfechos.

El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.5 g de peso promedio, a
razon de 40 Kg diarios para 1’000, 000 de juveniles aprox. de alimento con un 40 % de
proteinas.

Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, se suministra éste en dos raciones
diarias, 40 % por la manana (06-09 a.m.) y el 60% restante al atardecer (04-07 p.m.). El
alimento contiene porlo menos un 35% de proteina y una calidad constante.

Mafana Tarde
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Su tamano es de 2 a 3 mm de espesor y de menos de 1 cm de largo; eventualmente se
administra en migajas con un peletizado mds grande.

En granja El Macapule, se adquiere alimento balanceado peletizado marca Azteca, con
composicion de proteina 40 hasta llegar a 1 g proteina, 35 alos 10 g y de los 10 g para
adelante proteina 25. De siembra a 1 gramo es migaja 40 % proteina, de 1-10 g micropelet
35 % proteinay de los 1 g a cosecha 25 % de proteina.

La alimentacion es al boleo, realizada hasta obtener especies de 1 g, después se realiza
con la alimentadora (Bloguepr). Se usan tablas de alimentacion hasta obtener una biomasa
que indique en las charolas de 250 litros por hectdrea, al llegar a esa biomasa se empieza a
charolear. Se tienen 6 charolas por estanque. La alimentacion se hace alas 07 a.m. y por la
tarde a partir de las 14:00 h.

La cantidad de alimento administrado mensualmente es fluctuante segun las necesidades o
requerimientos alimenticios de los organismos y en concordancia con la tabla abagjo
descrita; sin embargo, se estiman promedios de 500-800 g.

Tabla 11.14. Semanal Tedrica de Alimentacion

Semanas de cultivo vs porcentaje de alimento a suministrar:
Semana 112 1(3[4[5(6|7[8]|9]|10]| 1 12 13 14 15 16 17

% 101108 (8|6|6|6| 44| 4| 3 3 3 2 2 1 1

7) Monitoreo de Pardmetros fisicoquimicos:

Esta actividad consiste en valorar la calidad del agua, esto se logra mediante la evaluacion
de pardmetros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno, salinidad, turbidez, pH vy
fitoplancton (productividad primaria).

Para la toma de estos pardmetros (tabla 11.14), usualmente se construye una estacién de
muestro por estanque y consiste de un pequeno muelle de madera que se extiende de 4 a 5
m hacia dentro del estanque. El muelle se construye del lado del tanque en donde se
encuentra ubicada la compuerta de salida. Generalmente estos son los lugares mas
preferidos por los camarones ya que cuenta con una profundidad suficiente y condiciones
favorables de calidad de agua.

Tabla 11.14 Pardmetros fisicoquimicos considerados para definir la calidad en el agua.

Pardmetro Frecuencia de muestro Toma de muestra Hora
Temperatura 3 veces por dia Salida del estanque 5:00, 16:00, 12:00
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Oxigeno disuelto 3 veces por dia Salida del estanque 5:00, 4:00, 12:00
pH 1 vez por semana Salida del estanque 5:00, 4:00, 12:00
Turbidez 1 vez por semana Salida del estanque 10:00
Amonio 1 vez por semana N/A N/A

Se utilizan equipos tales como el oximetro de campo con sonda para oxigeno y
temperatura, refractdbmetro para salinidad, disco de secchi para turbidez y potencidometro
de campo para el pH.

Los resultados se registran en libretas de campo y posteriormente se capturan en un equipo
de coémputo para realizar el andilisis de los pardmetros con el fin de contar con el historial de
cada estanque y con las herramientas necesarias para la toma oportuna de decisiones en
caso de presentarse algun problema en la calidad del agua.

8) Muestreos Poblacionales

Utilizan el método tradicional, que consiste en 3 lances de atarraya de 8 m? por ha. Al final se
suma todos los camarones sacados en el total de lances y se dividen entre el nUmero de
lances, todo se divide entre el drea de la atarraya y se obtiene el nUmero de camarones por
m?2,

En base al consumo de alimento, se realiza el método para estimar la poblacidén de
organismos. El primer muestreo se hace a los 3 g y después se hace cada 15 dias, hasta
antes de la cosecha final (existe un promedio de 10 andlisis poblacionales por ciclo).
Realizan un segundo muestreo poblacional hasta el final para la cosecha y un muestreo de
crecimiento cada semana de 3 lances de atarraya.

9) Recambios de Agua

El agua no debe ser un factor limitante para el funcionamiento de una granja.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion y que buscan la causa
de sus problemas en otros factores, el agua debe considerarse éste caso como el axioma
No. 1 de la granja, ya que funciona como medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores
de crecimiento, etc., asi como medio de evacuacién de los desechos: heces, ureq,
amoniaco, materia orgdnica, etc.

La renovacién o recambio, consiste en la obtencién de agua fresca y rica en nutrientes para
el buen desarrollo de los camarones, al readlizarla es importante tener cuidado de no
autocontaminar el criadero.

En cultivos semiintensivos, como el que desarrolla en la granja El Macapule, los recambios
son aproximadamente del 10% diario.
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La granja iniciaimente serd llenada con 1,124,163.008 m3 de agua salobre, y por
necesidades de mejoramiento en la calidad de agua de cultivo y con la intfencion de
reponer volUmenes evaporados, se realizardn recambios diarios del 10% (112, 416.3008 m3).

10)Cosecha

Esta actividad tiene dos funciones principales: sacar todos los organismos del criadero y
evitar la muda de los camarones.

Durante la cosecha se realizan las siguientes actividades:
~ Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con 20 cm de la Idmina de
agua.
~ Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.
~ Preparar sacos de ftierra para sellar las compuertas de enfrada y salida, una vez
terminada la cosecha.

Se recogen los camarones que quedan finalmente después del vaciado del mismo,
manualmente de manera ordenada y rapida.

El proceso de produccion anteriormente descrito, es el tipico, implementado por todas las
granjas de la regién, en donde dicho proceso comienza por el andlisis y tratado de suelos en
caso de ser requerido, con el fin de eliminar impurezas y contaminantes que durante el
proceso de siembra y engorda pudiesen tener consecuencias severas sobre la calidad del
agua y la salud del camardn.

Una vez tratado el suelo, se continia con el lavado vy llenado de estanques, en donde se
aplicardn a su vez fertilizantes, mismos que permiten el desarrollo de la productividad
primaria de la cual se alimentan los organismos a cultivar.

Se hace la solicitud de compra-venta de las post-larvas necesarias para el cultivo al
laboratorio de produccién de post-larvas, donde se programa la entrega de los organismos
en la granja.

Una vez que dichas post-larvas son recibidas y previaomente aclimatadas, son sembradas en
los estanques con una densidad de siembra promedio de 12 orgs/m?, posteriormente se
dispone a redlizar los monitoreos de pardmetros poblacionales y fisicoquimicos, los que
permitirdn caracterizar el medio y determinar las necesidades nutricionales del camardn.

Al alcanzarse el peso promedio deseado del camardn, se dispone finalmente a programar y
efectuar las actividades de cosecha y comercializacion del producto final. El principal
mercado hacia donde se destinard el producto cosechado serd el nacional.

La comerciadlizacion se efectuard directamente de la granja a través de intermediarios
nacionales, aplicando las normas de calidad sanitaria que en su caso requiera.

b) Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el nUmero de organismos necesarios y las
fases de su ciclo de vida (crias, semillas, postlarvas, juveniles, adultos reproductivos) que seran
uvtilizados a todo lo largo del proceso productivo.
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El origen de los organismos que se cultivan como en reiteradas ocasiones se ha mencionado
que se adquieren del laboratorio Aguapacific, ya que éstos garantizan las mejores
condiciones sanitarias mediante la expedicidon de un certificado que garantiza el estado de
salud de las postlarvas.

El nUmero de organismos necesarios para el primer ciclo productivo serd de 16862445 PL/m?,
con un peso promedio de 14 g, esto en un 100% de sobrevivencia, que considerando un 65%
de sobrevivencia se estaria produciendo aproximadamente 153.44 toneladas en los
promedios de peso mencionados aproximadamente.

Las fases del desarrollo de las especies a cultivar (Litopenaeus vannamei), son de manera
general las siguientes:

Figura 11.8. Ciclo de vida (PENAEIDAE).

CGEAND ABIEATO

Figura I1.9. Desarrollo larvarios general del camardn (PENAEIDAE).
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FIGURA 10: Subetapas mysis y postlarval del Penasus duorarum: P1—pledpodo
(en Dobkin, 1961).

a) Mysis I: Estructura semejante al camardn.
b} Mysis Il Presencia de pleopodos no segmentados.
c) Mysis lII; Pl alargados y segmentados.

eopodos
d) Postlarval (P1,): Las selas de nalacion presente en plecpodos,

c) En caso de pretender el cultivo de especies exdticas (no originarias de la zona geogrdéfica donde
se pretende establecer el proyecto) o bien se propone la introducciéon de variedades hibridas y/o
fransgénicas, describir de manera detallada y objetiva lo siguiente:

No se pretende cultivar ninguna especie exdtica, ya que los organismos objeto de cultivo
son residentes del Pacifico Mexicano y Golfo de California, por lo que no serd necesaria la
infroduccién de ninguna especie, ademds las especies que se producen en la regién son las
que se pretende cultivar.

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

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

c.2 Derivado de la consulta de fuentes documentales publicadas y recientes (de no mds de cinco aios atras),
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realizar una descripcion de las caracteristicas bioldgicas de las especies, en particular de aspectos tales como:
las probables relaciones que pudieran establecerse con otras poblaciones silvestres, los flujos potenciales de
depredacién, competencia por alimento y espacio; probable diseminaciéon de enfermedades, pardsitos y
vectores y en general los posibles efectos perjudiciales para la conservacién de la diversidad bioldgica
caracteristica de la zona seleccionada para el establecimiento del proyecto.

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

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

No se pretende el cultivo de especie forrajera alguna, ya que los organismos a cultivar se
alimentan de elementos del plancton comiunmente encontrados en el agua proveniente de
la fuente de abastecimiento de la zona, ademds se les proporcionard alimento
suplementario, por lo cual no serd necesaria la infroduccidn de especies forrajeras.

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

a) NUmero de ciclos de produccioén al ano.

El nUmero de ciclos de cultivo al ano para la especie, son de 2 ciclos, dependiendo del
manejo que se le dé a la especie, aunque para el proyecto en especifico se realizan dos
ciclos de 120 dias al ano aproximadamente.

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

La biomasa inicial serd de 16,862,445 PL, con un peso mdaximo aproximado de 10 mg por
organismo y la esperada a la cosecha la cual dependerd directamente del porcentaje de
sobrevivencia la cual serd variable aproximadamente de 153.4 toneladas de camardn con
cabeza, con un peso promedio de 14 gr, esto a un 65% de sobrevivencia.

En lo que respecta a la produccidén de metabolitos y excretas, y sus efectos en la calidad del
agua, en la seccién VI del presente estudio, se establecerdn las condiciones de cargas
hidrdulicas y orgdnicas sobre las cuales se estd proponiendo como medida de mitigacion
principal, la implementacion de un sistema de tratamiento de afluentes.

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

El fipo de alimento suministrado, depende de la talla de los organismos y de su requerimiento
nutricional: pelet no mayor de un cm de longitud (rango de 1-3 mm) y con un contenido
proteico del 40 % para tallas pequenas (PI-12 a 3 g) y con un 30 % para las tallas mayores
hasta concluir el cultivo (eventualmente utilizado en migas, con un peletizado mdas grande).
La cantidad de alimento suministrado depende solamente de la densidad de siembra y estd
determinado por la tabla semanal tedrica de alimentacién descrita anteriormente. Cabe
destacar que durante todo el desarrollo del cultivo se propicia la productividad primaria de
los estanques de cultivo debido a que tanto el fitoplancton como el zooplancton son la
base alimenticia de los camarones y la utilizacién del alimento balanceado solo es un
suplemento de su nutricion.

Por ofro lado, la utilizacién de alimento medicado o la utilizacién de medicamentos tales
como antibidticos u otro tipo de substancias solo dependerd de las condiciones sanitarias
de los organismos, por lo que la utilizacién de éste tipo de quimicos en la granja El
Macapule, es restringida, incluso no practicada, pues ante un problema sanitario se
procede a la cosecha. Respecto a la durabilidad o permanencia del alimento en el agua,
éste dependerd de la marca utilizada y el grado de compactacion del pelet, aungue
generalmente no sobrepasa los 8 min. Los residuos generados serdn solo orgdnicos,
producto de la oxidacion de la materia orgdnica de que estdn compuestos, los cuales son
biodegradables en su totalidad (dentro del proyecto no se contempla la construccion de
una planta de produccién de alimento balanceado).

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

Los fertilizantes que se utilizan para la induccidon de la productividad primaria de los
estanques serdn principalmente inorgdnicos, tales como: nitratos, fosfatos, sulfatos y/o urea
como fuente de nitrégeno, las canfidades se determinan de acuerdo a la presencia de
estos tanto en sedimento, como en agua, mediante la realizacion de los andlisis de éstos; la
forma de almacenamiento es en el almacén de la granja y las cantidades almacenadas se
determinard en base a los requerimientos del cultivo.

11.2.2 Descripcidn de obras principales del proyecto

Para el desarrollo de este apartado se sugiere desarrollar la siguiente informacioén:

A) Para unidades de produccién basadas en unidades de cultivo a instalarse en cuerpos de agua.

Dentro de este rubro se consideran al conjunto de artes de cultivo que se podrdn ubicar en un sitio determinado,
dentro de algin cuerpo de agua para quedar sumergidas parcial o totalmente y que no necesariamente habrdan
de requerir de infraestructura en tierra firme. Algunos ejemplos son:

A.1 Jaulas flotantes o canastillas.
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A.2 Lineas o sartas.
A.3 Arrecifes artificiales.

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

a) Disefno y distribucion de los nicleos o agregados de artefactos de cultivo. Implicaciones del disefio
seleccionado en las estrategias de mitigacion del impacto ambiental del proyecto. Nimero y
dimension de los artefactos que integran a la unidad de produccion.

b) Acotaciones relativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de produccién (distancia de
la unidad a la rivera o limite del cuerpo de agua; profundidad del sitio seleccionado y altura de la
fraccion de la columna no ocupada por los artefactos de cultivo, sistema de sujecién y anclaje).

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

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

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

No aplica.

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

B.1 Granjas para cultivo extensivo a base de estanqueria ristica.
No Aplica, ya que la granja operard bajo el esquema de cultivo semiintensivo.
B.2 Granjas para cultivo semiintensivo a base de estanqueria ristica o de concreto.

La granja opera bajo el sistema de cultivo semi-intensivo en estanqueria ristica, con una
superficie total de 170-08-98.568 ha, a la fecha se cuenta con 20 estanques construidos en
140-52-03.76 ha.

Los estanques presentan formas irregulares, todos tendiendo a la forma de rectdngulo o
rombo para facilitar el manejo de los mismos y el flujo del agua. La superficie de cultivo
representa aproximadamente el 82.62% de la superficie total del poligono de la granja.

Cada estanque cuenta con compuertas de enfrada y salida de agua, con taludes de 3:1 y
una profundidad de entrada de 70 cm y profundidad de salida de 1.70 m, en promedio
cuenta con 1 m de profundidad. Contienen cercos de malla mosquitera, tablas de nivel,
bolsas filtradoras de 500 micras de 5 m.

Estructuras de cosecha y alimentacion: Cada estanque cuenta con compuertas tanto de
entrada y salida de agua, asi también para el efecto de cosecha, estas estructuras son de
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tipo monje hechas a base de concreto armado y reforzadas con varilla; la estructura esta
modificada por dos aleros con un giro de 30° respecto al muro de contencién, donde las
alimentadoras de agua solo presentan aleros en conexién con el reservorio y las de cosecha
las fienen tanto interna como externamente, es decir por el lado del estanque y por el lado
de drenes, lo cual forma una transicion de enfrada.

La altura de cada estructura llega al limite de la corona del bordo, para evitar el derrumbe
del muro de tierra y el azolvamiento de la estructura, el piso de la misma esta hecho de
concreto con un espesor de 10 cm. La enfrada y salida de agua a través de los muros es por
medio de un ducto de concreto armado de 30" de didmetro con una varilla de 3/8".

El tubo que descarga al interior del estanque cuenta con piso hecho a base de piedra y
concreto, el cual amortigua la fuerza del agua, evitando en cierta medida la erosion y
transporte de material terrigeno a otras zonas del estanque.

Canal de Llamada: El canal de llamada de la granja es de aproximadamente 33.31 m de
longitud y 15 m de ancho, con una profundidad de 2 m, que alimenta de agua salobre del
Estero Los Callejones. Tiene una construccion sobre el suelo, tipo estanqueria rdstica, sin
ningun tipo de construccion adicional. El canal de llamada cuenta con estructura
complementaria que evita se ingrese basura y organismos grandes al cdrcamo de bombeo.

Carcamo de bombeo: La UPC El Macapule, tiene un cdrcamo de bombeo de material de
concreto, cuenta con tres bombas de 30 pulgadas marca, cada una con motores cummins
de 350 hp. Cercano al drea tienen un tanque de diésel de aproximadamente 18,000 L de
capacidad y cuenta con un muro de contencidén de derrames.

Canal reservorio: La granja El Macapule tiene un reservorio de aproximadamente 2300 m
de longitud, 30 m de ancho y una profundidad de 2 m. La superficie del reservorio es de
104,352.758 m2. Tiene una construccion sobre el suelo tipo estanqueria ristica.

Drenes: La granja cuenta con dos dren de descarga de aproximadamente 5,140 m de
longitud con anchuras promedio de 10 m, el cual ocupa una superficie de 102,660.93 m2. El
efluente de toda la granja es dirigido hacia el Estero El Manglén, situado en las coordenadas
siguientes: UTM X=766069.74, Y= 2805338.99

Obras auxiliares: La granja El Macapule cuenta con la siguiente infraestructura (Figura 11.6),
cercano al carcamo de bombeo, cuenta con un tanque de diésel ocupando un drea
aproximada de 230.031 m? adyacente a esta drea cuenta con un cuarto de
aproximadamente 329.542 m? dividido en un campamento, oficina, y bodega, también se
cuenta con un bano ecoldgico con un drea aproximada de 55.432 mz2,

Como medidas de mitigaciéon se considera el desarrollo de un almacén temporal de
residuos peligrosos, un sistema de tratamiento de aguas residuales y la instalacion de los
sistemas de exclusion de fauna acudtica, serdn descritos detalladamente en el capitulo VI
“Medidas preventivas y de mitigacion de impactos ambientales”.

B.3 Granjas para cultivo intensivo (diques, estanqueria o canales de corriente rapida).
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No Aplica.

B.4 Centros de acopio, acuarios, laboratorios de producciéon de huevo, crias, larvas, postlarvas, semilla y
material vegetativo. El desarrollo de este apartado requiere ofrecer informacién resumida que describa lo
siguiente:

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

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

c) Estructuras para control de organismos patégenos y evitar fuga de organismos.

d) Caracteristicas de las obras de toma y de descarga, particularmente relacionadas con la proteccién
a diversos componentes del ambiente potencialmente afectados con su construccién y con la
operacién de la unidad de produccién.

No aplica, debido a que el proyecto no considera este tipo actividad acuicola y por ende
no requiere de este tipo de infraestructura.

11.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Como obras asociadas a la actividad principal que es la engorda del camardn, tenemos
todas aquellas areas construidas sobre borderia, siendo las mds importantes el cdrcamo de
bombeo, el campamento, asi como el drea de almacenamiento de compuesto. Estas
instalaciones estdn construidas con material de concreto y cimentadas sobre el suelo.

11.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

Entre las obras provisionales con las cuales el proyecto cuenta, tenemos 2 pequenos
tejabanes junto al canal reservorio, estos para resguardo temporal de los trabajadores.
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1.3 Programa de Trabajo
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Afio 2018 Afio 2019
1]2]3lals]e6]7]8lol0]a1]12f 1]2]3]4]s]6]7]8]9]10]11]f12

Actividad 2019-2049

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tratamiento de agua y llenado de estanque{

Recepcionyaclimatacion de postlarvas

Alimentacién y monitoreo

Control de depradadores

Control sanitario de la granja

Preparacion de estanques pro-cosecha

Cosecha y comercializacion

ETAPA DE MANTENIMIENTO

Secado de estanques

Reparacion de corona y borderia

Desinfeccién y reparaciones en
instalaciones raceways

Desazolve de drenes y canales

Mantenimiento a bombas y motores

ETAPA DEABANDONO
Suspension de Actividades Esta actividad se considera no se dé, si la actividad productiva es sustentable yrentable, sin
Desmantelamiento de las instalaciones embargo en caso extremo que esto suceda tras los 30 afios proyectados, deberd de realizaren
Restauracién del sitio el 2049 |las actividades consideradas en esta etapa Tabla

.15 Calendario de frabagjo.

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

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esta etapa se inicia una vez que al dar mantenimiento tras cada ciclo, la empresa inicia las
tareas de llenado de estaques, fertilizacion, aclimatacion y recepcion de postlarvas en
estanques de engorda, tras 120 aproximadamente de alimentacion (engorda), monitoreo y
recambio de agua, el camardn es cosechado con tallas aproximadas de 14 g.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento, los residuos que en granja se generan son
los siguientes:

Residuos soélidos urbanos.- Durante la operacién y mantenimiento se generan este tipo de
residuos los cuales provienen principalmente de la alimentacion de los trabajadores y restos
de papeles, derivado de las actividades de oficina y banos, el nivel de generacién de este
tipo de residuos es de 20 Kg semanales, los residuos estdn siendo dispuestos en contenedores
de 200 L con tapa, para posteriormente ser enviados a disposicion final, para dicho servicio
se contratan servicios de terceros, los cuales se encuentran debidamente autorizados por el
Municipio de Angostura.

Residuos de manejo especial.- Este fipo de residuos se generan en grandes cantidades en el
establecimiento, y estdn representados por la totalidad de los sacos vacios de alimento,
fertilizante y contenedores de insumos necesarios en el cultivo, se estima que el nivel de
generacién por ciclo sea de 5 toneladas. Estos residuos son acomodados en pacas, y
enviados a reciclaje
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Residuos peligrosos.- En granja se generan aproximadamente 450 L de aceite quemado por
ano, de 3 o 5 filtros usados, estopas impregnadas y ofros materiales contaminados como tela
y/o cartén cuyo nivel de generacion no excede de los 50 Kg al ano, se generan a su vez
cubetas contaminadas con aceite gastado, acumuladores usados y Idmparas fluorescentes,
de estos residuos puede decirse que no se excede de 10 piezas al ano. La totalidad de los
residuos son envasados y enviados al almacén temporal de residuos, de donde mdaximo
cada 6 meses son retirados por empresas prestadoras de servicios de recoleccion y
disposicion final, las cuales estdn autorizadas tanto por SEMARNAT y SCT. (ver en anexo 5
programa de manejo de residuos peligrosos).

Aguas de tipo sanitario.- Estas aguas son descargadas de las dreas de cocina, comedor y
banos, las cuales son almacenadas temporalmente en una fosa séptica impermeable,
dichas aguas son mensualmente retiradas por una empresa autorizada dedicada a este tipo
de servicios, quien son los que se hacen responsables de dar el fratamiento adecuado.

Aguas residuales del proceso de cultivo.- Estas provienen del proceso de cultivo, de los
recambios del 10% diario y las generadas del proceso de cosecha, la totalidad de los
volUmenes de agua serdn tratados con un sistema combinado en drenes de descarga,
mismo que serd descrito a detalle en el capitulo VI. Los volUmenes a tratar serdn de
112416.301 m3/diay de 1124163.01 m3 en la cosecha.

Como resumen de los datos operativos de la UPC el Macapule se presenta el siguiente
cuadro informativo.
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Datos cultivo

Espejo de Agua (Ha)
Recambio (%)

Profundidad estanques (m)
Volumen diario descarga (m3)
Volumen ciclo (m3)

Duracion ciclo (dias)

Volumen de llenado

Siembra y cosecha

Densidad siembra (org/m2)
Cantidad de PL a sembrar (org)
Sobrevivencia (%)

Peso PL (g)

Peso de la cosecha (Ton)

Alimento/Excretas

Cantidad de alimento ciclo (Kg)
Despedicio (Kg)

Alimento aprovechado (kg)
Excretas (Kg)

Tratamiento Agua
Tiempo de recambio (Hr)

Caudal (LPS)

11.3.2 Etapa de abandono del sitio

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

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

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

11.3.3 Otros insumos
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y aceites, las cuales son utilizadas para el buen funcionamiento de los motores de Ias
bombas instalados en granja.

Se utilizan ofros insumos los cuales a continuacidon se describen:
RELACION DE INSUMOS

* El almacenamiento y consumo de estas substancias es de acuerdo a los requerimientos del cultivo (densidad

Durante la operacioén el promovente se utilizan principalmente combustibles, (diésel) grasas

e P ESTADO | CANTIDAD CONSUMO | TOTAL
aleluliddtsiel il R s Nl Fisico ALMACENADA | MENSUAL ANUAL
Urea Cianamida Sélido Variable Variable Variable
Alimento Alimento Balanceado Sélido Variable Variable 180 Ton
Balanceado
Agenk.as' Oxitetraciclina, Nuflor, Sol./Lig. | Variable Variable Variable
Bactericidas etc.

Cloro Hipoclorito de sodio Liquido Variable Variable Variable
Sosa caustica Hidroxido de sodio Liquido Variable Variable Variable
Melaza Melaza Liquido Variable Variable Variable
Sales cuaternarias |\, sélido | Variable Variable 1,600 L
de amonio

- P ESTADO | CANTIDAD CONSUMO | TOTAL
aeluld S LS N Fisico ALMACENADA | MENSUAL ANUAL
Diesel Diesel Liguido 15,000L 50,000 L Variable
Filtros Grasas Sélido Variable Variable Variable
Aceite lubricante Aceite Liquido Variable Variable Variable
Cal Cal guimica Sélido Variable Variable Variable

Agua potable

de siembra, productividad en estanques, condiciones sanitarias de los organismos y recambios de agua).
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CAPITULO il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA

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

A continuacion se dan a conocer los instrumentos juridicos que le aplican al proyecto y la
descripcién detallada de su vinculacién con el proyecto bajo estudio:

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

Precepto Legal: Articulo 28, el cual a continuacién se cita:

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

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

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

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

Vinculacion con el proyecto: El proyecto trata de la operacién y mantenimiento de una
granja rustica para la engorda de camardn, obras acuicolas que han sido construidas en
zona de humedales, cuyos efectos operativos impactan la calidad ambiental de los esteros
conectados al mar sobre los cuales tiene influencia. De la misma manera para su operacion
la granja requirid de la construccion de canal de llamada y drenes de descarga, obras
hidraulicas construidas de bienes naciones, aunado a esto el proyecto como medida de
mitigaciéon tiene considerada la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas
residuales. Por lo antes descrito es que se considera la obligatoriedad de cumplimiento del
Art. 28 de LGEEPA al presente proyecto.

Precepto Legal: Articulo 30 de la LGEEPA el cual a continuacion se cita:

“ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn
presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de
que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.”

Vinculacion con el proyecto: Para obtener autorizacion en materia de impacto ambiental
por la Operacion y Mantenimiento de UPC El Macapule, fueron sometidas a evaluacion
cada una de las obras y actividades que considera el proyecto, cuyos resultados fueron
plasmados en la presente manifestacion de impacto ambiental modalidad particular sector
acuicola, mismo estudio que incorpora la informacidon solicitada en las guias oficiales, la
cuales consideran la descripcidn de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se frate, considerando el conjunto de
los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.

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

Precepto Legal: Articulo 5, el cual a continuacién se cita:
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“ARTICULO 5.-Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de Impacto Ambiental:

A) HIDRAULICAS:

lll. Proyectos de construccion de muelles, canales, escolleras, espigones, bordos,
ddrsenas, represas, rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de contencién de
aguas nacionales, con excepcion de los bordos de represamiento del agua con fines de
abrevadero para el ganado, autoconsumo y riego local que no rebase 100 hectdreas.

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

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

|. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccidn de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, ...

U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

|. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccion acuicola,
con excepcion de la rehabilitaciéon de la infraestructura de apoyo cuando no
impligue la ampliacion de la superficie productiva, el incremento de la demanda de
insumos, la generacién de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la
remocion de manglar, popal y otra vegetacion propia de humedales, asi como la
vegetacion riparia o marginal;

Vinculacidon con el proyecto: Este arficulo dispone que quienes pretendan desarrollar
cualquier tipo de obra civil en zona de humedales, sin excepcidn alguna requerirdn
previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental, tal es el
caso del proyecto objeto de evaluacién ya que como se describié anteriormente se
también se trata de la operacidén y mantenimiento de una granja camaronicola, la cual
engorda camardn blanco en estanqueria rdstica con un sistema de engorda semi-intensivo.
Por lo antes descrito hace que el proyecto sea vinculable con los incisos R y U del Art. 5 del
REIA.

Para garantizar la conduccién y descarga de aguas, la granja construyd en bienes
nacionales y mantiene en operacion canales (llamada y drenes de descarga) obras
hidrdaulicas vinculadas con el inciso A del Art. 5 del REIA. La granja realizard recambios diarios
del 10% (112,416.3008 m3/dia) de aguas residuales en el estero El Manglén, el proyecto
considera la construccidon de un sistema de fratamiento que garantizard el cumplimiento a
la NOM-001-SEMARNAT-1996, dicho sistema en promedio descargard 5,204.4583 |/s, cantidad
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por encima de los 100 I/s exceptuados en el inciso a) de la fraccion VI de las actividades
hidraulica incluidas en el REIA, motivo por el cual es vinculante con esta obligacién legal.

A excepcion de los incisos y fracciones ya manifestados, se considera no exista ofro
precepto legal vinculante de las obras y actividades propuestas en el proyecto con el Art. 5
del REIA.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocién, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad del flujo hidroldgico del manglar; del ecosistema vy su
zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de a nidacion, reproduccion, refugio,
alimentacion y alevinagje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la
zona maritima adyacente y los corales, o que provogque cambios en las caracteristicas y
servicios ecolégicos. Se exceptuardn de la prohibicidon a que se refiere el parrafo anterior las
obras o actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las
dreas de manglar.

Vinculacién con el proyecto: Las obras como se ha mencionado en reiteradas ocasiones se
encuentran construidas y en operaciones desde hace varios anos, motivo por el cual el
predio carece de bosques de manglar, solo se observan colindantes al dren de descarga
algunos escasos ejemplares de mangle (Laguncularia racemosa) y vegetacion haldfita los
cuales no se rellenan, remueven ni podan. A 300 m al sureste del terreno que ocupa la
granja se observan machones de manglar en buen estado, y es precisamente sobre los
cuales se trabajard para conservar y fomentar su cantidad y calidad. La granja aun cuando
cuenta con borderia en estanques y drenes perimetrales, se ha observado que no ha
ocasionado afectaciones hidrolégicas, toda vez que la zona presenta un manto fredtico
muy superficial el cual con las mareas altas iriga de manera importante a las comunidades
aledanas, es importante mencionar que la granja se abastece del Estero Los Callejones, vy
descarga sus aguas residuales en el estero el Manglén.

La demanda de agua no comprometerd el flujo hidroldégico del Estero Los Callejones ni
comprometerd la calidad del agua del estero El Manglén, sitio donde descargard sus aguas
residuales perfectamente bien tratadas.

Con lo anterior puede establecerse que no existird afectacion alguna a comunidades de
manglar, y tampoco se comprometerdn los abundantes servicios ambientales que estas
importantes especies prestan al ecosistema del lugar.

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

XX. Pequeno Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al ano
0 su equivalente en ofra unidad de medida.
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XXIIl. Producciéon Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y
practicas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los
mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de prevencion o
reduccion de la generacidn de residuos;

XXIX. Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento
o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos que de
ella deriven;

XXXII. Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieren peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalagjes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a oftro sitio, de
conformidad con lo que se establece en esta Ley; .....

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

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

VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;

Articulo 31.- Estardn sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, refirados del comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la norma oficial mexicana correspondiente:

l. Aceites lubricantes usados;.......
IV. Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;
VI. L&dmparas fluorescentes y de vapor de mercurio;...

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

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

Il. Pequenos generadores.

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

Vinculacion con el proyecto: Existe vinculacidon directa con los articulos enunciados
anteriormente porque a pesar de que los vehiculos de fransporte y maquinaria de
construccion recibirdn su mantenimiento mecdnico y eléctrico en talleres especializados en
la Ciudad de Angostura, Sinaloa; durante la operacion y mantenimiento de la granja se
generan aceites lubricantes gastados, estopas, telas y cartén impregnados, filtros usados y
otros residuos sélidos como contenedores impregnados durante los mantenimientos a los
motores de los sistemas de bombeo en los cdrcamos, se considera a su vez generar
ldmparas fluorescentes y acumuladores usados. Para la totalidad de estos residuos la
empresa cuenta con almacén temporal donde los residuos serdn dispuestos en
contenedores identificados para evitar cualquier riesgo de derrame y/o contaminacion.

Los residuos periodicamente se enfregardn a una empresa autorizada por la SEMARNAT
para su recolecciéon, fransporte y manejo correspondiente; y se llevardn internamente
controles como las bitdcoras de generacidon vy salida del almacén temporal de residuos
peligrosos. (Ver programa de manejo de RP en anexo 5).

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

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

Articulo 44.- Los grandes y pequenos generadores de residuos peligrosos deberdn:
l. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

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

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

V. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rétulos que
senalen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo que establezca las normas oficiales
mexicanas aplicables;

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

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

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

L. Condiciones bdasicas para las areas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las dreas de produccidn, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados;

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones e inundaciones;

c) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de
contencidon o fosas de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los
lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con pendientes vy,
en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion
con capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados
o del volumen del recipiente de mayor tamano;

e) Contar con pasillos que permitan el fransito de equipos mecdnicos, eléctricos o manuales,
asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia;

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

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

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

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

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

Por lo que el proyecto se vinculard con el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio (POEGT), cuyo Acuerdo fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 07
de septiembre de 2012, mismo que entre ofros considerandos, se sustenta en los contenidos
del Eje 4, referido a la "Sustentabilidad Ambiental" del Plan Nacional de Desarrollo del
Gobierno 2007-2012, en el cual, identifica al ordenamiento ecoldgico del territorio como uno
de los retos fundamentales en materia de desarrollo sustentable. Este instrumento, establece
originalmente la regionalizacién ecolégica que identifica tanto las dreas de atencién
prioritaria y las de aptitud sectorial como los lineamientos y estrategias ecolégicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales; asimismo, posteriormente hace la diferenciacion del territorio nacional en 145
unidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB), y de las cuales a cada una
le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas. Por lo que hace a las
Areas de Atencién prioritaria, se establecieron 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media,
Baja y Muy baja.

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

Sobre la base de las politicas ambientales (aprovechamiento, restauraciéon, proteccion y
preservaciéon), asignadas para cada una de las 145 UAB, se definieron las 80 regiones
ecolégicas insertas en el POEGT y cuya vinculaciéon con el proyecto en andlisis, se concentra
en lo siguiente:

La zona donde pretende desarrollarse el proyecto se ubica en la Region 18.6
correspondiente a la UAB 32 denominada “Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa”, con
situacion actual Inestable, con conflicto sectorial bajo, prioridad de atencién media, politica
ambiental de restauracion y aprovechamiento sustentable, rectores de desarrollo
Agricultura-Industria.
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Figura Ill.1 Ubicacién del proyecto en la UAB 32, de la region 18.6

El proyecto acuicola en estudio se ubica como en reiteradas ocasiones se ha descrito
dentro de la UAB 32, la cual presenta las siguientes caracteristicas: Se localiza en la Costa
norte de Sinaloa, cuenta con una superficie de 17,424.36 Km2 cuenta con una poblacién
total de 1'966,343 habitantes, y presenta poblaciones indigenas Mayo-Yaqui.

region 8.16

Prioridad de Atencion
e e C]W‘wigw@m@mmwv*“\

La UAB 32 presenta el siguiente estado, Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja
superficie de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy Alfa degradacion de la
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Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. 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/km2): 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 marginaciéon 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 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.

Esta UAB presenta escenario proyectado para el 2033 como inestable a critico.

La UAB 32 presenta politica ambiental “Restauracion y Aprovechamiento Sustentable”, una
prioridad de atencion Media, rectores de desarrollo Agricola-Industrial, coadyuvantes de
desarrollo Ganaderia y Estrategias sectoriales 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16,17,19, 20, 24, 25, 26, 27,
28, 29,31,32, 35,36, 37, 38, 39 40, 41, 42, 43, 44.

Las estrategias antes mencionadas se describen a continuacion y sobre ellas se vinculardn
las obras y actividades del proyecto en estudio.

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

B) Aprovechamiento sustentable

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

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

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto solo considera las actividades propias de la
engorda de camardn, para lo cual serd necesario extraer grandes cantidades de agua
salobre del Estero Los Callejones, dichas aguas tras ser utilizadas en proceso de cultivo serdn
tratadas con un sistema combinado de depuracion fisicoquimica y biolégica, para
garantizar aguas en cumplimiento a NOM-001-SEMARNAT-1996, el objetivo serd extraer solo
el agua requerida, regresarla al estero en buenas condiciones, garantizado una adecuada
produccion de camardn. Las obras y actividades propuestas se considera no
comprometerdn el estado ambiental que guarda la zona, en la cual predominan los usos
acuicolas.

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

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

D) Restauracion
14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Vinculacién con el proyecto: Primeramente es importante mencionar que el proyecto no
considera el desmonte de recursos forestales, la granja se encuentra construida y en
operacion, limites perimetrales solo se observan escasas pldntulas de mangle blanco
(Laguncularia racemosa) en los mismos drenes de descarga, se observaron de |la misma
manera algunas ofras especies de vegetacion haldfita como vidrillo (Batis maritima).

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

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

16. Promover la reconversién de industrias bdsicas (textil-vestido, cuero-calzado, juguetes,
entre otros), a fin de que se posicionen en los mercados doméstico e internacional.

17. Impulsar el escalamiento de la produccion hacia manufacturas de alto valor agregado
(automotriz, electréonica, autopartes, entre otras).

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de electricidad en el
territorio, mediante la diversificacién de las fuentes de energia, incrementando Ila
participaciéon de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma disminuir la dependencia
de combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los efectos
del Cambio Climdatico, promoviendo las tecnologias limpias de generaciéon eléctrica vy
facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones competitivas,
protegiendo la seguridad alimentaria y la sustentabilidad ambiental

Vinculacién con el proyecto: Se considera que estas estratégicas de tipo industrial no son de
aplicabilidad al proyecto objeto de estudio.

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

A) Suelo urbano y vivienda.
24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza
para fortalecer su patrimonio.
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Vinculacion con el proyecto: El proyecto es un factor de conftribucién para el desarrollo
urbano en la regién, puesto demanda grandes cantfidades de bienes y servicios, aunado a
que representa una fuente de empleo permanente durante su operacidon y mantenimiento.

B) Zonas de riesgo y prevencion de contingencias.
25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil.
26. Promover la Reduccién de la Vulnerabilidad Fisica.

Vinculacién con el proyecto: El proyecto le ha dado uso a un drea improductiva desde el
punto de vista agropecuario, las obras y actividades han sido construidas de tal manera que
ante cualquier vulnerabilidad ambiental la poblacién laboral de la empresa este a salvo,
con el uso correcto del drea se ha evitado que terrenos desprovistos de vegetacion se
erosionen.

C)Agua y Saneamiento

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

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

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

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

D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional.

Vinculaciéon con el proyecto: Estas estrategias estdn fuera del alcance del proyecto en
estudio.

E) Desarrollo Social
35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblaciéon rural para apoyar la
produccion rural ante impactos climatolégicos adversos.

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

37. Integrar a muijeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.
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38. Fomentar el desarrollo de capacidades bdsicas de las personas en condicion de
pobreza.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los ninos de las
familias en pobreza.

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

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

Vinculacion con el proyecto: Con el desarrollo del proyecto, el promovente ha mejorado a
lo largo de los anos las condiciones socioecondmicas de algunas familias de los poblados
mas cercanos, puesto ha sido una fuente de empleos directos e indirectos.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional
A) Marco Juridico
42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

B) Planeacién del Ordenamiento Territorial
43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para
impulsar proyectos productivos.

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

Vinculacién con el proyecto: En apego total a estas estrategias consideradas en el POEGT es
que el proyecto ha promovido el respeto a los derechos de la propiedad ejidal, situacion
por la cual las obras y actividades solamente son desarrolladas en terreno entregado en
comodato para tales fines, el cual forma parte de las parcelas ejidales de los poblados
aledanos.

¢ Regiones prioritarias para la conservaciéon de la biodiversidad, establecidas por la Comisidn
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

e Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).
El proyecto se encuentra dentro de la Regidon Hidroldgica Prioritaria Bahia de Ohuira-
Ensenada de Pabellon.

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

E:\S/,; www.iaamb.com.mx

120



EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V.
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Figura l11.3. Ubicacion del proyecto en relacién a la RHP

La cual presenta las siguientes caracteristicas:

BAHIA DE OHUIRA - ENSENADA DEL PABELLON

Estado(s): Sinaloa Extension: 4 433.79 km?

Poligono:

Latitud 25°45'36" - 24°18'36" N
Longitud 109°10'12" -
107°22'12" W

Recursos hidricos principales

Lénticos: llanuras de inundacion, pantanos dulceacuicolas, lagunas, esteros
Léticos: Rios Culiacdn, Sinaloa y Mocorito (cuencas bajas), rios temporales, arroyos,
drenes agricolas

Limnologia basica: ND

Geologia/Edafologia: rocas sedimentarias con suelos de tipo Regosol, Litosol y Yermosol
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Caracteristicas varias: clima muy seco semicdlido con lluvias en verano y algunas
en invierno. Temperatura media anual de 22-24°C. Precipitacion total anual 200-600
mm.

Principales poblados: Topolobampo, Guasave, Los
Mochis

Actividad econdémica principal: agricultura (ingenios azucareros, algoddn), pesca
(camardn, lisa, cazén, tiburdn), salinas, conservacion y enlatado de mariscos,
empacadora de frutas, legumbres y carne

Indicadores de calidad de
agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacion: manglar, tular, bosque espinoso, vegetacion
haldfita, matorral sarcocaule, selva baja caducifolia, vegetacion de dunas costeras.
Fauna caracteristica: de moluscos Acanthochitona arragonites (parte lateral de
las  rocas), Anachis vexillum (litoral rocoso), Bernardina margaritaq,
Coralliophila  macleani, Cyathodonta lucasana, Dendrodoris krebsii (raro al oeste
de BC y comun en costas del centro y sur), Enfodesma lucasanum (zona litoral),
Fusinus (Fusinus) ambustus (zonas arenosas), Leptopecten palmeri, Lucina
(Callucina) lampra, Lucina lingualis, Nassarina (Steironepion)  tincta,  Nassarina
(Zanassarina) atella, Neorapana tuberculata (litoral rocoso), Nucinella subdola,
Plicatula anomioides (en superficies rocosas), Polymesoda mexicana,
Pseudochama inermis (zona litoral), Rangia (Rangianella) mendica (zonas de
mangle y rompeolas), Semele (Amphidesma) verrucosa pacifica, Terebra allyni, T. iola,
Transennella humilis, Tripsycha (Eualetes) centiquadra (litoral rocoso); de peces
Atherinella crystallina, Awaous fransandeanus, Hyporhamphus rosae; de aves
Anas acuta, A. clypeata, Anser albifrons, Aythya affinis, A. americana, Bucephala
albeola, Fregata magnificens, Fulica americana, Mergus serrator, Pelecanus
erythrorhynchos, P. occidentalis. Endemismo de plantas costeras; de peces
Poeciliopsis lucida, P. presidionis, P. viriosa; del crustdceo Pseudothelphusa
sonorensis. Especies amenazadas del pez Catostomus
bernardini,Oncorhynchus chrysogaster; del repftil Crocodylus acutus; de aves Anas
acuta, Charadrius melodus, Larus heermanni, por reduccion y pérdida del
hdbitat, caceria y contaminacion. Area de refugio de aves migratorias.

Aspectos econdmicos: Agricultura de riego y temporal, acuicultura, pesquerias
de langostinos Macrobrachium americanum y M. tenellum, tilapia azul Oreochromis
aureus, camarones Penaeus vannamei y P. stylirostris; transporte  del puerto de
Topolobampo; turismo de bajo impacto.

Problematica

e Modificacion del entorno: por agricultura intensiva, consfrucciéon de
presas, desforestacion, azolvamiento acelerado por las fierras agricolas,
desecacion de pantanos y canales para uso agricola.
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e Contaminacion: por tframpas de agroquimicos y descargas de ingenios,
aguas residuales domésticas y metales pesados.

e Uso de recursos: especies de Andtidos y Ardeidos en riesgo. Especies
infroducidas de lirio acudtico Eichhornia crassipes y tilapia azul Oreochromis
aureus. Los manglares actian como filtro de agroquimicos y metales pesados.

Conservacion: Preocupa el azolvamiento asociado con la reduccién del
hdbitat, la alteraciéon de la calidad del agua por actividades agropecuarias vy
domeésticas, asi como la posibilidad de problemas de ingestion de plomo
(municiones). Se necesita un control de azolves, mejorar la calidad del agua y
derecho de cuotas de agua, controlar la dindmica de agroquimicos e inventarios de
flora y fauna acudticaos.

Vinculacién: El proyecto no pretende incrementar la afectacion de la zona, la
cual presenta signos deterioro por el desarrollo de las diversas actividades
anfropogeénicas, la granja de engorda considera diversas acciones encaminadas a la
mitigacion del impacto ambiental que la actividad genera, trabajard sobre todo a la
descarga de aguas residuales perfectamente bien tratadas.

e Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
La granja en estudio se encuentra dentro de la Regidn Terrestre Prioritaria
Marismas Topolobampo- Caimanero.

“Ubicaciontdel
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.' ” /
i Layer: rtplmgw
1 :
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Conzbo © 2011
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Figura l1.4.- Ubicacion del proyecto en relacion a las RTP
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La cual presenta las siguientes caracteristicas:
REGION TERRESTRE PRIORITARIA, MARISMAS TOPOLOBAMPO-CAIMANERO.

A. UBICACION GEOGRAFICA
Coordenadas extremas:

Latitud N: 24° 23' 24" a 25° 50' 24"
Longitud W: 107° 35' 24" a 109° 26' 24"

Entidades: Sinaloa.

Municipios: Ahome, Angostura, Culiacdn, Guasave, Mocorito.
Localidades de referencia: Los Mochis, Sin.; Guamuchil, Sin.; Guasave, Sin.; La Reforma, Sin.

B. SUPERFICIE
Superficie: 4,203 km?
Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km2)

C. CARACTERISTICAS GENERALES

Es una region prioritaria en funcidn de la presencia de ecosistemas con alta productividad
acudtica. La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acudticas. Presenta
vegetaciéon de manglares y vegetacion haldfita y su problemdtica ambiental radica en la
desecacion de pantanos.

D. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)

Tipo(s) de clima:

BSo(h')w Arido, cdlido, temperatura media anual mayor de 22° C, temperatura del mes mds
frio mayor de 18 °C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

BW(h')w Muy darido, cdlido, temperatura media anual mayor de 22° C, temperatura del mes
mdas frio mayor de 18°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

E. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geoformas: Marismas, lagunas costeras.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie: Solonchak hdplico SCh (Clasificacion FAO-
Unesco, 1989) Suelo con propiedades 100% sdlicas que tiene un horizonte histico de 20 a 40
cm de espesor con una capa superficial de materia orgdnica menor de 25 cm de espesor
con alta proporcién de carbono orgdnico o escasa arcilla; un horizonte B cdmbico, de
alteracién, color claro, con muy bajo contenido de materia orgdnica, textura fina, estructura
moderadamente desarrollada, significativo contenido de arcilla y evidencia de eliminacion
de carbonatos; un horizonte cdlcico, con acumulacién de carbonato cdlcico que puede
decrecer con la profundidad; y uno gipsico, en el que se presenta un enriqguecimiento en
sulfato cdlcico secundario con 15 cm o mds de espesor y una alta concentracién de yeso.
Este suelo presenta, ademds, un horizonte A &écrico, muy claro, con demasiado poco

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

@) www.iaamb.com.mx

124



EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V. m

carbono orgdnico y muy delgado y duro y macizo cuando se seca, aunque, por ofra parte,
carece de propiedades gléicas (alta saturaciéon con agua) dentro de los 100 cm
superficiales.

F. ASPECTOS BIOTICOS

Diversidad ecosistémica: Valor para la conservacion: 1 (bajo) Se refiere bdsicamente a los
ambientes ligados a marismas o los relacionados con las lagunas costeras. Los principales
tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta regidon, asi como su porcentaje
de superficie son:

Vegetacion haléfila Vegetacion que se establece en suelos salinos. 39%
Manglar Vegetacion haldfila densa dominada por mangles  22%
en zonas costeras, estuarinas y Fangosas, siempre
zonas salobres. Pueden alcanzar los 25 m.

Matorral crasicaule Vegetacion dominada por cactdceas de gran 1%
tamano como nopaleras, chollas y sahuaros.
Areas sin vegetacién aparente Areas dridas o erosionadas en donde la 10%

vegetacién no representa mds del 3 %, se
incluyen eriales, depdsitos de litoral, jales, dunas y
bancos de rios.

Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y 8%
ganaderos, puede ser permanente o de temporal.

Matorral sarcocaule Vegetacion arbustiva de tallo carnoso y tallos con 7%
corteza papirdcea. De zonas dridas y semidridas.

Selva baja espinosa Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura con 3%

dominancia deespecies espinosas.
Valor para la conservacion:

Integridad ecolégica funcional: 2 (bajo)
Enfre baja y media debido a los proyectos de desarrollo
ya establecidos.

Funcién como corredor biolégico: Bdsicamente para la 2 (medio)
biota litoral.

Fenémenos naturales exiraordinarios: Migracion de larvas 3 (muy importante)
anddromas y catddromas; aves en invernacién y zona de

anidacion.

Presencia de endemismos: Informacién no disponible. 0 (no se conoce)
Rigueza especifica: Para aves. 3 (alto)
Funcién como centro de origen y diversificaciéon natural: 1 (poco importante)

No se considera relevante para la regién.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Problemdtica ambiental: La desecacién de pantanos y canales para aprovechamiento
agricola, son de los principales problemas en la regidon, asi como el desarrollo de proyectos
de acuacultura.

Valor para la conservacion:
Funcién como centro de domesticacion o 1 (poco importante)
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mantenimiento de especies Utiles:
Aspecto poco relevante para la region.

Pérdida de superficie original: Los ecosistemas originales 2 (medio)
estdn retrocediendo frente a la actividad agricola.

Nivel de fragmentacién de la regién: La infegridad de la 2 (medio)
region se estd viendo afectada con el desmonte para la

agricultura.

Cambios en la densidad poblacional: Hay una tendencia 3 (alto)

acelerada en el crecimiento de la densidad poblacional
derivada de la ampliacién de la frontera agricola.

Presion sobre especies clave: Cambios en la calidad del 3 (alto)
agua y desecacién de manglares.
Concentracién de especies en riesgo: Jaguar, ocelote, 3 (alto)

leoncillo, aves como el pelicano blanco y la ciglena, y

reptiles como los cocodrilos.

Practicas de manejo inadecuado: Desecacion para 2 (medio)
agricultura e incompatibilidad con la actividad acuicola.

H. CONSERVACION
Valor para la conservacion:

Proporciéon del drea bajo algin tfipo de manejo 1 (bajo)
adecuado: Précticamente no existe un manejo que haga

compatible la conservacién de las actividades

econdmicas.

Importancia de los servicios ambientales: Refugio y centro 3 (alto)
de cria para camardn y ofras especies.
Proporciéon del drea bajo algin fipo de manejo 1 (bajo)

adecuado: Prdcticamente no existe un manejo que haga

compatibe la conservacién de las actividades

econdémicas.

Presencia de grupos organizados: DUMAC. 1 (bajo)

Politicas de conservacion:

Algunas instifuciones que realizan actividades de conservacion son DUMAC vy el ITESM-
Guaymas.

Conocimiento:
El grado de conocimiento se considera relativamente pobre, ya que sélo se han hecho
estudios de aves.

La regidn se delimitd con base en los limites de la vegetacién, la cual incluyd el tipo manglar
y la vegetacién haléfila cercana a la linea de costa. Los limites extremos del noroeste y
suroeste se ampliaron para abarcar la vegetacion de manglar presente en la zona de
lagunas, quedando incluidos como parte de la region estos cuerpos de agua.
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Vinculacioén: El proyecto no pretende incrementar la afectacion de la zona, la cual presenta
signos deterioro por el desarrollo de las diversas actividades anfropogénicas, la granja de
engorda objeto de estudio considera diversas acciones encaminadas sobre todo a mejorar
la calidad del agua en estanqueria, o que reducird los recambios de agua y por ende la
descarga de aguas residuales, entre otras medidas que le permitan desarrollar la actividad
de manera sustentable.

o Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

La granja en estudio se encuentra dentro de la Regién Marina Prioritaria Laguna Santa
Maria- La Reforma.
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Figura lIl.5.- Ubicacién del proyecto en relacién a las RMP

 Areas de Importancia para la Qonservacién de las Aves (AICAS).
La granja se encuentra a 1.28 km del Area de Importancia para la Conservaciéon de las Aves
(AICAS) Bahia Santa Maria (cica250kgw):
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Figura 111.6.- Ubicacién del proyecto en relacién a las AICAS
o Sitios RAMSAR (Por la ciudad Irani donde fue firmada la “Convencidn Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hdbitat de Aves
Acudticas”, también llamada “Convencion sobre los Humedales” o “Convencion de
Ramsar”.

El predio se encuentra a 3.30 km metros del sitio RAMSAR Laguna Playa Colorada Santa
Maria Reforma
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Figura lll.7. Ubicacién del proyecto con respecto a los sitios RAMSAR

o Decretos y programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas. En este rubro se recomienda
mencionar si el proyecto se ubicard total o parcialmente dentro de un Area Natural Protegida
(ANP) vy la categoria a la que ésta pertenece, de ser el caso, indicard si se afecta la zona
nucleo o de amortiguamiento. Asimismo, se sehalard claramente si es el documento de
declaratoria de ANP, asi como en su Programa de Manejo, se permite, se regula o se restringe
la obra o la actividad que se pretende llevar a cabo y de qué modo lo hace, a fin de verificar
si el proyecto es compatible con la regulacién existente. Es conveniente que lo anterior se
acompane de un plano a escala grdfica en el que se detalle algin rasgo o punto fisiogrdfico,
topogrdfico o urbano reconocible, con el fin de lograr una mejor referenciacion de la zona.
El proyecto no se encuentra dentro de ninguna Area Natural Protegida, sin embargo se
encuentra colindante con algunas de las islas del Golfo de California, por lo cual su
operacion y mantenimiento tendria influencia sobre la calidad ambiental de las mismas.
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Figura IIl.8. Ubicacion del proyecto, con respecto a ANPs mas préximas a la zona

El Macapule tiene la intenciéon de garantizar la sustentabilidad de su proyecto acuicola,
motivo por cual desea regularizar su situacion administrativa, y dar cumplimiento a la
normatividad aplicable a sus procesos, con esto se pretende contar con una granja
altamente productiva, que maneja y frata adecuadamente sus residuos, sobre todo sus
aguas residuales.

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

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

* Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracién ecoldgica.

Para el drea de estudio no existen programas de recuperacion o restablecimiento
ecoldégico.

* Normas Oficiales Mexicanas.

No existen normas ambientales especificas para esta clase de actividad, sin embargo hay
algunas Normas Oficiales Mexicanas que regulan ciertas actividades que se realizan durante
la operacion y mantenimiento del proyecto, tales como:
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NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996; Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

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

NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de mangiar.

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

Dentro del poligono que ocupan las obras y actividades objeto de estudio, se carece
prdcticamente de vegetacién de manglar solo se observan pldntulas que han logrado
prosperar en porciones de taludes en drenes de descarga, en las colindancias solo al oeste
puede decirse que se cuenta con vegetacidn de manglar, se observa la vegetacion
dispersa y solo presente en las zonas inundables de los ramales de |os esteros adyacentes, la
zona considerada bosque de manglar, misma que presenta buena densidad y estado de
conservacion se ubica a 300 m del perimetro de la granja, la distancia como claramente es
visible se ajusta alos 100 m establecidos en este punto.

Sin embargo por el hecho que en el canal de llamada y brazos de los esteros presenten
manglar en sus taludes el proyecto se apegard 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 lefra dice:

"4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y |os limites
establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podrdn exceptuarse siempre que en el informe
preventivo o en la manifestacion de impacto ambiental, segin sea el caso se establezcan
medidas de compensacion en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacion de
cambio de uso de suelo correspondiente.

Ante esta situacion, y fras la propuesta de medidas prevencion, mitigacion y compensacion
propuestas en la MIA-P en estudio, puede claramente evidenciarse que la operacion y
mantenimiento de la granja no demeritard la calidad ambiental del humedal, pues sus
descargas de agua se realizardn en pleno cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996 y
con ellas se beneficiard la calidad ambiental del cuerpo receptor pues éstas diluirdn la
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carga de contaminantes existente en el mismo. Ademds se tiene la intencion y el
compromiso de llevar el manejo adecuado de residuos sélidos urbanos, de manejo especial
y peligrosos, no se realizard afectacion a flora y fauna silvestre, y el cultivo se realizard de tal
manera que cumpla con la especificaciones de las buenas prdcticas acuicolas, entre otras
medidas.

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 mds elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie 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 hidroldgica.
Esta medida responde a la afectaciéon que tienen las aguas residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal
costero y el ecosistema.

La vinculaciéon del proyecto con el presente punto de la NOM-022-SEMARNAT-2003, se
establece dejando claro que la granja propiedad de El Macapule no cuenta dentro de su
superficie con vegetacion de manglar, y mucho menos esta se ubica dentro del Sistema
Lagunar Laguna Playa Colorada -Santa Maria- Reforma.

La superficie total del sistema lagunar es de 53,140 Ha, y la superficie del proyecto (170-08-
98.56 Ha) solo corresponde al 0.30 % del sistema lagunar con ello claramente se establece
que la superficie del proyecto no exceden del 10% establecido en el punto 4.21 de la NOM-
022-SEMARNAT-2003.

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

Para el cumplimiento de la presente norma, se llevard a cabo un programa de
mantenimiento de vehiculos que utilicen gasolina, a efecto que en los talleres autorizados se
controlen sus niveles de emisiones, a efecto que no rebasen los limites establecidos que a
continuacién se citan:
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Limites maximos permisibles de emisién de contaminantes

provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible

Hidrocarburos ATl Oxigeno
5 de carbono
Modelo del vehiculo (o) ©2)
(HC) (ppm) @Vol) | (%Vol)
1979 y anteriores 600 5.00 3.00
1980 a 1985 500 4.00 3.00
1986 a 1991 400 3.50 3.00
1992 a 1993 350 3.00 3.00
1994 y posteriores 200 2.00 3.00

Tabla 1ll.1 LMP emisiones de fuentes mdviles a gasolina

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

Al igual que en el caso anterior, se dard mantenimiento preventivo a la maquinaria que

utiliza diésel en talleres de la Ciudad de Angostura, Sin., la maquinaria utilizard filtros
adecuados, a efecto que los niveles de emisiones no rebasen los limites establecidos

enseguida:
Niveles maximos permisibles de opacidad del humo

Coeficiente de Porciento de
Modelodel absorcion de luz opacidad
vehiculo a
(m™) ()
1995 y anteriores 1.99 57.61
1996 y posteriores 1.07 37.04

Tabla lll.2LMP emisiones de fuentes moviles a diésel

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

De acuerdo al campo de aplicacion de esta Norma, se exceptian los tractores para uso
agricola, frascabos, aplanadoras y maquinaria pesada para la construccion y los que
transitan por riel; no obstante lo anterior los camiones que se utilizan para el transporte de
alimento, combustibles y postlarvas se exigird, reciban mantenimiento preventivo y/o
correctivo en talleres de Angostura Sin., donde se les instalardn los filtfros adecuados, a
efecto de reducir considerablemente las emisiones de ruido.

Tabla lII.3LMP emisiones de ruido en fuentes méviles
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Limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del

escape de los vehiculos automotores, motocicletasy triciclos
motorizados en circulaciéon y su método de medicion

Limites maximos
Peso bruto vehicular (Kg) permisibles
dB (A)
Hasta 3000 86
Mas de 3000 y hasta 10000 92
Mas de 10000 99

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

No se observaron especies fauna dentro del poligono del proyecto, que se encuentren
listadas en la Norma Oficial Mexicana antes mencionada, en lo que respecta a especies de
flora, solaomente se observaron escasos organismos de mangle blanco (Laguncularia
racemosa) en taludes del canal de llamada, estos no pretenden ser removidos o danados.

Para el caso de aquellas especies o subespecies de flora y fauna registradas para el sistema
ambiental y que se encuentran catalogadas dentro de la presente norma, se manifiesta que
no se realizard su captura, caza, aprovechamiento o dano alguno a ningun ejemplar y se
trabajara en capacitar constantemente al personal en la conservacion de especies en
estatus.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.”

Se reitera que la maquinaria y equipos de ftransporte recibirdn su mantenimiento y
reparaciones en talleres de la Ciudad de Angostura Sinaloa.

No obstante de lo anterior, el equipo de bombeo requiere de mantenimiento peridédico, en
donde es necesario el cambio de aceite vy filtro, motivo por cual al igual que durante una
reparacion emergente de unidades de fransporte, serd necesario tomar medidas de
prevencion de contaminacion de suelo y agua, es por ello que se realizardn los trabajos con
charolas antiderrames, procurando captar y envasar adecuadamente los residuos.

Los residuos peligrosos que se generen en granja, serdn manejados de acuerdo a lo citado
en los Articulos 83 y 84 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, de fecha 30 de
noviembre de 2006, disponiéndolos en contenedores y enfregdndolos a una empresa
contratada para su recolecciéon, transporte y disposiciéon para su rehUso o reciclaje, o
disposicion final, la cual contard con autorizacion vigente de la SEMARNAT.
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Para el cumplimiento de lo anterior, se realizard lo siguiente:

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

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

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

e Bandos y reglamentos municipales.

En este caso se cumplird con lo estipulado en el Bando de Policia y Buen Gobierno del
Municipio de Angostura, Sinaloa.
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IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

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

El drea del proyecto se delimité tomando como base la Microcuenca La Brecha, la cual
forma parte del Sistemma Nacional de Microcuencas, mismas que ha establecido la
CONAGUA vy por la ubicacién y amplitud de sus componentes ambientales mantendrd
alguna interaccién el proyecto.

Gooale earth

2N ekeveion 1045 1

Figura IV.1. Red Nacional de Microcuencas de la CONAGUA

De acuerdo a lo anferior, el Sistema Ambiental del presente proyecto se encuentra
dentro de la Regidn Hidroldgica RH-10 Sinaloa, en el Estado de Sinaloa, en la Cuenca Rio
Mocorito y en la Subcuenca Bajo Fuerte- Culiacdn- Elota 5, y estd conformado por la
Microcuenca La Brecha, comprende un drea de 24613.40516 Ha, lo cual se puede
verificar en la etiqueta correspondiente que proporciona la CONAGUA en la siguiente
imagen.
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FiguralV.2.-UbicaciéndelSistema Ambiental del Proyecto

A continuacion se presentan los vértices del poligono del Sistema Ambiental del proyecto
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Figura IV.3. Vértices de las coordenadas extremas del SA
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Las coordenadas UTM Datum WGS84 Zona 12 de cada uno de los veértices del poligono
del Sistema Ambiental y la superficie total que este cubre, se proporcionan en la siguiente
tabla:

TablalV.1 Cuadro de Construccion del SA

Coordenadas P RUMBO i
No EST V DISTANCIA - - Doble supefrficie.
X Y : Grad. || Min.|| Seg. | Direcc.

1 787128.52 | 2821762.47

2 | 78774631 | 2821903.65 | 1 2 | 633.7162 | 77° 7' 39.24" NE 2.2212E+12 | 2.22283E+12
3 | 788320.15 | 2822040.58 | 2 | 3 | 589.9510 | 76° 34' 44.49" NE 2.22305E+12 | 2.22456E+12
4 | 789070.45 | 282197742 | 3 | 4 752.9537 | 85° 11' 17.54" SE 2.22462E+12 | 2.22679E+12
5 | 788710.71 | 2821647.83 | 4 5 | 487.8959 | 47° 30' 15.89" SW 2.22648E+12 | 2.22572E+12
6 | 788472.74 | 2821382.79 | 5 | 6 | 356.1965 | 41° 55' 10.35" SW 2.22525E+12 | 2.22479E+12
7 | 78844416 | 2820976.5 | 6 7 | 407.2940 4° ' 2560" SW 2.22426E+12 2.2245E+12
8 | 788413.16 | 2820537.23 | 7 | 8 | 440.3625 4° 2' 12.35" SW 2.22384E+12 | 2.22409E+12
9 | 788036.34 | 2820086.56 | 8 9 | 587.4494 | 39° 54" 0.37" SW 2.22339E+12 | 2.22269E+12
10 | 787568.60 | 2819684.54 | 9 | 10 | 616.7664 | 49° 19' 16.03" SW 2.22201E+12| 2.22101E+12
11 | 787130.58 | 2819193.89 | 10 | 11 | 657.7225 | 41° 45' 22.96" SW 2.22031E+12 | 2.21946E+12
12 | 786586.75 | 2818544.09 | 11 | 12 | 847.3436 | 39° 55' 35.78" SW 2.21856E+12 | 2.21754E+12
13 | 786571.00 | 2818524.71 12 113 24.9729 39° 6" 1.93" SW 2.21701E+12| 2.21699E+12
14 | 786113.20 | 2817965.65 | 13 | 14 | 722.5849 | 39° 18" 47.42" SW 2.21653E+12 | 2.21568E+12
15 | 785538.86 | 2817504.32 | 14 | 15 | 736.6762 | 51° 13' 38.4¢6" SW 2.21488E+12 | 2.21362E+12
16 | 784833.16 | 2816881.03 | 15 | 16 | 941.5428 48° 32' 54.02" SW 2.21277E+12| 2.21127E+12
17 | 784162.18 | 2816140.52 | 16 | 17 | 999.2844 | 42° 10' 47.60" SW 2.2102E+12 | 2.20889E+12
18 | 783424.16 | 2815314.31 | 17 | 18 | 1107.8341 | 41° 46' 23.26" SW 2.20766E+12 | 2.20623E+12
19 | 782338.18 | 2814454.38 | 18 | 19 | 1385.2192 | 51° 37' 34.19" N 2.20491E+12 | 2.20253E+12
20 | 781098.74 | 2813573.05 | 19 | 20 | 1520.8399 | 54° 35' 4.08" SW 2.20117E+12| 2.19837E+12
21 | 780020.02 | 2812055.07 | 20 | 21 | 1862.2299 | 35° 23' 5528" SW 2.19649E+12 | 2.19464E+12
22 | 778433.89 | 2811243.01 | 21 | 22 | 1781.9231 | 62° 53' 19.17" SW 2.19283E+12 2.189E+12
23 | 77744113 | 28096423 | 22 | 23 | 1883.5724 | 31° 48' 2585" SW 2.18712E+12| 2.18558E+12
24 | 776454.75 | 2808486.37 | 23 | 24 | 1519.5788 | 40° 28' 29.43" SW 2.18343E+12 | 2.18156E+12
25 | 775988.11 | 2807595.96 | 24 | 25 | 1005.2775 | 27° 39' 28.18" SW 2.17997E+12 | 2.17935E+12
26 | 776678.28 | 2807005.76 | 25 | 26 | 908.1138 | 49° 27' 52.34" SE 2.1782E+12 2.1806E+12
27 | 777954.22 | 2806846.36 | 26 | 27 | 12858582 | 82° 52' 44.66" SE 2.18002E+12 | 2.18372E+12
28 | 778836.11 | 2807118.2 | 27 | 28 | 922.8364 | 72° 52' 566" NE 2.18381E+12 | 2.18607E+12
29 | 778385.93 | 2806753.23 | 28 | 29 | 579.5387 | 50° 58' 3.44" N 2.186E+12 | 2.18502E+12
30 | 777298.93 | 2806377.79 | 29 | 30 | 1150.0105 | 70° 56' 43.98" SW 2.18444E+12 | 2.18169E+12
31 | 776250.09 | 2806087.93 | 30 | 31 | 1088.1563 | 74° 33' 432" SW 2.18117E+12| 2.17845E+12
32 | 774519.74 | 2805224.35 | 31 | 32 | 1933.8773 | 63° 28' 37.98" SW 2.17756E+12 | 2.17337E+12
33 | 772938.12 | 2804400.49 | 32 | 33 | 1783.3303 | 62° 29' 6.58" SW 2.17206E+12 | 2.16826E+12
34 | 771248.25 | 2803401.37 | 33 | 34 | 1963.1356 | 59° 24' 24.09" SW 2.16686E+12 | 2.16289E+12
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SCPP EJIDAL DE BIENES Y SERVICIOS EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V.

35 | 770477.99 | 2802837.79 | 34 | 35 | 954.4228 53° 48' 28.79" SW 2.16168E+12 | 2.15996E+12
36 | 769620.09 | 2802118.2 | 35 | 36 | 1119.7331 | 50° 0' 38.60" SW 2.15897E+12| 2.15712E+12
37 | 769643.07 2802386 36 | 37 | 268.7842 4° 54' 16.39" NE 2.15677E+12 | 2.15663E+12
38 | 769669.47 | 2802690.47 | 37 | 38 | 305.6124 4° 57' 20.20" NE 2.15707E+12 | 2.15691E+12
39 | 769530.34 | 2802818.16 | 38 | 39 | 188.8436 | 47° 27" 18.26" NW 2.15724E+12| 2.15676E+12
40 | 769332.21 | 2802902.21 | 39 | 40 | 215.2206 67 ° 0' 4516" NW 2.15692E+12 2.1563E+12
41 769112.80 | 2802996.15 | 40 | 41 238.6744 66° 49' 18.83" NW 2.15644E+12 | 2.15575E+12
42 | 768778.00 | 2802972.82 | 41 | 42 | 335.6119 | 86° 0' 49.97" SW 2.1558E+12 | 2.15488E+12
43 | 768546.87 | 2802838.4 | 42 | 43 | 267.3758 59° 49' 726" SW 2.15476E+12 | 2.15422E+12
44 | 768322.21 | 2802708.79 | 43 | 44 | 259.3663 60 ° 1" 716" SW 2.15401E+12 | 2.15348E+12
45 | 767985.92 | 2802507.57 | 44 | 45 | 391.8934 59° 6' 20.51" SW 2.15323E+12 | 2.15244E+12
46 | 767505.18 | 2802065.13 | 45 | 46 | 653.3484 47° 22' 3241" SW 2.15195E+12 | 2.15094E+12
47 | 76762212 | 2801218.23 | 46 | 47 | 854.9354 7° 51" 42.09" SE 2.14995E+12 | 2.15093E+12
48 | 766877.64 | 2800943.16 | 47 | 48 | 793.6712 69° 43' 1837" SW 2.15007E+12 | 2.14819E+12
49 | 766052.70 | 2800633.33 | 48 | 49 | 881.2041 69° 24' 53.58" SW 2.14774E+12| 2.14567E+12
50 | 765453.88 | 2801110.4 | 49 | 50 | 765.6247 | 51° 27" 22.49" NW 2.1458E+12 | 2.14376E+12
51 | 764893.19 | 2801773.26 | 50 | 51 | 868.1916 | 40° 13' 36.15" NW 2.14463E+12 |  2.14255E+12
52 | 765816.86 | 2802098.97 | 51 | 52 | 979.4148 70° 34" 33.70" NE 2.14331E+12| 2.14565E+12
53 | 766724.56 | 2802508.44 | 52 | 53 | 995.7836 65° 43' 10.28" NE 2.14621E+12 | 2.14844E+12
54 | 767814.03 | 2803146.04 | 53 | 54 | 1262.3306 | 59° 39' 43.84" NE 2.14924E+12 | 2.15181E+12
55 | 768126.41 | 2803879.01 | 54 | 55 | 796.7599 | 23° 4' 58.52" NE 2.15286E+12 | 2.15317E+12
56 | 768679.11 | 2804513.73 | 55 | 56 | 841.6334 41° 2" 5503" NE 2.15422E+12| 2.15528E+12
57 | 767888.76 | 2804836.82 | 56 | 57 | 853.8386 67° 45" 56.06" NW 2.15602E+12 | 2.15355E+12
58 | 766918.18 | 2804863.63 | 57 | 58 | 970.9502 88° 25' 387" NW 2.15382E+12| 2.15108E+12
59 | 765930.83 | 2804185.14 | 58 | 59 | 1198.0020 | 55° 30" 13.74" SW 2.15058E+12 | 2.14833E+12
60 | 764743.52 | 2803724.98 | 59 | 60 | 1273.3626 | 68° 48' 554¢6" SW 2.14746E+12 | 2.14448E+12
61 | 763688.50 | 2804225.09 | 60 | 61 | 1167.5518 | 64° 38' 1570" NW 2.14451E+12| 2.14117E+12
62 | 762956.75 | 2804740.2 | 61 | 62 | 894.8723 54° 51" 23.95" NW 2.14195E+12 2.1395E+12
63 | 762516.60 | 2804238.29 | 62 | 63 | 667.5670 | 41° 14' 56.92" SW 2.13951E+12| 2.13866E+12
64 | 762783.13 | 2803582.62 | 63 | 64 | 707.7721 22° 7' 1831" SE 2.13778E+12 | 2.13903E+12
65 | 762990.38 | 2803067.04 | 64 | 65 | 555.67553 21 53" 55.93" SE 2.13813E+12| 2.13911E+12
66 | 762831.58 | 2802515.68 | 65 | 66 | 573.7729 16° 4°' 1.92" SW 2.13829E+12| 2.13827E+12
67 | 762047.07 | 2802641.84 | 66 | 67 | 794.5894 80° 51" 51.36" NW 2.13794E+12 | 2.13565E+12
68 | 761453.24 | 2802621.99 | 67 | 68 | 594.1617 | 88° 5' 7.74" SW 2.13573E+12 | 2.13408E+12
69 | 761153.66 | 2802408.23 | 68 | 69 | 368.0238 54° 29' 2730" SW 2.1339E+12 | 2.13323E+12
70 | 760958.69 | 2802189.59 | 69 | 70 | 292.9450 | 41° 43' 2878" SW 2.1329E+12| 2.13252E+12
71 | 760421.16 | 2802221.51 | 70 | 71 | 538.4769 | 86° 36' 580" NW 2.13237E+12| 2.13084E+12
72 | 759855.91 2801796 71 | 72 | 707.5071 53° ' 41.61" SW 2.13054E+12 | 2.12928E+12
73 | 760065.13 | 2801093.85 | 72 | 73 | 732.6579 16° 35' 33.02" SE 2.12843E+12 | 2.12955E+12
74 | 760197.40 | 2800535.86 | 73 | 74 | 573.4529 13° 20' 838" SE 2.12859E+12 | 2.12938E+12
75 | 760240.62 | 2799929.61 | 74 | 75 | 607.7886 4° 4' 39.93" SE 2.1285E+12 | 2.12908E+12
76 | 759816.40 | 2799097.87 | 75 | 76 | 933.6777 27 ° 1" 24.01" SW 2.12799E+12 | 2.12743E+12
77 | 759993.02 | 2798243.49 | 76 | 77 | 872.4447 11° 40' 47.40" SE 2.12615E+12 | 2.12729E+12
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SCPP EJIDAL DE BIENES Y SERVICIOS EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V.

78 | 760181.90 | 2797488.36 | 77 | 78 | 778.3938 14° 2" 3554" SE 2.12607E+12 | 2.12717E+12
79 | 760939.31 | 2796791.42 | 78 | 79 | 1029.2693 | 47° 22' 51.29" SE 2.12607E+12 | 2.12872E+12
80 | 761529.02 | 2796258.16 | 79 | 80 | 795.0623 | 47° 52' 39.90" SE 2.12778E+12 | 2.12984E+12
81 | 762300.60 | 2796166.24 | 80 | 81 | 777.0360 | 83° 12' 22.50" SE 2.12936E+12 | 2.13159E+12
82 | 762759.85 | 2795532.87 | 81 | 82 | 782.3478 35° 56' 43.72" SE 2.13104E+12 2.1328E+12
83 | 763242.81 | 2794881.81 | 82 | 83 | 810.6352 36° 34" 564" SE 2.13182E+12 | 2.13367E+12
84 | 76329521 | 2879383.25 | 83 | 84 | 84501.4562| 0° 2' 791" NE 2.19767E+12 | 2.13332E+12
85 | 762827.85 | 2793983.73 | 84 | 85 | 85400.7988| 0° 18' 48.80" SW 2.13263E+12 | 2.19647E+12
86 | 762415.31 | 2794226.91 | 85 | 86 | 478.8797 | 59° 28" 54.92" NW 2.13151E+12| 2.13018E+12
87 | 762237.33 | 2793884.15 | 86 | 87 | 386.2141 27° 26" 27.03" SW 2.1301E+12 | 2.12986E+12
88 | 761669.69 | 2794502.03 | 87 | 88 | 839.0416 | 42° 34' 24.13" NW 2.13007E+12 | 2.12802E+12
89 | 761221.13 | 2795079.64 | 88 | 89 | 731.3271 37° 49' 5583" NW 2.12893E+12 | 2.12723E+12
90 | 760678.33 | 2795084.32 | 89 | 90 | 542.8202 | 89° 30' 21.64" NW 2.12768E+12 | 2.12616E+12
91 | 760363.33 | 2793830.5 | 90 | Q1 | 1292.7837 | 14° 6' 9.62" SW 2.12521E+12| 2.12528E+12
92 | 761008.31 | 2792897.76 | 91 | 92 | 1134.0208 | 34° 39' 48.44" SE 2.12362E+12 | 2.12613E+12
93 | 761513.11 | 2793544.86 | 92 | 93 | 820.7079 | 37° 57" 27.52" NE 2.12591E+12 | 2.12683E+12
94 | 762497.10 | 2792897.18 | 93 | 94 | 1178.0177 | 56° 38' 46.91" SE 2.12683E+12 | 2.13007E+12
95 | 763444.95 | 2792435.61 | 94 | 95 | 1054.2611 | 64° 2' 790" SE 2.12922E+12 | 2.13222E+12
96 | 763864.98 2791630 95 | 96 | 908.5333 | 27° 32' 12.10" SE 2.13126E+12 | 2.13304E+12
97 | 76474224 | 2791282.97 | 96 | 97 | 943.4060 | 68° 25' 1.35" SE 2.13216E+12 | 2.13488E+12
98 | 764797.87 | 2790693.24 | 97 | 98 | 592.3480 5° 23' 19.82" SE 2.13416E+12 | 2.13477E+12
99 | 764701.95 | 2790399.36 | 98 | 99 | 309.1377 18° 4" 34.51" SW 2.13409E+12 | 2.13405E+12
100 | 764748.44 | 2789758.71 | 99 | 100 | 642.3346 4° 9" 1.81" SE 2.13333E+12 | 2.13395E+12
101 | 764614.79 2789114 100|101 | 658.4173 11° 42" 42.02" SW 2.13297E+12| 2.13309E+12
102 | 764006.75 | 2788590.66 | 101 | 102 | 802.2452 | 49° 16' 53.12" SW 2.1322E+12 2.1309E+12
103 | 763841.54 | 2788095.43 | 102 | 103 | 522.0604 18° 26' 5579" SW 2.13012E+12 | 2.13004E+12
104 | 763210.72 | 27875712 | 103|104 | 820.2140 | 50° 16' 20.71" SW 2.12926E+12 2.1279E+12
105 | 762479.16 | 2788415.67 | 104 | 105 | 1117.2778 | 40° 54' 797" NW 2.12815E+12 | 2.12546E+12
106 | 762023.55 | 2789254.22 | 105|106 | 954.3304 28° 30' 59.74" NwW 2.12675E+12 | 2.12484E+12
107 | 761507.92 | 2789980.11 | 106 | 107 | 890.3879 | 35° 23' 1597" NW 2.12603E+12 | 2.12404E+12
108 | 760895.73 | 2790776.4 | 107|108 | 1004.4174 | 37° 33' 11.46" NW 2.1252E+12 | 2.12288E+12
109 | 760191.38 | 27915592 | 108|109 | 1053.0360 | 41° 58' 49.21" NwW 2.12409E+12 | 2.12152E+12
110 | 759524.91 | 2792613.61 | 109|110 | 1247.3823 | 32° 17' 4598" NW 2.12292E+12 | 2.12026E+12
111 | 758493.45 | 2793743.44 | 110 | 111 | 1529.8449 | 42° 23' 38.44" NW 2.12192E+12| 2.11818E+12
112 | 757209.34 | 2794746.38 | 111|112 | 1629.3640 | 52° 0' 31.59" NW 2.1198E+12 | 2.11545E+12
113 | 756073.26 | 2795935.72 | 112|113 | 1644.7515 | 43° 41"' 16.66" NW 2.11711E+12| 2.11303E+12
114 | 754530.16 | 2796854.26 | 113 | 114 | 2245.7761 | 65° 51' 26.92" NW 2.11463E+12 2.1082E+12
115 | 754023.92 | 2798849.04 | 114|115 2021.5195 9° 19" 4595" NW 2.1104E+12 | 2.10939E+12
116 | 754202.45 2800350 115|116 13029.66 |57 ° 43" 11.68" SW_ | 2.14288E+12 2.11728E+12

117 | 754657.27 | 2801661.52 | 116|117 | 1388.1448 19 ° 7' 3344" NE 2.11302E+12 2.1133E+12
118 | 755338.27 | 2802702.92 | 117|118 | 1244.2970 | 33° 10' 54.38" NE 2.11508E+12 2.1162E+12
119 | 755626.24 | 2803735.16 | 118|119 | 1071.6558 15° 35' 16.14" NE 2.11777E+12 2.1178E+12
120 | 755142.51 | 2804706.48 | 119|120 | 1085.1070 | 26° 28' 26.05" NW 2.11931E+12| 2.11722E+12
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SCPP EJIDAL DE BIENES Y SERVICIOS EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V.

121 | 754937.27 | 2805662.76 | 120 | 121 | 978.0567 12° 6' 47.70" NW 2.11868E+12| 2.11738E+12
122 | 755328.39 | 2806761.07 | 121|122 | 1165.8729 | 19° 36' 4.90" NE 2.11893E+12 2.1192E+12
123 | 755964.63 | 2807505.06 | 122 | 123 | 978.9395 | 40° 32' 10.18" NE 2.12059E+12 | 2.12181E+12
124 | 756769.83 | 2808292.89 | 123 | 124 | 1126.5093 | 45° 37' 28.97" NE 2.12297E+12 | 2.12464E+12
125 | 757837.60 | 2809077.51 | 124|125 1325.0514 | 53° 41' 26.76" NE 2.12583E+12 | 2.12823E+12
126 | 758839.54 | 2809989.41 | 125|126 | 1354.7861 | 47° 41' 36.94" NE 2.12952E+12| 2.13164E+12
127 | 759633.30 | 2810781.63 | 126 | 127 | 1121.4577 | 45° 3' 20.28" NE 2.13293E+12 | 2.13456E+12
128 | 760228.76 | 2811996.61 | 127|128 | 1353.0517 | 26° 6' 33.87" NE 2.13609E+12 | 2.13684E+12
129 | 760896.41 | 2811216.65 | 128 | 129 | 1026.6909 | 40° 33' 49.34" SE 2.13717E+12| 2.13964E+12
130 | 761351.86 | 2810513.19 | 129 | 130 | 838.0278 32° 55" 14.67" SE 2.13851E+12| 2.14033E+12
131 | 761697.96 | 2809831.24 | 130 | 131 | 764.7490 | 26° 54' 30.55" SE 2.13927E+12 | 2.14076E+12
132 | 762074.96 | 2809156.43 | 131|132 | 772.9796 | 29° 11' 27.72" SE 2.13973E+12 2.1413E+12
133 | 762708.61 | 2808900.84 | 132 | 133 | 683.2559 | 68 ° 1" 57.90" SE 2.14059E+12 | 2.14257E+12
134 | 763452.85 | 2808487.46 | 133|134 | 851.3379 | 60° 57" 1.78" SE 2.14206E+12 | 2.14446E+12
135 | 765454.68 | 2808307.52 | 134 | 135 | 2009.9009 | 84° 51"' 49.01" SE 2.14401E+12| 2.14977E+12
136 | 765890.45 | 2807789.48 | 135|136 | 676.9497 | 40° 4' 12.74" SE 2.14924E+12 | 2.15086E+12
137 | 766242.53 | 2807231.39 | 136 | 137 | 659.8672 32° 14" 47.16" SE 2.15003E+12 | 2.15145E+12
138 | 766808.50 | 2806858.08 | 137 | 138 | 677.9988 56° 35' 29.13" SE 2.15073E+12| 2.15261E+12
139 | 767373.86 | 2806762.53 | 138|139 | 573.3775 | 80° 24' 26.07" SE 2.15225E+12| 2.15391E+12
140 | 767953.05 | 2806837.84 | 139 | 140 | 584.0656 82° 35' 29.76" NE 2.15389E+12 | 2.15546E+12
141 | 768191.18 | 2807247.76 | 140 | 141 | 474.0678 30° 9" 111" NE 2.15583E+12| 2.15619E+12
142 | 768880.39 | 2807522.5 | 141|142 | 741.9518 68° 15' 58.59" NE 2.15671E+12| 2.15844E+12
143 | 769371.71 | 2807971.61 | 142 | 143 | 665.6539 | 47° 34' 11.72" NE 2.15899E+12 | 2.16003E+12
144 | 769493.71 | 2808711.73 | 143 | 144 | 750.1077 9° 21' 37.28" NE 2.16094E+12 | 2.16072E+12
145 | 769888.75 | 2808445.64 | 144 | 145 | 476.2987 | 56° 2' 12.06" SE 2.16108E+12 2.1624E+12
146 | 770062.03 | 2808942.53 | 145 | 146 | 526.2372 19° 13' 30.54" NE 2.16257E+12 | 2.16268E+12
147 | 76977445 | 2809398.3 | 146 | 147 | 538.9142 32° 15' 341" NW 2.16341E+12 | 2.16225E+12
148 | 769852.81 2810001.3 | 147 | 148 | 608.0701 7° 24" 1479" NE 2.16307E+12 | 2.16282E+12
149 | 770639.87 | 2810128.59 | 148 | 149 | 797.2868 80° 48' 47.48" NE 2.16339E+12 2.1655E+12
150 | 771247.91 | 2810359.58 | 149 | 150 | 650.4376 69° 11" 54.88" NE 2.16578E+12 | 2.16731E+12
151 | 771763.59 | 2810617.51 | 150 | 151 | 576.5880 | 63° 25' 37.02" NE 2.16768E+12 | 2.16893E+12
152 | 772061.72 | 2811128.48 | 151 | 152 | 591.5842 30° 15" 42.50" NE 2.16953E+12 | 2.16997E+12
153 | 772480.61 | 2812532.64 | 152 | 153 | 1465.3103 16° 36' 3935" NE 2.17145E+12 | 2.17154E+12
154 | 773183.75 | 2813319.82 | 153 | 154 | 1055.4896 | 41° 46' 20.91" NE 2.17324E+12 2.1746E+12
155 | 773642.42 | 2814042.94 | 154 | 155 | 856.3181 32° 23' 12.02" NE 2.17577E+12 2.1765E+12
156 | 774247.57 | 2814623.17 | 155|156 | 838.3754 46°  12' 15.62" NE 2.17751E+12| 2.17877E+12
157 | 774861.69 | 2814953.1 | 156|157 | 697.1350 | 61° 45' 12.66" NE 2.17947E+12 | 2.18094E+12
158 | 775442.28 | 2815150.26 | 157 | 158 | 613.1532 71° 14" 35.71" NE 2.18135E+12 | 2.18283E+12
159 | 776297.49 | 2815273.02 | 158 | 159 | 863.9758 81° 49' 52.87" NE 2.18308E+12 | 2.18539E+12
160 | 777167.32 | 2815432.54 | 159 | 160 | 884.3364 79° 36' 28.37" NE 2.18561E+12 | 2.18794E+12
161 | 778161.76 | 2815623.83 | 160 | 161 | 1012.6711 | 79° 6' 41.79" NE 2.18821E+12| 2.19086E+12
162 | 779182.24 | 2816002.36 | 161 | 162 | 1088.4229 | 69° 38' 54.62" NE 2.19131E+12| 2.19388E+12
163 | 780208.27 | 2816415.63 | 162 | 163 | 1106.1327 | 68° 3' 40.10" NE 2.1945E+12| 2.19707E+12
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164 | 780778.64 | 2816881.63 | 163 | 164 | 736.5310 | 50° 45' 2.57" NE 2.19775E+12 2.199E+12
165 | 781327.44 | 2817524.08 | 164 | 165 | 844.9399 | 40° 30' 17.80" NE 2.19986E+12| 2.20091E+12
166 | 781943.25 | 2817875.14 | 165|166 | 708.8477 | 60° 18' 4849" NE 2.20168E+12 | 2.20314E+12
167 | 782507.12 | 2818160.25 | 166 | 167 | 631.8521 63° 10" 38.77" NE 2.20364E+12 | 2.20501E+12
168 | 783053.13 | 2818458.42 | 167 | 168 | 622.1192 | é1° 21' 41.53" NE 2.20546E+12 | 2.20677E+12
169 | 783537.88 | 2818729.1 | 168|169 | 555.2029 | 60° 49' 17.06" NE 2.20721E+12| 2.20837E+12
170 | 784026.53 | 2818942.46 | 169 | 170 | 533.1991 66° 24" 44.64" NE 2.20875E+12 |  2.20996E+12
171 | 784542.80 | 2819180.52 | 170 | 171 | 568.5132 | 65° 14' 41.46" NE 2.21031E+12| 2.21158E+12
172 | 785117.08 | 2819488.48 | 171 | 172 | 651.6417 | é1° 47' 50.58" NE 2.21201E+12| 2.21339E+12
173 | 785670.00 | 2819770.93 | 172|173 | 620.8853 | 62° 56' 2593" NE 2.21385E+12 | 2.21519E+12
174 | 786084.21 | 2820040.45 | 173|174 | 494.1770 | 56° 56" 54.86" NE 2.21562E+12 | 2.21658E+12
175 | 786547.07 | 2820424.62 | 174 | 175| 601.5197 | 50° 18' 27.38" NE 2.21709E+12| 2.21809E+12

176 | 786813.19 | 2820812.64 | 175|176 | 470.5097 | 34° 26' 38.13" NE 2.2187E+12 | 2.21915E+12
177 | 786997.98 | 2821344.95 | 176 | 177 | 563.4725 19° 8" 39.51" NE 2.21987E+12 | 2.21997E+12
1 787128.52 | 2821762.47 | 177 | 1 437.4513 17° 21' 43.74" NE 2.22072E+12| 2.22076E+12

Superficie: 24613.40516 Ha

La Microcuenca La Brecha, se localiza dentro de la regidn fisiografica: provincia llanura
costera y deltas de Sonora y Sinaloa, cuya Figura es la siguiente:

PROVINCIA LLANURA COSTERA Y
DELTAS DE SONORA Y SINALOA

Layer: Afisicimgw

* num_provia: PROVINCIA LLANUEA
COSTERA YDELTAS DE SONORA Y
SINALOA

¢ num_prov: 351

Ve inforzmsain delallada sobe este meva. Conabiv ©

Jaja LBEC-Columb a, NSE, NIQAP-
Imsge Landsat“"Copernicus,

FiguralV.4.- Ubicacién del Sistema Ambiental con respecto a la regidn fisiogrdfica
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V.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

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

Para poder georeferenciar el Sistema Ambiental, se recurrid a la Informacién Topogrdafica
Digital Escala1:250000 INEGI, de donde se tomaron mapas y se reubico la Microcuenca y
el sitio del proyecto sobre el drea del municipio de Angostura, Sinaloa.

También se consulté el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la
Biodiversidad de la CONABIO, para verificar el estado de la Microcuenca dentro de
alguna drea Prioritaria, y/o Area Natural Protegida. En la siguiente imagen podrd
observarse que un 80% del proyecto estd ubicado dentro de la zona costera del
Municipio de Angostura, Sinaloa y dentro del Sistema Ambiental, La Brecha; el proyecto
se identifica con estrella de color rojo.

El Macapule
~S.C.L. de C.V.

£EO-Columbia, NSE. NOAA

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

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

@lf www.iaamb.com.mx



SCPP EJIDAL DE BIENES Y SERVICIOS EL MACAPULE, S.C.L. DE C.V. m

ASPECTOS ABIOTICOS
CLIMA

Con base en el sistema de clasificacion climdatica de Wilhem Kdéppen, modificado por
Enrigueta Garcia (1973), se tiene para la zona del proyecto son de clima tipo BW(h')hw vy
BSO (h’)hw, correspondiente al grupo de los desérticos, cdlido, de verano entre 5y 10.2, >
22, < 18y BS, estepario, 0, seco, (h')h, cdlido, w, de verano, N/A, entre 5y 10.2, > 22,< 18
respectivamente.

Temperaturas promedio.

La temperatura ha acusado los siguiente registros: la media registré 25.3°C, la mdxima
33.6°C, y la minima 17.0°C. Los meses mdas calurosos abarcan de junio a octubre y los mas
frios de noviembre a marzo.

/ CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DEL \
SISTEMA AMBIENTAL

SA Microcuenca
~ . LaBrecha
l Area del proyecto
[__|Bsom)hw (1)

B swih)hw (1)
B H20 ()

o J

FiguralV.é.-Caracteristicas climdticas del SA

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: SINALOA PERIODO: 1981-
2010
ESTACION: 00025030 EL PLAYON LATITUD: 25°13'20" N. LONGITUD: 108°11'25" W. ALTURA: 6.0
MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 26.5 27.7 29.0 30.9 33.2 34.6 35.0 34.9 34.6 34.0 30.8 27.1
31.5

MAXIMA MENSUAL 31.9 35.7 37.0 34.1 40.7 41.7 36.4 36.1 36.3 35.8 32.9 30.0
ANO DE MAXIMA 1982 1982 1982 1997 1982 1982 1987 1987 1987 1987 1981 2000
MAXIMA DIARIA 39.0 42.5 41.5 41.0 44.5 45.5 40.5 40.5 41.5 40.5 38.0 35.5
FECHA MAXIMA DIARIA 31/1988 22/1982 10/1982 30/1997 22/1982 23/1982 11/1985 03/1986 05/1984 01/2003 04/2001 03/2002
ANOS CON DATOS 29 29 28 29 29 30 29 28 29 29 29 28

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 17.8 18.6 19.7 22.1 24.6 28.3 29.7 29.6 29.3 27.2 22.4 18.6
24.0
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ANOS CON DATOS 29 29 28 29 29 30 29 28 29 29 29 28

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 9.2 9.5 10.4 13.3 15.9 22.0 24.4 24.3 24.0 20.4 14.0 10.1
16.5

MINIMA MENSUAL 6.7 7.4 8.6 10.4 9.2 15.4 23.6 23.6 23.1 17.9 11.0 8.5
ANO DE MINIMA 1996 2004 2008 1995 1982 1982 1984 2004 2004 2010 2010 2003
MINIMA DIARIA 0.5 3.0 2.0 7.0 1.5 10.5 15.0 20.0 17.0 9.0 5.0 1.0
FECHA MINIMA DIARIA 14/1989 15/2004 17/1990 08/1983 01/2002 07/1982 27/1989 20/2000 29/1989 30/2009 29/1984 30/2003
ANOS CON DATOS 29 29 28 29 29 30 29 28 29 29 29 29
PRECIPITACION

NORMAL 13.7 7.3 1.1 1.6 0.8 6.3 78.1 99.9 94.3 62.7 19.8 18.6
404.2

MAXIMA MENSUAL 81.2 74.2 11.0 12.5 12.0 62.2 341.5 271.5 245.6 220.9 108.0 236.0
ANO DE MAXIMA 1992 2005 2008 2003 1981 2000 1984 1989 2000 2000 1991 1990
MAXIMA DIARIA 47.6 60.9 11.0 12.5 12.0 42.5 124.0 124.5 231.0 204.0 71.5 206.8
FECHA MAXIMA DIARIA 14/2004 04/2005 31/2008 30/2003 02/1981 27/2000 12/1984 07/1989 02/1998 02/1984 12/1991 28/1990
ANOS CON DATOS 30 30 28 29 28 30 29 28 29 29 30 30
EVAPORACION TOTAL

NORMAL

ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 1.8 0.8 0.3 0.2 0.1 0.7 5.9 7.6 5.1 2.0 1.3 1.4
27.2

ANOS CON DATOS 30 30 28 29 28 30 29 28 29 29 30 30
NIEBLA 0.7 0.6 0.4 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.1
2.9

ANOS CON DATOS 30 30 28 29 29 30 29 28 29 29 30 30
GRANIZO 1.1 1.4 0.9 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6
4.7

ANOS CON DATOS 30 30 28 29 29 30 29 28 29 29 30 30
TORMENTA E. 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
0.9

ANOS CON DATOS 30 30 28 29 29 30 29 28 29 29 30 30

Precipitacion pluvial.

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

El municipio percibe una precipitacion pluvial anual media de 520.9 milimetros, con una
maxima de 806.6 y una minima de 249.6 milimetros.

Vientos dominantes.
Los vientos predominantes son en direccién suroeste, y llegan a alcanzar velocidades de
hasta 2 metros por segundo.

Intemperismos severos.

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

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

e GEOLOGIA
La formacion del relieve del suelo tiene como origen la accidén conjunta de fuerzas
internas y externas de la tierra; se consideran en las primeras los movimientos diastroficos y
el vulcanismo; las segundas contemplan los agentes del modelado terrestre o agentes de
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erosidon y sedimentaciéon, como la temperatura, la lluvia, los rios, el viento y las olas
marinas. La generalidad de la superficie indica que antano se presentaron pocos
movimientos arogénicos, por observar una configuraciéon plana con ligeras ondulaciones,
por lo que su altitud promedio no rebasa los 300 metros sobre el nivel del mar. Su sistema
montanoso se concreta a pequenos cerros aislados que se orientan de norte a sur; por el
sureste sobresale un pequeno valle de cerros y lomerios extensos que se desprenden de
la Sierra de Vinolillos. Su localizacion de acuerdo a la regionalizaciéon sismica corresponde
mayormente a la zona sismica tipo “C", el cual indica que existe una baja frecuencia de
sismo, aunqgue sus intensidades se pueden considerar como medio a alto y se encuentra
en are receptora de tsunamis lejanos.

o GEOMORFOLOGIA
Se decreta con una orientacién norte-suroeste, el desprendimiento de una franja de
llanuras de inundacion, grava, arena, limo y arcilla. Existen depdsitos de talud y abanicos
aluviales del cuaternario pleistoceno en direccidn noroeste a suroeste.

Hacia el rumbo noroeste se localiza una combinacion de depdsitos de talud y abanicos
aluviales del Cuaternario Pleistoceno Cldsico con gravas, arena, limo y arcillas
depositadas en deltas del Cuaternario actual.

En la seccidn noroeste del municipio se halla afloramientos de andesitas, riolitas,
areniscas, tobdceas y brechas del Terciario inferior bdsico. En esta misma region se dan
afloramientos con llanuras deltaicas compuestas de gravas, arena, limos y arcillas, asi
como aparatos volcdnicos, lavas, brechas basdlticas, andesita basdltica y lafitas,
ademds de depdsitos de talud y abanicos aluviales. En la regidn suroeste se localiza
bdsicamente gravas, arena, limos y arcillas depositadas en antiguas deltas, asi como
aparatos volcdnicos, lavas, brechas basdlticas, andesitas y latitas.

Siguiendo por la costa se detectaron llanuras actuales de intermareas formadas por limos
y arcillas, con cantidad variable de arena y grava depositadas por accidon de las mareas
en manglares; asi mismo es factible encontrar estos elementos en llanuras de inundacién
mixta por procesos fluviales. Con relaciéon a la parte central del litoral es caracteristico las
dunas estabilizadas, formadas por arenas de grano medio a fino en dunas de vegetacion
del cuaternario actual, combinadas con recientes bermas, arenas de grano grueso a
fino, depositados en antiguas lineas de costa.

Practicamente la totalidad de la superficie estd constituida por una vasta planicie con
ligeras ondulaciones, donde sobresalen pequenos cerros aislados y un sistema de
lomerios suaves en la parte sureste del municipio

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

Del Cenozoico se distinguen dos eventos volcdnicos principales; el inferior, andesitico,
ocurrido fundamentalmente en el Paleoceno y Eoceno vy el superior, riolitico, ocurrido
principalmente durante el Oligoceno. El Cenozoico Superior estd caracterizado por
depdsitos continentales areno-conglomerdticos y por derrames aislados de composicion
basdltica.

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

En el Sistema Ambiental se alcanzan a apreciar solo 2 formaciones geoldgicas, mismas
gue se describen a continuacion:

UNIDADES DEL SISTEMA AMBIENTAL

CLAVE ENTIDAD CLASE TIPO ERA
Q(s) Suelo N/A N/A Cenozoico
Tpl(ar-cg) Cronoestratigrdfica Sedimentaria Arenisca-Conglomerado Cenozoico

/ CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL
SISTEMA AMBIENTAL

SA Microcuenca
~—_  LaBrecha
’ Area del proyecto
Bl H20 (1)

Bl s ()
Bl pi(ar-co) (1)

o /

FiguralV.7.-Caracteristicas Geoldgicas del SA

SUELO

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

Vertisol Feozem Vc+Hh/3
Vertisol Vc+Vp/3
Vertisol Vc/3
Vertisol Vc/3/sn
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Xerosol Feozem Xh+Hh/2
Solonchak Regosol Lo0+Re/2/n
Solonchak L0+71g/3/n
Solonchak Z0/3/n

FUENTE:INEGI.

En el sistema ambiental se identificaron 8 tipos de suelo, tal como se presenta en la
siguiente Figura.

f CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS DEL \
SISTEMA AMBIENTAL

SA Microcuenca
~—_  LaBrecha
l Area del proyecto
B H20 (3)
B ve-Hhs3 (1)
M ve-vp3 ()
| NEEIY)
B vssn ()
I xh=Hh/2 (1)

B zo+Re/2/n (1)
[ lzo=zas/m (1)

{oﬁm 0] /

FEOZEM. Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en
regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mdas
abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica
en materia orgdnica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los
Chernozems vy los Castanozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que
cuentan estos dos tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable.
Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para
la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos
altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas o pendientes, presentan como
principal limitante la roca o alguna cementacién muy fuerte en el suelo, tienen
rendimientos mds bajos y se erosionan con mds facilidad, sin embargo, pueden utilizarse
para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso 6ptimo de estos suelos
depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobre todo de la
disponibilidad de agua para riego. Su simbolo en la carta edafolégica es (H).

Figura IV.8.- Caracteristicas Edafoldgicas del SA

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

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

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

REGOSOL. El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sabana,
haciendo alusion al manto de alteracion que cubre la fierra. Los Regosoles se desarrollan
sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina. A parecen en cualquier
zona climdtica sin permafrost y a cualquier altitud. Son muy comunes en zonas daridas, en
los trépicos secos y en las regiones montanosas.

El perfil es de tipo AC. No existe horizonte de diagndstico alguno excepto un écrico
superficial. La evolucion del perfil es minima como consecuencia de su juventud, o de un
lento proceso de formacion por una prolongada se quedad. Su uso y manejo varian muy
ampliamente. Bajo regadio soportan una amplia variedad de usos, si bien los pastos
extensivos de baja carga son su principal utilizaciéon. En zonas montanosas es preferible
mantenerlos bajo bosque.

SOLONCHAK. Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se
acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos delagos, o en las partes mds
bajas de los valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales
en todo o alguna parte del suelo.

La agrupacion de los suelos contiene los siguientes atributos del objeto geogrdfico:

Unidad Edafolégica: Area que representa una asociacion de hasta 3 grupos de suelo,
excepcionalmente se presenta uno solo; el primer tipo, es el dominante y asi
sucesivamente, los menos dominantes cubren una area minimadel20 %.

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

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

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

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

Por la parte norte del municipio penetra el rio Mocorito que recorre 19.1 kildmetros, y
descarga sus aguas en el Golfo de California. Sus principales afluentes en el municipio son
los arroyos El Tabayal, El Pigjal, EIl Alamo y Acatita. Por el norte, en las cercanias de
Alhuey, penetra al municipio el Rio Mocorito o San Sebastian del Evora, corriente que all
recorrer 19.4 kilbmetros por la regidon descarga su escurrimiento en la bahia de Playa
Colorada, precisamente al este de la Isla Saliaca. Convergen en su cauce los arroyos de
El Tabuyal, El Pigjal, El Alamo y Acatita.

Segun observaciones de la Hidrométrica de Guamuchil, Salvador Alvarado, esta corriente
arrastra anualmente un promedio de 134 millones de metros cUbicos; se ha determinado
para esta misma una drea de cuenca de 1 mil 645 kildbmetros cuadrados, desde su
nacimiento hasta la estaciéon. En su ribera se han establecido poblaciones como Alhuey,
Capomos, Cananea, Norotal, El Ostional, La llama vy El Playon.

Agua superficial: El proyecto se ubica en la Region Hidrologica “Sinaloa” (RH-10), en la
Cuenca Rio Mocorito, entre las subcuencas Bahia Santa Maria (58%), Rio Mocorito
(41.30%) y Arroyo Mezquitillo (1.86%). Parte de estas corrientes forman parte de los
recursos hidroldgicos de la Presa Rafael Buelna que se ubica en la parte centro norte del
Estado de Sinaloa.

La RH-10 se situa al noroeste del pais y ocupa la porcion suroeste del estado; todas sus
corrientes tienden a desembocar al Océano Pacifico y Golfo de California y se generan
en la vertiente oeste de la Sierra Madre Occidental. Abarca 12.11% de la superficie de la
enfidad y comprende parte de tres cuencas (G, Ey C) de las ocho que pertenecen a
toda laregion.

/ CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL \
SISTEMAAMBIENTAL

SA Microcuenca
La Brecha
I Area del proyecto
\ - Cuerpo de agua intermitente

- Cuerpo de agua perenne
*Corriente de agua perenne

W= Corriente de agua intermitente

-
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Hidrologia subterrdnea: La presencia de agua subterrdnea estd en funcién de la
permeabilidad de los materiales consolidados y no consolidados; por sus caracteristicas
fisicas y deformaciones estructurales a que estdn sujetos los materiales, por o que se les
asignan permeabilidades alta, media y baja, en este sentido, el Municipio presenta
permeabilidad alta en materiales no consolidados; tales como sedimentos cldsticos
depositados en grandes fosas que conforman la plataforma confinental, la cual contiene
arenas, gravas y bloques en una matriz arenosa o areno-arcillosa mal compactada. De
acuerdo con la publicacion “Estadisticas del Agua en México” (CONAGUA, 2005), el
estado de Sinaloa no cuenta con acuiferos sobreexplotados, con infrusion salina y/o bajo
el fendmeno de salinizacion de suelos. El agua subterrdnea en el drea de proyecto
corresponde a agua dulce, su situacién hidroldgica es de subexplotada.

VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Los tipos de vegetacion que se distribuyen en el Sistemma Ambiental se determinaron
tomando como base el Proyecto Uso de Suelo y Vegetacion Serie lll, de la Informacion
Referenciada Geoespacialmente Integrada, editada por el INEGI, y la informacion
obtenida en la visita al poligono del proyecto, durante la cual se readlizaron
observaciones in situ (criterio fisondmico-floristico), considerando géneros dominantes y
levantamiento de toma de datos mediante un inventario fotal, ademds de la revision
bibliografica para la region.

W Aiplanicie
M Baja California
M california
Costa del Golfo de Mexico
Costa Pacifica
Depresion del Balsas
M isla Guadalupe
W Peninsula de Yucatan
Planicie Costera del Noreste
M Piznicie Costera del Noroeste
W Serranias Meridionales
W Serranias Transismicas
W Sierra Madre Occidental
W Sierra Madre Oriental

Data SI0, NO,

Guia turistica

FiguralV.10.-Division floristica de México

El sistema ambiental se ubica en la Division Floristica “Planicie Costera del Noroeste”, y en
el drea del Sistema Ambiental presenta 8 usos de suelo y vegetacion, segun Proyecto de
Uso del Suelo y Vegetacion INEGI.
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e Agricultura de riego

e Agricultura de Temporal

e Area Urbana

e Cuerpos de agua perenne interior

e Cuerpos de agua perenne maritimo
e Manglar

e Matorral sarcocaule

e Vegetacion haldfila

La distribucion de tales usos de suelo se aprecia en la siguiente imagen:

/ USO DE SUELO Y VEGETACION DEL
SISTEMA AMBIENTAL

—— SA Microcuenca
- La Brecha

IArea del proyecto

I 2gricuttura de Riego (1)

- Agricultura de Temporal (1)

- Area Urbana (3)

- Cuerpo de Agua Perenne interior (1
- Cuerpo de Agua Perenne maritimo
M Manglar (1)

[ Mmatorral Sarcocaule (1)

D Vegetacion Halofila (3) /

FiguralV.11.- Tipos de Vegetacion en las Microcuencas

A continuacion se realiza una descripcion de las comunidades vegetales mas
representativas del SA, a manera de describir los elementos mds importantes presentes
del Sistema Ambiental:

"[JAgricultura de Riego

Consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos a traves de
diversos métodos artificiales de riego. Este fipo de agricultura requiere grandes inversiones
econdmicas y una cuidada infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores,
albercas, etc., que exige, a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

La superficie de estos terrenos agricolas dentro del SA, representan el 45% de la superficie
total, y tenemos que se observaron en los linderos de dichos terrenos de siembra, asi
como en los taludes de drenes y canales de riego las siguientes especies:
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ESTATUS EN LA
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTiFICO FAMILIA NOM-059-SEMARNAT-
2010
VAINORO PRIETO Pisonia capitata NYCTAGINACEAE SIN ESTATUS
CUCA-GARABATILLA Mimosa polyantha LEGUMINOSAE SIN ESTATUS
SOSA Solanum verbascifolium SOLANACEAE SIN ESTATUS
VARA BLANCA Vara blanca Croton alamosanus EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
GATUNO Mimosa sp. LEGUMINOSAE SIN ESTATUS
VINOLO Acacia cochliacantha LEGUMINOSAE SIN ESTATUS
VINORAMA Acacia farnesiana LEGUMINOSAE SIN ESTATUS
PALO VERDE Parkinsonia aculeata FABACEAE SIN ESTATUS
GUAMUCHIL Pithecellobium dulce LEGUMINOSAE SIN ESTATUS
HIGUERILLA Ricinus communis EUPHORBIACEAE SIN ESTATUS
TOLOACHE Datura discolor SOLANACEAE SIN ESTATUS
PINO SALADO Tamarix sp. TAMARICACEAE SIN ESTATUS
BLEDO Amaranthus palmeri AMARANTHACEAE SIN ESTATUS
COQUILLO Cyperus rotundus CYPERACEAE SIN ESTATUS
SEBANIA Sesbania exaltata MAGNOLIOPHYTA SIN ESTATUS
ESTROPAJO Luffa cylindrica CUCURBITACEAE SIN ESTATUS
CUNDEAMOR Momordica charantia CUCURBITACEAE SIN ESTATUS
SINA Octopus cactus CACTACEAE SIN ESTATUS
» Manglar

El manglar es oficialmente un bioma, formado por drboles muy tolerantes a la sal que
ocupan la zona intermarea cercana a las desembocaduras de cursos de agua dulce de
las costas de latfitudes tropicales y subtropicales de la Tierra. Asi, entre las dreas con
manglares se incluyen estuarios y zonas costeras. Tienen una gran diversidad bioldgica
con alta productividad, encontrdndose muchas especies de aves como de peces,
crustdceos, moluscos y cocodrilos.

En el sistema ambiental se observd que esta vegetacion se encuentra presente en los
linderos de granjas camaroneras justamente sobre taludes de canales de llamada vy
drenes de descarga, asi como en la zona inundable de las marismas colindantes. Entre
las especies observadas tenemos:

) ) ESTATUS EN LA
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOM-059-SEMARNAT-
2010
MANGLE BLANCO Laguncularia racemosa COMBRETACEAE AMENAZADA

> Vegetacion haldfila

Es una vegetacion caracteristica de los suelos salinos. Su distribucion puede ser tanto
terrestre como acudtica, algunas de esas comunidades acudticas haldfilas soportan
salinidades superiores a las que podemos enconfrar en un medio marino. Podemos
distinguir comunidades haldéfilas continentales, costeras, marismas, litorales, etc.

Los organismos de vegetacion haldfita identificados en el sistema ambiental son:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ESTATUS EN LA
NOM-059-SEMARNAT-
2010
CHAMIZO Atriplex sp AMARANTHACEAE Sin estatus
VIDRILLO Batis maritima BATACEAE Sin estatus

" [IVegetacion presente en el drea del proyecto
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El predio se encuentra impactado por el desarrollo de diversas actividades
anfropogénicas, ya que se encuentra rodeado de proyectos de la misma indole
productiva, por tanto la vegetacion de la zona del proyecto que ha logrado prosperar
con el paso del tiempo solo se encuentran formando pequenos manchones aislados de
escasa vegetacion arbustiva asi como herbdceas representativos de la vegetacion
haldfila y escasos rebrotes de manglar.

Se redlizaron recorridos en toda el drea productiva del proyecto, por lo que se pudo
percatar de la existencia pequenos manchones de vegetacion, mismos que de forma
esporddica se podian observar en orillas de canales de drenagje (canales de llamada vy
drenes de descarga) existentes tanto por fuera del poligono como por dentro.

De esta forma y con revision de la misma se determind que en el sitio del proyecto
predominan especies como chamizo (Atriplex spp.) y vidrillo (Batis maritima), estas estan
presentan en forma escasa tomando en cuenta el drea total del poligono.

Es importante mencionar que se observaron en los taludes de los canales de llamada
organismos de mangle blanco (Laguncularia racemosa), mismos que se encuentran
fuera de la influencia diaria del proyecto, ya que durante las actividades operativas no
se afectan, incluso podria decirse que se benefician con el aporte de aguas ricas en
nutrientes, en la zona se observa un mejoramiento sustancial en las condiciones de las
comunidades de manglar, aun cuando reciben el aporte diario de las descargas de las
granjas de la region.

Se levanto la informacion de la vegetacion enconfrada dentro del poligono que ocupa
la granja camaronera, misma vegetacion que no se ve afectada con las actividades
operativas de la granja.

A continuacion se presentan los resultados de los inventarios de organismos.

TALUDES
NO. NOM-059-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ORGANISMOS SEMARNAT-2010
CHAMIZO Atriplex spp. ESCASO Sin estatus
VIDRILLO Batis maritima MODERADO Sin estatus
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Figura IV. 12 M'uesfrdde vegetacién en la graja en canal de llamada

Los organismos de mangle contabilizados en la porcidén de influencia del canal de
llamada se describen a contfinuacion:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA No. ORGANISMOS

Mangle blanco Laguncularia racemosa | COMBRETACEAE 45

De las especies encontradas en el sitio se puede determinar que solamente el mangle
blanco (Laguncularia racemosa) se encuentra listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
como especie Amenazada, sobre la cual no se pretende ejercer afectaciéon alguna,
aunado a que se encuentran fuera del poligono de la granja.

_"'Fauna observada en el sitio del proyecto

a) Descripcién del método de muestreo.

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

Posteriormente se evalud su factibilidad de andlisis, a tfravés de esta visita prospectiva y
de verificacion se decidio realizar los estudios correspondientes y analizar cada uno de
los puntos. El frabajo consistid en realizar recorridos para la observacion directa de las
especies. El reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizd a partir de
observaciones directas, buscando elementos que pudieran servir de referencia para
identificar organismos (rastros, huellas, sonidos).

Asi para cada grupo de organismos se realizé o siguiente:

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

Aves. Para el grupo aves, la técnica seleccionada es la conocida como “Conteo por
puntos” (Wunderle, 1994), asi como recorridos de observacion por cada uno de los
transectos antes mencionados. Para ello, se utilizaron binoculares (7X35mm) y guias de
campo para la identificaciéon de las especies observadas.

Durante el recorrido se realizaron paradas, en las cuales se esperaban 10 min para
minimizar la presencia del colector de datos y posteriormente durante 15 min se
registraban las especies observadas directamente vy las identificadas por sus cantos, con
el propdsito de obtener registros de especies ornitoldgicas de diferentes hdbitos vy
actividades.

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

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