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Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. _

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

1.1 Proyecto
1.1.1. Nombre del proyecto.

“Operacion y Mantenimiento de una Granja para el Cultivo de Camardn en Estanqueria
Rustica en una superficie total de 117-35-56.754 Ha, ubicada en el Ejido El Tortugo
Marismas Babaraza en el Municipio de Guasave, Sinaloa”
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Figura I. 1 Poligono General

1.1.2. Ubicacion del proyecto (calle, nOmero o identificacion postal del domicilio), cédigo
postal, localidad, municipio o delegacion.

“El predio donde se ubica la granja objeto de estudio, se encuentra a 25.12 Km al sureste
en linea recta de la Ciudad de Guasave, Sinaloa, en el ejido el Torutugo, Marismas
Barbaraza, Municipio de Guasave, Sinaloa”.

La localizacién exacta del predio bajo estudio, se aprecia en las imagenes satelitales
siguientes y se describe a detalle en el cuadro de construccion descrito a continuacion:

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

@9}? www.iaamb.com.mx



http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V.

B Cliasave

“

- GV e

Figura I. 2 Microlocalizacion del P.redio
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Figura I. 3 Macrolocalizacién del Predio
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La localizacion exacta de la granja bajo estudio, se describe a continuacion en el

siguiente cuadro de construccidn que conforma el poligono general:

CUADRO DE CONSTRUCCION
COORDENADAS LADO

\' x y R g DISTANCIA RUMBO

1 735097.39 2813408.52

2 735348.15 2813403.72 1 2 250.806 S 88°54'14.67" E
3 735405.94 2813418.75 2 3 59.714 N 75°25' 43.45" E
4 735625.94 2813365.56 3 4 226.339 S76°24'29.76" E
5 735629.03 2813260.52 4 5 105.078 S 01°41'06.42" E
6 735645.76 2813271.59 5 6 20.0567 N 56 °31'22.33" E
7 735669.84 2813243.91 6 7 36.683 S 41°01'14.79" E
8 736032.63 2813151.03 7 8 374.495 S 75°3821.18" E
9 736126.89 2813105.29 8 9 104.770 S 64°07'04.56" E
10 736211.63 2812937.89 9 10 187.631 S 26°50'49.81" E
11 736258.45 2812873.39 10 | 1 79.692 S 35°58'39.64" E
12 736309.89 2812807.25 11 12 83.792 S 37°5229.81" E
13 736405.54 2812628.60 12 | 13 202.649 S 2809 47.59" E
14 736463.42 2812494.27 13 | 14 146.265 S 23°18'42.30" E
15 736382.61 2812366.98 14 | 15 150.772 S 32°24'31.12" W
16 736304.62 2812258.02 15| 16 133.996 S 35°35'41.93" W
17 736283.20 2812226.71 16 | 17 37.933 S 34°22'14.99" W
18 736118.74 2812089.93 17 | 18 213.915 S 50°14'67.75" W
19 734913.07 2812796.72 18 | 19 1,397.564 N 59°37'12.92" W
20 734909.04 2812773.18 19 1 20 23.882 S 09°43'03.51" W
21 734877.04 2812783.87 20 | 21 33.739 N 71°30" 49.59" W
22 734882.55 2812815.30 21 | 22 31.909 N 09 ©°56'33.66" E
23 735085.11 2813168.29 22 | 23 406.979 N 29 °50'56.79" E
24 735103.27 2813186.79 23 | 24 25.921 N 44°27°27.63" E
25 735127 .41 2813205.31 24 | 25 30.427 N 52°30'55.63" E
26 735122.93 2813227.78 25 | 26 22910 N 11°16'11.18" W
1 735097.39 2813408.52 26 1 182.539 N 08 °02'38.03" W

SUPERFICIE= 117-35-56.754 has.

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La superficie total del proyecto objeto del presente estudio es de 117-35-56.754 Ha de

superficie, donde se encuentra distribuida la siguiente infraestructura:

36
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Estanqueria 92-00-70.629 920070.629 78.40
Reservorio 06-77-49.395 67749.395 5.77
Canal de llamada 02-46-95.277 24695.277 2.10
Drenes 07-00-38.309 70038.309 5.97
Borderia 04-04-70.338 45320.795 3.86
Terreno sin construir 02-57-41.103 25741.103 2.19
Criadero 01-99-41.246 19941.25 1.70
SUPERFICIE TOTAL 117-35-56.754 1173556.754 100.00

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.

El proyecto pretende contar con una duracion de 30 anos, considerando la vida Util de
las obras, pero contando con un buen programa de mantenimiento preventivo, éste
periodo se puede extender hasta por ofros 10 anos mas.

* Parcial: en este rubro deberd indicarse si el proyecto se va a construir en varias etapas, en este caso, es
recomendable justificar de manera fehaciente esta situacién, para evitar crear la impresidon de una supuesta
accién tendiente a simplificar un proyecto que, en otro sentido pudiera ser mds complejo. De igual forma vy
de ser el caso, es preciso indicar si el estudio que se presenta a 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 mencionado anteriormente el proyecto se encuentra construido y en
operacién 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 intencidon
de dar cumplimiento a todas las exigencias legales y normativas aplicables a este fipo de
actividad primaria, es que el proyecto objeto de estudio incluye algunas obras que serdn
desarrolladas como medidas de mitigaciéon y prevencion de impactos ambiental, tal es el
caso de la construccion del SEFA (Sistema de Exclusion de Fauna Acudtica), la
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales y la construcciéon de
un almacén de residuos peligrosos.

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 autorizacién del estudio de impacto ambiental objeto de
estudio. Ver programa de trabajo en el punto I1.3.

.2 Promovente

1.2.1. Nombre o razdon social.
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Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3. Nombre del representante legal.

1.2.4. Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones, calle y nUmero o bien
lugar o rasgo geogrdfico de referencia en caso de carecer de direccion postal; colonia o
barrio, cédigo postal, municipio o delegacién, entidad federativa, teléfonos, fax y correo

electronico.

1.2.6.2 Colonia, barrio.

1.2.6.3. Cédigo postal.

ntidad federativa.

1.2.6.5. Municipio o delegacion.

1.2.6.6. Teléfono(s).

1.2.6.7. Fax.

1.2.6.8. Correo electronico.

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razén social.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.
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Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio, Registro Federal de Contribuyentes,

1.3.4. Direccion del responsable del estudio. Calle y nimero o bien lugar o rasgo
geogrdfico de referencia en caso de carecer de direccion postal. Colonia o barrio,
codigo postal, municipio o delegacién, entidad federativa, teléfonos, nUmero de fax y

correo electrénico.

CAPITULO i

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. _

II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1 Informacién general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto objeto del presente estudio, se encuentra ubicado en el Tortugo, Marismas
Barbaraza, Municipio de Guasave, Sinaloa (Ver en anexo No. 4 plano general de la
granja).

La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., cuenta con una superficie total del ferreno de
117-35-56.754 ha, donde operan 10 estanques de engorda, 1 criadero, 1 canal de
llamada, 1 reservorio y 1 dren de descarga, la distribucion y superficie de cada drea
construida se describe a continuacion (figura 1):

’

2

HdGoogEr

Figura II.1. Distribucién de estanques ( ¢ ), criadero ( ). canal de llamada (=), reservorio ( =) y drenes
(===) en la granja Zaratajoa Acuicola S.A de C.V.
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Tabla II. 1 Areas y superficies construidas en la granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V.

Area Superficie (ha) | Superficie (ha) Area Superficie (ha) | Superficie (ha)
Estanque 1 13-27-60.481 132,760.480 Estanque 10 15-16-77.489 151,677.489
Estanque 2 11-53-22.949 115,322.949 Reservorios 06-77-49.395 67,749.395
Estanque 3 11-49-88.007 114,988.007 Drenes 07-00-38.309 70,038.309
Estanque 4 11-08-14.527 110,814.527 C. llamada 02-46-95.277 24,695.277
Estanque 5 05-48-76.53 54,876.530 Borderia 04-53-20.795 45,320.795
Estanque 6 04-11-48.723 41,148.723 Criadero 01-99-41.246 19,941.246
Estanque 7 1-59-03.909 15,903.909 Terreno sin construir 2-57-41.103 25,741.10
Estanque 8 2-85-26.504 28,526.504

Total 117-35-56.754 1,173,556.754
Estanque 9 15-40-51.51 154,051.510

La granja objeto de estudio, pertenece a los terrenos del Ejido El Tortugo los cuales fueron
transformados y registrados como pequena propiedad y es en el ano 2009
aproximadamente cuando la granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. adecua el predio e
inicia sus operaciones de engorda y comercializacion de camarén blanco, con muy
buenos resultados productivos.

En el marco del programa de regularizaciéon de granjas acuicolas promovido por la
Procuraduria Federal de Protecciéon 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 fras la inscripciéon al
programa antes referido, procede a elaborar la presente manifestacion de impacto
ambiental y solicita a peticién de parte visita de inspeccidén de la misma procuraduria
para saldar con la sancidn 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.27.5/00072-17, el cual incluye orden de inspeccion, acta
de inspeccion, resolucidon y comprobante del pago de la multa correspondiente.

Atendiendo el niUmero 2, fraccién A, inciso b del considerando VIl de la resolucién
administrativa No. PFPA31.3/2C.27.5/00072-17-236, es que en la presente MIA-P se
describen las obras realizadas con antelacién a la visita de inspeccion, 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 adecuada e inicio sus operaciones en el ano 2009 teniendo el
antecedente que anteriormente ya habia sido construido y operado por otra empresa,
los terrenos que actualmente se ocupan eran terrenos improductivos que presentaban
caracteristicas tipicas de la zona costera del Municipio de Guasave, los cuales
presentalban suelos ensalitrados y parcialmente erosionados, dichos terrenos formaban
parte de las tierras de uso comun del Ejido El Tortugo, mismos que fueron adquiridos y
transformados en pequena propiedad.

Como escenario original denominado fambien escenario cero, el promovente solo
puede describir lo siguiente considerando que no existen registros fotograficos ni ningun
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otro 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 contaminacion aparente,
el predio se encontraba inmerso en una zona de produccion acuicola, por lo que en los
taludes de algunos estanques, canales y drenes se contaba con vegetacion haldfita y
escasos organismos de manglar los cuales solo se observaban en sitios donde existia
algun flujo hidroldégico. 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 encontfraban en
buenas condiciones.

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

Figura 11.2.- Instalaciones y colindancias existentes en el ano 2004

Ante lo antes descrito es importante mencionar una vez mds que la granja se encuentra
construida y en operacién, y que solo proyecta realizar la mejora de algunos aspectos
técnicos en el cultivo, los cuales le permitirdn mejorar sus resultados productivos y
garantizar el cumplimiento normativo de la unidad de produccién bajo estudio.

A contfinuaciéon describiremos las obras construidas de la granja Avance Acuicola, SA de
CV:
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INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE LA GRANJA
(Descripcion)

ESTANQUERIA:

La granja cuenta con 10 estanques rusticos construidos en 92-00-70.629 ha. La
estanqueria representa el 78.40% 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 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 por 5 m de largo.

Estanque 1 13-27-60.481 132,760.48 Estanque 7 1-59-03.909 15,903.91
Estanque 2 11-53-22.949 115,322.95 Estanque 8 2-85-26.504 28,526.50
Estanque 3 11-49-88.007 114,988.01 Estanque 9 15-40-51.51 154,051.51
Estanque 4 11-08-14.527 110,814.53 Estanque 10 15-16-77.489 151,677.49
Estanque 5 05-48-76.53 54,876.53

TOTAL 92-00-70.629 920,070.629
Estanque 6 04-11-48.723 41,148.72

Figura 11.3.- Estanqueria en Zaratajoa Produce

A contfinuacion se presentan las coordenadas UTM DATUM WGS 84 Zona 12 R de cada
uno de los estanques construidos en la granja objeto de estudio:
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Tabla I1.3.- Coordenadas exiremas de los estanques de engorda en la granja
ESTANQUE 1 ESTANQUE 2
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
EST X Y EST X Y
1 699100.848 2814647.797 1 699402.172 2814480.353
2 699391.793 2814486.360 2 699649.077 2814331.427
3 699196.549 2814139.530 3 699464.307 2813986.473
4 698903.318 2814306.157 4 699206.971 2814133.599
1 699100.848 2814647.797 1 699402.278 2814480.542
Superficie: 13-27-60.481 has Superficie: 11-53-22.949 has
ESTANQUE 3 ESTANQUE 4
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
EST X Y EST X Y
1 699474.691 2813980.475 1 699931.596 2814185.350
2 699720.050 2813838.733 2 700165.578 2814026.737
3 699921.304 2814191.524 3 699972113 2813694.057
4 699659.179 2814324.902 4 699730.446 2813832.741
1 699474.691 2813980.475 1 699932.010 2814186.077
Superficie: 11-49-88.007 has Superficie: 11-08-14.527 has
ESTANQUE 5 ESTANQUE 6
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
EST X Y EST X Y
1 700177.051 2814018.960 1 700203.229 2814367.864
2 700230.111 2814007.889 2 700253.351 2814301.942
3 700243.454 2813965.142 3 700346.938 2814130.604
4 700271.104 2813911.012 4 700242.076 2814046.599
5 700282.861 2813848.076 5 700164.904 2814097.826
6 700198.104 2813736.222 6 700095.528 2814134.111
7 700052.004 2813651.942 1 700203.229 2814367.864
8 700030.304 2813653.189 Superficie: 04-11-48.723 has
9 699982.513 2813688.125
1 700175.512 2814020.003 ESTANQUE 8
Superficie:05-48-76.530 has COORDENADAS UTM
EST X Y
ESTANQUE 7 1 699980.904 2814644.912
COORDENADAS UTM 2 700074.904 2814599.982
EST X Y 3 700045.144 2814576.076
1 700157.9928 2814430.189 4 700067.924 2814382.058

T
s
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2 700195.177 2814378.956 5 699943.534 2814233.601
3 700086.2908 2814138.942 6 699891.861 2814265.973
4 700034.7225 2814171.227 7 699999.904 2814404.942
1 700157.9928 2814430.189 1 699980.904 2814644.912

Superficie: 01-59-03.909 has Superficie: 02-85-26.504 has

ESTANQUE ¢ ESTANQUE 10
COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM

EST X Y EST X Y
1 699624.0195 2814732.2547 1 699058.546 2814914.148
2 699980.9038 2814644.9122 2 699309.312 2814909.669
3 699999.9038 2814404.9422 3 699367.086 2814924.765
4 699891.8608 2814265.9732 4 699587.153 2814871.853
5 699462.0297 2814504.5359 5 699590.376 2814766.824
1 699624.0195 2814732.2547 6 699612.318 2814736.407
Superficie: 15-40-51.5105 has 7 699451.550 2814510.405
8 699108.184 2814702.702
9 699085.485 2814727.620
1 699058.546 2814914.148

Superficie: 15-16-77.489 has

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 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 conexion 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 transicion de entrada. 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 entrada 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 y
transporte de material terrigeno a otras zonas del estanque.
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CRIADERO:

La granja Zaratajoa Acuicola, cuenta con un criadero con una superficie de 19,941.246
m?2, actualmente la granja no se encuentra operando esta seccion.

- - /

Figuralll. 5.- Criadero de Ia granja
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Tabla Il. 3 Cuadro de construccion del criadero

CRIADERO

n Coordenadas UTM

X Y
1 736380.78 2812599.8
2 736437.62 2812498.4
3 736363.85 2812377.7
4 736269.25 2812495.6
1 736380.78 2812599.8

Area=19,941.246 m?

CANAL DE LLAMADA:

La granja Zaratajoa Acuicola, S.A. de C.V., tiene un canal de llamada de
aproximadamente 694 m de longitud y 17 m de ancho, que alimenta de agua salobre
del Estero El Pelofito. Tiene una construcciéon sobre el suelo, tipo estanqueria ristica, 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. La ubicacidon exacta del canal de
llamada existente se describe a continuacion:

Tabla Il. 4 Cuadro de construccion del canal de llamada

CANAL DE LLAMADA
v Coordenadas UTM
X Y
1 734925.92 2812790.3
2 734881.59 2812814.9
3 735128.38 2813210.5
4 735167.66 2813183.1
1 734925.92 2812790.3
Area=24695.277 m?
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Figura 1.6.- Canal de llamada presente en Zaratajoa Acuiciola
CARCAMO DE BOMBEO:

La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., tiene un cdrcamo de bombeo de material de
concreto, cuenta con dos bombas de 36 pulgadas, las cuales tienen dos motores diésel
Cummins de 350 HP. En el drea se tienen un tanque de diésel de 10,000 L de capacidad y
cuenta con un muro de contencion de derrames.

Tabla Il. 5 Cuadro de construccidn estacion de bombeo
ESTACION DE BOMBEO

1 734892.93 2812792.6
2 734900.73 2812785.9
3 734890.05 2812786.5
4 734897.99 2812781.3
1 734892.93 2812792.6
Area=59.1 m?
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Figura I.7.- Cdrcamo de bombeo de la granja Zaratajoa Acuicola
CANAL RESERVORIO:

La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., tiene un reservorio de aproximadamente 1,763
m de longitud, 33 m de ancho. La superficie del reservorio es de 67, 749.395 m2. Tiene una
construccion sobre el suelo tipo estanqueria rdstica.

Figura Il. 8 Distribucion del canal reservorio
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Tabla Il. 6 Ubicacion en coordenadas extremas de canal reservorio

RESERVORIO
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
PV PV
X Y X Y
1 735174.85 2813185.38 14 736272.98 2812507.88
2 735233.05 2813152.33 15 736164.4 2812565
3 735299.43 2813114.61 16 736040 2812642.4
4 735366.93 2813076.52 17 735920.66 2812713.83
5 735439.06 2813035.52 18 735795.1 2812783.22
) 735518.31 2812990.62 19 735694.26 2812841.34
7 735588.1 2812950.89 20 735573.78 2812908.88
8 735658.02 2812911.52 21 735460.28 2812974.47
9 735732.42 2812868.91 22 735364.66 2813028.18
10 735823.14 2812817.42 23 735258.06 2813086.92
11 735925.89 2812673.78 24 735151.17 2813145.28
12 736167.77 2812604.46 1 735174.85 2813185.38
13 736284.91 2812524.4

Superficie: 06-77-49.395 has (67,749.395 m?)

DREN DE DESCARGA:

La granja cuenta con un dren de descarga de aproximadamente 2.54 km de longitud
con anchuras promedio de 15 m aproximadamente, el cual ocupa una superficie de 07-

00-38.309 has (70, 038.309 m?2).

Este dren colecta el agua de descarga de los estanques 6 al 10 y se une con la descarga
del criadero para de ahi dirigirse hacia el punto de descarga general de la granja. Por
otro lado, las descargas de los estanques 1 al 5 se colectan para de ahi dirigirse hacia el
punto de descarga general de la granja junto con la de los estanques 6 al 10.

El efluente de toda la granja es dirigido hacia el estero El Tortuguito.

T
s

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
www.iaamb.com.mx
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Figura Il. 9 Drenes con sus flujos y puntos de descarga

Tabla Il. 7 Ubicacion en coordenadas extremas del dren de descarga actual.
DREN DE DESCARGA

1 735643.83 2813245.83 14 736260.01 2812174.26
2 735778.64 2813212.01 15 736145.05 2812109.59
3 735904.53 2813178.06 16 736023.68 2812078.23
4 736024.09 2813152.45 17 736024.32 2812151.96
5 736160.42 2813120.42 18 735899.59 2812222.01
6 736203.34 2812987.27 19 735797.88 2812287.63
7 736261.28 2812862.79 20 735669.52 2812360.22
8 736323.31 2812775.29 21 735532.81 2812442.69
9 736375.42 2812661.64 22 735387.47 2812526.27
10 736418.73 2812580.21 23 735256.3 2812600.55
11 736461.65 2812487.62 24 735093.66 2812696.07
12 736392.34 2812377.42 25 734962.08 2812770.16
13 736332.87 2812271.5
Superficie: 07-00-38.309 has (70,038.309 m?)
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OBRAS AUXILIARES:

La granja Zaratajoa Acuicola cuenta con la siguiente infraestructura cercana al estanque
5, tiene 1construcciéon elaborada a base de block, piso y techo de concreto armado con
una superficie de 163 m2, esta funciona como drea de descanso para trabajadores,
cocina-comedor y almacén de alimento. A un costado de esta construccion se
encuentra un tejaban con estructura de madera con fecho de Idmina negra con piso de
concreto y tiene una superficie de 36.3 m2. Adicionalmente se cuenta con una
construccion de block, piso y techo de concreto armado un costado del cdrcamo de
bombeo y sobre este se encuentra un tanque de diésel.

Las ubicaciones en UTM de estas instalaciones se presentan a continuacion:

Tabla Il. 8 Ubicaciones en coordenadas extremas de obras construidas en la granja Zaratajoa Acuicola

CAMPAMENTO TANQUE DE DIESEL
BV Coordenadas UTM BV Coordenadas UTM
X Y X Y
1 736355.11 2812360.9 1 734893.76 2812798
2 736348.23 2812349.1 2 734895.98 2812795.6
3 736341.7 2812354.8 3 734890.81 2812794.4
4 736343.79 2812359.7 4 734893.19 2812792.5
5 736342 2812362.5 1 734893.76 2812798
6 736346.82 2812371.5 Area= 34.24 m?
1 736355.11 2812360.9
Area= 163 m?
TEJABAN
Coordenadas UTM
PV
X Y

1 736340.85 2812363.8

2 736342.72 2812361.2

3 736337.03 2812351.7

4 736334.76 2812354.4

1 736340.85 2812363.8

Area= 36.3 m?
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Figura Il. 10.- Obrs auxiliares presentes en la granja Zaratajoa Acuicola

En resumen las dreas construidas en la granja bajo estudio, solo se han adaptado a las
necesidades particulares de la granja Zaratajoa Acuicola, S.A. de C.V., debido a que es
considerada como propiedad privada-terreno ejidal.

Con las dreas descritas anteriormente, la granja Zaratajoa Acuicola, S.A. de C.V., ha
operado desde hace aproximadamente 8 anos, con muy buenos resultados
operacionales y sanitarios.

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

TECNOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE CULTIVO IMPLEMENTADO

Los organismos que se cultivan pertenecen al género Litopenaeus y su especie es L.
Vannamei (camardn blanco).
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El criterio para esta seleccion, se basd en que es la especie 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 nacional y extranjero.

Dado que estas especies son las que se cultivan en la regidon y se encuentran de manera
normal en el medio silvestre y ademds existe disponibilidad en los laboratorios de la
region, se considera que no habrd introduccion de especies exdticas.

Se requiere de organismos que no genera el proyecto, los cuales son de precedencia
externa y no se contempla que sean del medio silvestre, ya que se busca la
disponibilidad de larvas de laboratorio Cesacin. Las larvas inicialmente serdn recibidas en
la sala de maternidades donde se inducirdn al cultivo por 20 dias, de esta drea pasan a
las dreas de engorda donde las PL son alimentadas en condiciones de buena calidad
del agua y oxigenacion para llevarlas en 25 dias al estado juvenil, de donde son
cosechadas para ser sembradas en los estanques de engorda.

En la granja en estanqueria de engorda se siembran organismos, por la sobrevivencia
que presenta a diferentes condiciones adversas, en edades fluctuantes entre PL10y PL12,
y en densidades de 12 orgs/m?2, con una disponibilidad de 920070.629 m? de espejo de
agua, requiriéndose 11, 040,847.5 postlarvas por ciclo.

Para iniciar el cultivo de camardn, antes de la siembra, se llenan los estanques. El agua
que se Uutiliza para el llenado de éstos, proviene del Estero El Pelotito, se cuenta con un
canal de llamada dentro de las instalaciones el cual abastece a los diferentes estanques,
gracias al bombeo de agua que proporciona el equipo instalado en el cdrcamo.

Dicha agua al pasar del carcamo 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 entfrada de los estanques, esto con la finalidad de evitar la enfrada de
fauna marina indeseable (depredadores y/o competidores de camardn).

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 con por lo menos 1.0 m de profundidad antes
de introducir los organismos.

La fertilizacién consiste en facilitar el desarrollo del fitoplancton mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitréogeno y fésforo. Se consideran importantes 2 tipos de
fertilizacion:

Q

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

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
sobrefertilizaciéon que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccion
drdstica de oxigeno en el agua) en confra del cual, durante los primeros 15 dias de
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cultivo, no existe remedio, ya que no es posible renovar el agua debido al tamano de las
postlarvas.

Cuando, 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 resultados obtenidos de los andlisis 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 encontfrar la mds
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 fertilizantes
ricos en nitratos, en dosis de 15 kg/ha, los cuales aplica al boleo garantizando una buena
distribucion en el estanque.

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la preaclimatacién en
laboratorio y se ha realizado la verificaciéon 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:

Iz

Andlisis de comportamiento: Consiste en colocar para esta prueba una alicuota
(muestra) en un recipiente de vidrio tfransparente para observar el comportamiento.
Las postlarvas en buen estado se muestran activas, se distribuyen bien en el agua vy
tienen un color amarillo cristalino. Las postlarvas en mal estado nadan lentamente en
el fondo o en forma erratica en la superficie y tienen un color blangquecino.

~ 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, ademads
es necesario verificar si hay presencia de protozoarios pardsitos.

Una vez que las postlarvas revisadas por el personal técnico de la granja, se dispone
paulatinamente a aclimatarlas al agua del estanque antes de ser sembradas en las
maternidades.

La aclimatacién consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una densidad mdxima
de 500 postlarvas/litro. Si el fransporte se hizo en fina, ésta debe tener una valvula 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 realizé en bolsas, éstas se vacian a la tina de aclimatacién limpidndolas
bien con agua del estanque para evitar que queden algunas postlarvas adentro. Al
tiempo que son vaciadas, debe llenarse la fina de aclimatacion con agua del estanque.

El aireador debe de iniciarse con una buena distribuciéon de los difusores. Se debe utilizar
aire y no oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llegard al punto
de saturacién y no varia (aproximadamente 6 ppm).
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Ademds que las grandes burbujas de aire permiten una mejor distribucion de las
postlarvas en la fina.

Los parédmetros 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 alimentacion consiste basicamente en
una porcién 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
estanqgue 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 rigueza 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 grs. 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 (6-9 a m) y el 60% restante al atardecer (4-8 p m).

En Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. se adquiere alimento balanceado peletizado marca
Provimi, 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 % proteina y de los 1 g a cosecha 25 % de proteina.

La alimentacion es al boleo realizada a hasta obtener especies de 1 g, después se realiza
con la alimentadora (Bloguer). Se usan tablas de alimentacidon hasta obtener una
biomasa que te marque en las charolas de 250 litros por hectdrea, al llegar a esa
biomasa se empieza a charolear. Se tienen 6 charolas por estangue. La alimentacion se
hace en la manana a la 7 am vy por la tarde a partir de las dos de la tarde. Hay 3
personas por alimentadora y hay dos alimentadoras en la granja.

Como se menciond anteriormente la alimentacion controlada, 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 bioldgica 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, tfraducido en cantidades con base al consumo total de
alimento en sus diferentes formas, en Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. se tiene alrededor
de 3000 Kg de desperdicio de alimento. En lo que respecta a las excretas que se
producen en el cultivo, expertos de alimentacién 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 generacién es tomando a consideracion
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que solo el 97% de lo alimentado es consumido (9700 kg) y de eso el 40% es excretado,
por tanto la cantidad de heces que Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. genera por ciclo es
de 38800 Kg, canfidad 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
evaluaciéon de pardmetros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno, salinidad,
turbidez, pH y fitoplancton (productividad primarial).

Para la toma de estos pardmetros (tabla 11.9), usualmente se construye una estacion 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 mads
preferidos por los camarones ya que cuenta con una profundidad suficiente y
condiciones favorables de calidad de agua.

Tabla 11.9 Pardmetros fisicoquimicos considerados para definir la calidad en el agua.

Pardmetro Frecuencia de Toma de muestra Hora
muestro
Temperatura 3 veces por dia Salida del estanque 5:00, 16:00, 12:00
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 vy
temperatura, refractdmetro para salinidad, disco de secchi para turbidez vy
potencidmetro de campo para el pH. Los resultados se registran en libretas de campo vy
posteriormente se capturan en un equipo de coémputo 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 algin problema
en la calidad del agua.

Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga,
aproximadamente 10 atarrayazos segin las dimensiones del estanque, en donde se
contardn, pesardn y medirdn los camarones extraidos, y se tendrd asi una vision de la
densidad existente, el porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y
obviamente de sus necesidades exactas de alimentacién, éstos se realizan
semanalmente.

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 renovacién y que buscan la causa de
sus problemas en otros factores, el agua debe considerarse éste caso como el axioma
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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,
urea, amoniaco, materia orgdnica, efc.

La renovacién o recambio, consiste en la obtencién de agua fresca y rica en nufrientes
para el buen desarrollo de los camarones, al realizarla es importante tener cuidado de no
autocontaminar el criadero. En cultivos semiintensivos, como el que desarrolla en
Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., los recambios son aproximadamente del 10% diario.

La estanqueria inicialmente serd llenada con 920,070.629 m3 de agua salobre, y por
necesidades de mejoramiento en la calidad de agua de cultivo y con la intencién de
reponer volUmenes evaporados, se realizardn recambios diarios de 10% (92,007.0629 m3).

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 fierra 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.

11.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion
a) Elsitio donde se establecerd el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechard para el cultivo.

El predio donde localiza la granja objeto de estudio, se encuentra ubicado en Ejido El
Tortugo, Marismas Barbaraza en el Municipio de Guasave, Sinaloa.

Tabla 11.10 Cuadro de Construccion del Poligono

CUADRO DE CONSTRUCCION
COORDENADAS LADO
Vv DISTANCIA RUMBO
X Y EST | PV

1 735097.39 2813408.52

2 735348.15 2813403.72 1 2 250.806 S 88°54'14.67" E

3 735405.94 2813418.75 2 3 59.714 N 75°25'43.45" E

4 735625.94 2813365.56 3 4 226.339 S76°24'29.76" E

5 735629.03 2813260.52 4 5 105.078 S 01°41'06.42" E

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 Residenci_al Azetl)leas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699
kr_\;( www.iaamb.com.mx

26


http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V.

MIA-P

6 735645.76 2813271.59 5 6 20.057 N 56°31'22.33" E
7 735669.84 2813243.91 6 7 36.683 S 41°01'14.79" E
8 736032.63 2813151.03 7 8 374.495 S 75°3821.18" E
9 736126.89 2813105.29 8 9 104.770 S 64°07'04.56" E
10 736211.63 2812937.89 9 10 187.631 S 26°50'49.81" E
11 736258.45 2812873.39 10 | 1 79.692 S 35°58'39.64" E
12 736309.89 2812807.25 11 12 83.792 S 37°5229.81" E
13 736405.54 2812628.60 12 | 13 202.649 S 2809 47.59" E
14 736463.42 2812494.27 13 | 14 146.265 S 23°18'42.30" E
15 736382.61 2812366.98 14 |1 15 150.772 S 32°2431.12" W
16 736304.62 2812258.02 15| 16 133.996 S 35°35'41.93" W
17 736283.20 2812226.71 16 | 17 37.933 S 34°22'14.99" W
18 736118.74 2812089.93 17 | 18 213.915 S 50°14'67.75" W
19 734913.07 2812796.72 18 | 19 1,397.564 N 59°37'12.92" W
20 734909.04 2812773.18 19 1 20 23.882 S 09°43'03.51" W
21 734877.04 2812783.87 20 | 21 33.739 N 71°30" 49.59" W
22 734882.55 2812815.30 21 22 31.909 N 09 °56'33.66" E
23 735085.11 2813168.29 22 | 23 406.979 N 29 °50'66.79" E
24 735103.27 2813186.79 23 | 24 25.921 N 44°27°27.63" E
25 735127 .41 2813205.31 24 | 25 30.427 N 52°30'65.63" E
26 735122.93 2813227.78 25 | 26 22910 N 11°16'11.18" W
1 735097.39 2813408.52 26 1 182.539 N 08 °02'38.03" W
SUPERFICIE= 117-35-56.754 has.

El predio cuenta con una superficie total de 117-35-56.754 Ha, donde actualmente se
encuentran construidos 10 estanques de engorda, 1 criadero, 1 canal de llamada vy 1
reservorio con el fin de abastecer agua a la estanqueria, y de la misma manera se
cuenta con 1 dren de descarga.

El sitio de donde se abastece de agua la granja, es del Ocedno Pacifico a través del
Estero El Pelotito (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 sumergidas, sitios de anidacién, etc..., entro otros.

El poligono de la granja en estudio no se ubica dentfro de drea natural protegida alguna,
ni se cuenta denfro de este con vegetacion enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
bajo alguna categoria, sin embargo se encuentra rodeado de las Islas del Golfo de
Cadalifornia, zonas de manglar, vegetacion haldfita y por ende sitios de anidacion de aves,
es por ello que en el presente estudio se proponen las medidas sobre las cuales se
trabajard para mitigar, prevenir y compensar los impactos ambientales que la operaciéon
y mantenimiento que Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. genera, mismos que pueden
alterar a estas areas las cuales se ubican dentro de su drea de influencia.
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c) Sitio(s) propuestos para la instalacion de infraestructura de apoyo

No se tiene contemplado en el presente proyecto construir infraestructura de apoyo,
puesto que la totalidad de las obras complementarias para la optima operacion de la
granja ya se fienen 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 acceso

Al predio se puede acceder por via terrestre

Partiendo de la ciudad de Guasave, se toma la carretera a “Las Glorias”, se recorren 12
km y se gira a la derecha, se recorren 2.9 km y se gira levemente a la izquierda, se
recorren 4 km y se continua por Benito Judrez, se recorren 2 km pasando por el poblado
San Narciso y se gira a la izquierda, se recorre 1 km vy se gira a la izquierda, se recorren 700
my se gira a la derechaq, se recorre 1 km y se gira a izquierda, y tras un recorrido de 4 km
se llega a la entrada de la granja Zaratajoa Acuicola S. A. de C.V.

Figura 1.9 Via de acceso terrestre

e) Principales nicleos de poblacién existentes

Los poblados mds cercanos al sitio del proyecto son los poblados Cangilones, San
Narciso, Barbaraza y Las Culebras, todos pertenecientes al municipio de Guasave.

f) Ofros proyectos productivos del sector.
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El proyecto colinda con una unidad de produccion camaronicola; Acuaculturas Angulo.

B. Incluir un plano topogrdfico 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 drea.

El predio donde localiza la granja objeto de estudio, se encuentra ubicado en Ejido El
Tortugo, Marismas Barbaraza en el Municipio de Guasave, Sinaloa.

La localizacion exacta del predio bajo estudio, se describe a continuacion:

Tabla 11.11 Cuadro de Construccion del Poligono

CUADRO DE CONSTRUCCION

\' COORDENADAS LADO DISTANCIA RUMBO

X Y EST | PV
1 735097.39 2813408.52
2 735348.15 2813403.72 1 2 250.806 S 88°54'14.67" E
3 735405.94 2813418.75 2 3 59.714 N 75°25' 43.45" E
4 735625.94 2813365.56 3 4 226.339 S76°2429.76" E
5 735629.03 2813260.52 4 5 105.078 S 01°41'06.42" E
6 735645.76 2813271.59 5 6 20.0567 N 56 °31'22.33" E
7 735669.84 2813243.91 6 7 36.683 S 41°01'14.79" E
8 736032.63 2813151.03 7 8 374.495 S 75°3821.18" E
9 736126.89 2813105.29 8 9 104.770 S 64°07'04.56" E
10 736211.63 2812937.89 9 10 187.631 S 26°50'49.81" E
11 736258.45 2812873.39 10 | 1 79.692 S 35°58'39.64" E
12 736309.89 2812807.25 11 12 83.792 S 37°5229.81" E
13 736405.54 2812628.60 12 | 13 202.649 S 2809 47.59" E
14 736463.42 2812494.27 13 | 14 146.265 S 23°18'42.30" E
15 736382.61 2812366.98 14 | 15 150.772 S 32°24'31.12" W
16 736304.62 2812258.02 15| 16 133.996 S 35°35'41.93" W
17 736283.20 2812226.71 16 | 17 37.933 S 34°22'14.99" W
18 736118.74 2812089.93 17 | 18 213.915 S 50°14'67.75" W
19 734913.07 2812796.72 18 | 19 1,397.564 N 59°37'12.92" W
20 734909.04 2812773.18 19 1 20 23.882 S 09°4303.51" W
21 734877.04 2812783.87 20 | 21 33.739 N 71°30' 49.59" W
22 734882.55 2812815.30 21 | 22 31.909 N 09 ©°56'33.66" E
23 735085.11 2813168.29 22 | 23 406.979 N 29 °50'56.79" E
24 735103.27 2813186.79 23 | 24 25.921 N 44°27°27.63" E

T
s
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25 735127 .41 2813205.31 24 | 25 30.427 N 52°30'55.63" E
26 735122.93 2813227.78 25 | 26 22910 N 11°16'11.18" W
1 735097.39 2813408.52 26 1 182.539 N 08 °02'38.03" W

SUPERFICIE= 117-35-56.754 has.

(Ver plano del poligono y planta de conjunto Anexo4 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 UGCI12 “Sinaloa Centro-Culiacdn”, la cual forma parte del
Ordenamiento Ecolégico 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 Gestion Ambiental) colindante al
predio, se describe a continuacion: Las actividades productivas que se lleven a cabo en
esta UGA, 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
presion muy alta, la cual estd dada por un nivel de presidn 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 ecoldgico del programa del OEM del
Golfo de Cadlifornia, 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 camardén 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
conduccion de agua, deberdn indicar en el plano de conjunto lo siguiente:

Se anexa plano de conjunto de las obras construidas, con distribucién 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 El pelotito y en el que
descarga, el estero El Tortuguito, la ubicacién de la toma es en el punto UTM X=734896.54,
Y=2812785.43, las descargas se reciben en el punto coordenadas UTM X=736021.24,
Y=2812078.51, los usos de tal cuerpo de agua son principalmente para el abastecimiento
de agua para ofras unidades de produccidn camaronicola, asi como para la pesca
riberena y fines recreativos.
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2. Los frazos de las 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 im&genes 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
El predio cuenta con una superficie total de 117-35-56.754 Ha

b) Superficie para obras permanentes

El predio se encuentra construido y en operacion, estd practicamente desprovisto de
vegetacion, solo se observan en el mismo, algunos organismos de vegetacion haldfita
como el vidrillo, chamizo y verdolaga de playa sobre los taludes del canal de llamada y
drenes de descarga, se estima que la cobertura de la vegetacion presente en Zaratajoa
Acuicola S.A. de C.V., no es md&s del 0.002% de la superficie total.

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, es por ello que en la siguiente tabla no se incluyen aquellas obras provisionales o
desmontables.

AREA Superficie (m?2)
Cdrcamo de bombeo 59.1
Tanque de diésel 14.5
Campamento 163
Tejaban 36.3
Total 10,325

Tabla 11.12. Obras permanentes

I1.1.3. 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 $ 14, 000,000 (Catorce millones quinientos mil de
pesos 00/100 m.n.) aproximadamente, cantidad referida a la inversion fija del mismo, sin
embargo hay que considerar que adicional a la inversion se tienen gastos variables vy fijos.

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

El periodo de recuperacion de la inversion por la compra y adecuacién de la granja
desde su ocupacidén y el equipamiento de la misma, se considera haya sido sea de 4
ciclos, teniendo una utilidad proyectada por ciclo de 4, 000,000 pesos, cantidad que
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puede verse modificada por los costos de produccion y el precio del producto, estimado
para tallas de 14 gramos como peso promedio del camardn a talla de cosecha.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y mitigacion.

A continuacién se presentan los costos que se estima aplicar en las medidas de
prevencion y de mitigacion de los impactos ocasionados por la ejecucion del proyecto.

COSTOS POR IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Concepto Unidad | Cantidad PU () Importe ($)
Construccién de un SEFA-3 Sistema 1 55,000.00 | 55,000.00
Implementacion del tratamiento aguas Sistema 1 88,000.00 88,000.00

SUBTOTAL | 143,000.00
Recoleccion mensual de residuos Mes 12 1,500.00 18,000.00
Recoleccidn semestral de residuos peligrosos Servicio 2 2,000.00 4,000.00
Monitoreo frimestral de calidad de agua descarga Muestras 4 11,000.00 | 44,000.00
Elaboracién y colocacién de letreros preventivos Pieza 4 500 2,000.00
Capacitacion al personal en temas ambientales Anual 1 8,500.00 8,500.00
Mantenimiento al SEFA Ciclo 1 3.800.00 3,800.00
Monitoreo y manto al sistema tratamiento AR Mensual 12 3,500.00 42,000.00
Honorarios consultoria para vigilancia al Sistema Lagunar 12 5,000.00 60,000.00

de Influencia Mensual
SUBTOTAL | 182,300.00

Tabla 11.13 Costeo de la aplicacién de medidas de prevencion y mitigacién de impactos

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

11.2.1 Infformacién biotecnolégica de las especies a cultivar.

a) Especie a cultivar y descripcidon de sus atributos y/o amenazas potenciales que pudieran derivar de su
incorporacién al ambiente de la zona donde se desarrollard el proyecto. Esta informacion deberd derivar de
la consulta a fuentes bibliogrdficas actualizadas (mdximo cinco afos atrds). El proyecto objeto del presente
estudio, pertenece al ramo acuicola y requiere ser evaluado por el procedimiento de Impacto Ambiental de
acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente y su Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental y consiste en la construccién, operacién y mantenimiento de una granja para el cultivo
de camardn, mediante el método de cultivo semiintensivo en estanqueria ristica, para lo cual contard con
las siguientes instalaciones:

La descripcion de la ubicacion, superficie y obras construidas en Zaratajoa Acuicola S.A.
de C.V. se encuentra ampliamente descritas en el punto II.1.1 “Naturaleza del Proyecto™
informacion contenida de las pdginas 9 a 27 del presente estudio de impacto ambiental,
motivo por el cual no serdn descritfas nuevamente, 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). La adquisicion de
las postlarvas se realiza de laboratorio Cesacin. Las larvas inicialmente serdn recibidas en
la sala de maternidades donde se inducirdn al cultivo por 20 dias, de esta drea pasan a
las dreas de engorda donde las PL son alimentadas en condiciones de buena calidad
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del agua y oxigenaciéon para llevarlas en 25 dias al estado juvenil, de donde son
cosechadas para ser sembradas en los estanques de engorda.

El criterio utilizado para la seleccidon 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 Sinalog,
ademds de ser las que alcanzan el mejor precio y demanda tanto en el mercado
nacional, como en el extranjero. Aunado a lo anterior son las especies que se cultivan en
la region, se encuentran de manera normal en el medio silvestre y existe siempre
disponibilidad en los laboratorios de la region, por lo que se considera que no habrd
infroduccién de especies exdticas.

El sistema de cultivo en Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. es el semi-intensivo, manejando
una densidades de siembra de 12 post-larvas/m?2 en estadio PL-10 a PL-12
preferentemente, con recambios de agua de 10% y estos solo dependerdn de la
necesidad extrema de mejorar la calidad del agua de engorda, mientras que la
fertilizacion se programard de acuerdo a la cantidad y calidad de la productividad
primaria que se registre en cada uno de los estanques.

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

La duracion del ciclo de engorda es 120 dias, estimando una sobrevivencia del 60 % y un
peso individual estimado al final del ciclo aproximadamente de 14 g, esperando obtener
cosechas con un rendimiento promedio aproximado de 92.74 toneladas/ciclo ,ufilizando
solo dos ciclo por ano.

Es pertinente senalar que no se pretende el cultivo de especies exdticas, ya que las que
se manejardn tienen una amplia distribucidon 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 produccién de post-larvas de excelente calidad.

La descripciéon de las actividades que en granja se realizan se describe a continuacion:

1) Toma de Agua:
El proceso de cultivo inicia con la recepcion de las PL en las maternidades donde estas
se indicen a cultivo cada 20 dias estas son enviadas a las naves de engorda donde las PL
después de 25 dias cuidados y alimentacion pasan del estadio de PL a juveniles para ser
finalmente enviadas a engorda en la estanqueria rustica.

Tanto las tinas de maternidades como las naves de engorda son llenadas con agua del
estero hasta 1.2 m de altura, estas dreas durante el proceso son fratadas con probioticos
y direacion constante proporcionada por blowers instalados en el cuarto de mdquinas.

Para iniciar el cultivo de camarones, antes de la siemlbra, primero se llenan los estanques,
los cuales son llevados hasta 1.0 m de altura en la columna de agua.
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El agua que se utiliza para el llenado de éstos, proviene del estero El Pelotito, del cual se
tiene construido canal de llamada, del carcamo de bombeo el agua es enviada hacia
el canal reservorio mediante la utilizacion de 2 bombas de 36 pulgadas de didmetro.
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 carcamo y en las
estructuras de entrada de los estanques, esto con la finalidad de evitar la entrada de
fauna marina indeseable (depredadores de camardn).

2) Llenado de Estanques:
Una vez colocados los filiros 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 1.0 m de profundidad antes
de introducir los organismos.

3) Fertilizacion:
La fertilizacion consiste en facilitar el desarrollo fitoplancténico mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitrégeno y fosforo considerdndose importantes 2 tipo de
fertilizacion:

Fertilizacion 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 contrario se corre el riesgo de una
sobrefertilizacidon que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccidon
drdstica del oxigeno disuelto en el agua) en confra 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 mds conveniente. Es recomendado el uso de ferfilizantes inorgdnicos (superfosfato
triple) que den buenos resultados con dosis bajas y que no ocasionen problemas
sanitarios.

4) Recepcidn 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: Con esta prueba se coloca una alicuota (muestra) en un
recipiente de vidrio fransparente para observar su comportamiento. Las postlarvas en
buen estado se muestran activas, se distribuyen bien en el agua y tienen un color
amairillo cristalino, sin embargo las post-larvas en mal estado nadan lentamente en el
fondo o en forma errdtica en la superficie y fienen un color blanquecino.
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~ 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.

Una vez que las postlarvas fueron revisadas por el personal técnico de la granja, se
dispone paulatinamente a aclimatarlas al agua de las maternidades y los juveniles
también se aclimatan previo a su disposicion en la estanqueria antes de llevar a cabo la
siembra.

5) Aclimatacion:

La aclimatacién 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 vdalvula 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 llevd 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 aclimatacion
con agua del estanque. La aireacidon debe iniciarse con una buena distribucion de los
difusores, utilizando aire comprimido y no oxigeno, ya que con una fuerte aireacién con
aire, el oxigeno llega, al punto de saturacidon y no varia (aproximadamente é ppm).
Ademds que las grandes burbujas de aire permitirdn una mejor distribucion 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, tomando muestras
con un vaso de precipitado cada 15 minutos.

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

6) Siembra:
Una vez que los parédmetros de la tina de aclimatacién se han igualado a los de las tinas
en el drea de maternidad se iniciar el proceso de siembra, en donde solo se acciona la
vdlvula de la tina, misma que permite el ingreso de los organismos al estanque. Tras los
cuidados y alimentacién las PL son llevadas a juveniles, los cuales previo a su siembra en
la estanqueria también son aclimatados, el traslado de los juveniles a los estanques se
realiza en tanques de 1000 L de capacidad.

7) Alimentacion:

Debido a la rigueza plancténica (fitoplancton y zooplancton), existen en las finas de
maternidades, los requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros dias son
satisfechos, en ocasiones son adicionadas artemias para enriquecer la alimentacion.
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El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.5 grs. de peso promedio,
a razén 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 (6-9 a. m.) y el 60% restante al atardecer (4-7 p. m.). El
alimento contiene por lo menos un 35% de proteina y una calidad constante.

Mafiana Tarde

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 Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V, se adquiere alimento balanceado peletizado marca
Provimi, 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 % proteina y de los 1 g a cosecha 25 % de proteina.

La alimentacién es al boleo realizada a hasta obtener especies de 1 g, después se realiza
con la alimentadora (Bloguer). Se usan tablas de alimentacidon hasta obtener una
biomasa que te marque en las charolas de 250 litros por hectdrea, al llegar a esa
biomasa se empieza a charolear. Se fienen 6 charolas por estanque. La alimentacion se
hace en la manana a la 7 am y por la tarde a partir de las dos de la tarde. Hay 3
personas por alimentadora y hay dos alimentadoras en la granja.

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

Semanas de cultivo vs porcentaje de alimento a suministrar:
Semana | 1 [ 2 [3[4(5[6|7 |8 [|9[10] 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

% 10/10|18|8|6|6|6| 44| 4| 3 3 3 2 2 1 1

Tabla 11.14 Semanal Tedrica de Alimentaciéon

8) Monitoreo de Par@metros fisicoquimicos:

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

Para la toma de estos pardmetros (tabla 11.7), usualmente se construye una estacion 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 mds
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preferidos por los camarones ya que cuenta con una profundidad suficiente y
condiciones favorables de calidad de agua.

Se utilizan equipos tales como el oximetro de campo con sonda para oxigeno vy
temperatura, refractdmetro para salinidad, disco de secchi para fturbidez vy
potencidmetro de campo para el pH.

Los resultados se registran en libretas de campo y posteriormente se capturan en un
equipo de codmputo 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.

9) Muestreos Poblacionales

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga,
aproximadamente 10 aftarrayazos segun las dimensiones del estanque, en donde se
contardn, pesardn y medirdn los camarones extraidos, y se tendrd asi una vision de la
densidad existente, el porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos vy
obviamente de sus necesidades exactas de alimentacion, éstos se realizan
semanalmente.

10) 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, urea, amoniaco, materia orgdnica, etc.

La renovacién o recambio, consiste en la obtencidon de agua fresca y rica en nutrientes
para el buen desarrollo de los camarones, al realizarla es importante tener cuidado de no
autocontaminar el criadero. En cultivos semiintensivos, como el que desarrolla en
Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., los recambios son aproximadamente del 10% diario.

La estanqueria inicialmente serd llenada con 920,070.629 m3 de agua salobre, y por
necesidades de mejoramiento en la calidad de agua de cultivo y con la intencién de
reponer volUmenes evaporados, se realizardn recambios diarios del 10% (92,007.0629 m3).

11)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.
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Q

Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.
Preparar sacos de tierra para sellar las compuertas de entrada y salida, una vez
terminada la cosecha.

Q

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

El proceso de produccidon anteriormente descrito, es el tipico, implementado por todas
las granjas de la regién, en donde dicho proceso comienza por el andlisis y tfratado 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 continda con el lavado y llenado de estanques, en donde se
aplicardn a su vez fertilizantes, mismos que permiten el desarrollo de la productividad
primaria de la cual se alimentardn los organismos a cultivar.

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

Una vez que dichas post-larvas son recibidas y previamente aclimatadas, son sembradas
en los estanques con una densidad de siembra promedio de 12 orgs/m2, posteriormente
se dispone a realizar 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 comercializacion se efectuard directamente de la granja a través de intermediarios
nacionales, aplicando las normas de calidad sanitaria que en su caso requiera.

El proceso de pre-engorda en maternidades consiste en; primeramente en extraer agua
de canal reservorio principal y/o canal de llamada, para hacerla pasar por un proceso
de filtrado con arena y carbdn activado, el agua serd enviada a las naves, las cuales
serdn llenas con un espejo de 1.2 m las tinas son fertilizadas y monitoreadas previo a la
recepcion y siembra de las postlarvars. Es importante mencionar que las tinas cuentan
con un sistema de aireacidén, el cual serd proveido de aire que producen los blowers
instalados en el cuarto de mdqguinas.

Una vez que las tinas o piletas se encuentran en condiciones de recibir la postlarva, se
solicita el servicio de entrega al productor de la misma, el cual la trasladard hasta planta,
recibird la postlarva se iniciard su proceso de aclimatacion y siembra.

Los estanques se llenan 48 horas previo a la recepcion de la postlarva, se les aplicard la
aireacion, y 24 horas antes de la siembra se les aplicard alimento balanceado, vitamina
C vy algun otfro producto considerado por el productor en mejora, se monitoreard
constantemente la salinidad, temperatura y oxigeno disuelto cuyo valor de deberd ser
menor a 4.5 mg/L
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La densidad de siembra en maternidades serd de 15 PI/L, una vez sembrada la postlarva
es alimentada cada 2 horas mdaximo con alimento balanceado de 300 micras, el cual ira
subiendo de tamano conforme crezca la postlarva y sus necesidad de alimentacion.

El proceso en las maternidades dura de 20 dias, mismos dias que serdn monitoreadas
constante las condiciones de la calidad del agua (amonia, nitritos, nitratos, oxigeno
disuelto, etc) y la condicién de los organismos sembrados, posteriormente son enviadas a
las naves de engorda donde son llevadas las PL a estadios juveniles. Concluido el tiempo
se realizard la cosecha, extrayendo los juveniles en tanques de agua, para ser trasladas a
los estanques de engorda.

b) Indicar el origen de los organismos a cullivar y registrar el nOmero 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.

El origen de los organismos que se cultivan como en reiteradas ocasiones se ha
mencionado, se adquieren en laboratorios de postlarvas autorizados ya que éstos
garantizan las mejores condiciones sanitarias mediante la expedicion de un certificado
que garantiza el estado de salud de las postlarvas.

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

Figura 11.10. Ciclo de vida (PENAEIDAE).

OZEAMND ABIEATO
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Figura Il.11. Desarrollo larvarios general del camardn (PENAEIDAE).
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Subetapas mysis y postlarval del Penaeus duorarum: P1—pledpodo
{&n Dobkin, 1961).

a) Mysis |: Estructura semejante al camardn.
b) Mysis II: Presencia de pleopodos no segmentados.
c) Mysis lIl: alargados y segmentados.

Pleopodos
d) Postlarva l (P1,): Las selas de natacién pressnts en pleopodos.
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c) En caso de pretender el cultivo de especies exéticas (no originarias de la zona geogrdfica
donde se pretende establecer el proyecto) o bien se propone la intfroduccion de variedades
hibridas y/o transgénicas, 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 introduccidn 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 transfaunacioén, 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
anos atras), 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 diseminacion de enfermedades, pardsitos y vectores y en general los posibles
efectos perjudiciales para la conservacion de la diversidad biolégica caracteristica de la zona
seleccionada para el establecimiento del proyecto.

No aplica, ya que la especie, como ya se menciond en el inciso c, 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 informacion 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 comUnmente 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 infroduccion de especies forrajeras.

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

a) NUmero de ciclos de produccién al ano.

El nUmero de ciclos de cultivo al ano 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.

b) Biomasas: iniciales y esperadas. Se sugiere relacionar esta informacién 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 eutrofizacion del ambiente
acudtico.
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La biomasa inicial serd de 0.3864 Kg con un peso mdximo aproximado de 0.035 mg por
organismo Y la esperada a la cosecha la cual dependerd directamente del porcentaje
de sobrevivencia, considerando los Ultimos resultados de la granja tfenemos que a una
sobrevivencia de 60% con talla promedio de 14 gr, se tienen producciones de 92.74
toneladas por ciclo.

En lo que respecta a la produccidon 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 hidraulicas y orgdnicas sobre las cuales se estd proponiendo como medida de
mitigacion principal, la implementacion de un sistema de tratamiento de afluentes.
Aunado a que en la pdgina 25 del presente capitulo se determina la cantidad estimada
de alimento no consumido y excretas de los organismos en engorda.

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 ain mas
recomendable si el alimento tiene algin compuesto quimico que enriquece su férmula o que le
oforga caracteristicas especiales (por ejemplo medicamentos, antibiéticos), proyectar planta de
alimentos se describira el proceso inherente.

El tipo 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 mds grande). La cantidad de alimento suministrado depende solamente de la
densidad de siembra y estd determinado por la tabla semanal tedrica de alimentacion
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 otro lado, la utilizacion de alimento medicado o la utilizacidn de medicamentos tales
como antibidticos u ofro tipo de substancias solo dependerd de las condiciones sanitarias
de los organismos, por lo que la utilizacion de éste tipo de quimicos en Zaratajoa
Acuicola S.A. de C.V. 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, aunque generalmente no sobrepasa los 8 min. Los residuos generados serdn
solo orgdnicos, producto de la oxidacién de la materia orgdnica de que estdn
compuestos, los cuales son biodegradables en su totalidad (dentro del proyecto no se
contempla la construccién de una planta de produccidon de alimento balanceado).

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

Los ferfilizantes que se utilizan para la induccién de la productividad primaria de los
estanqgues serdn principalmente inorgdnicos, tales como: nitratos, fosfatos, sulfatos y/o
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urea como fuente de nitrégeno, las cantidades se determinan de acuerdo a la presencia
de estos tanto en sedimento, como en agua, mediante la realizacion de los andlisis de
estos; 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 Descripcion de obras principales del proyecto

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

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 algun cuerpo de agua para quedar sumergidas parcial o totalmente y que no necesariamente habrdn
de requerir de infraestructura en tierra firme. Algunos ejemplos son:

A.1 Jaulas flotantes o canastillas.

A.2 Lineas o sartas.

A.3 Arrecifes arfificiales.

Cabe aclarar que en el caso de requerir obras en tierra, 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) Disefo y distribucion de los nUcleos o agregados de artefactos de cultivo. Implicaciones del disefio seleccionado
en las estrategias de mitigacién del impacto ambiental del proyecto. NUmero y dimensidon de los artefactos que
integran a la unidad de produccion.

b) Acotaciones relativas al sitio donde se pretende establecer la unidad de produccion (distancia de la unidad a la
rivera o limite del cuerpo de agua; profundidad del sitio seleccionado y altura de la fraccién de la columna no
ocupada por los artefactos de cultivo, sistema de sujecidén 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 generacion 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 fravés de los artefactos de cultivo y la dispersién de los
nutrientes y residuos en las dreas a ocupar.

No aplica.

B) Para unidades de produccidn a construirse en tierra (granjas, laboratorios, unidades de estanqueria, etc.).
En este apartado se agrupan aguellas unidades de produccidén a construirse en tierra firme y que demandan
la apertura de canales de llamada u obras de alimentacién para el abasto de agua 'y, el desarrollo de lineas
de conduccidén 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 semi-intensivo.
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 117-35-56.754 Ha, a la fecha se cuenta con 10 estanques construidos
en 92-00-70.629 Ha.

ESTANQUERIA: La granja cuenta con 10 estanques rUsticos construidos en 92-00-70.629 ha.
La estanqueria representa el 78.40% 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
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taludes de 3:1 y una profundidad de entrada de 70 cm vy profundidad de salida de 1.70
m, en promedio cuenta con 1 m de profundidad. Contienen cercos de malla mosquiteraq,
tablas de nivel, bolsas filtfradoras de 500 micras por 5 m de largo.

ESTRUCTURAS DE COSECHA Y ALIMENTACION: Cada estanque cuenta con compuertas
tanto de enfrada y salida de agua, asi también para el efecto de cosecha, estas
estructuras son de 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 contencidon, donde las alimentadoras de agua solo presentan aleros en conexion 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 transiciéon de entrada.

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 entrada 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 piedray
concreto, el cual amortigua la fuerza del agua, evitando en cierta medida la erosion y
transporte de material terrigeno a otras zonas del estanque.

CRIADERO: La granja Zaratajoa Acuicola, cuenta con un criadero con una superficie de
19,941.246 m2. , actualmente la granja no se encuentra operando esta seccion.

CANAL DE LLAMADA: La granja Zaratajoa Acuicola, S.A. de C.V., fiene un canal de
llomada de aproximadamente 694 m de longitud y 17 m de ancho, que alimenta de
agua salobre del Estero El Pelotito. Tiene una construccidon sobre el suelo, tipo estanqueria
rUstica, sin ningun tipo de construccion adicional.

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

CARCAMO DE BOMBEO: La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., tiene un cdrcamo de
bombeo de material de concreto, cuenta con dos bombas de 36 pulgadas, las cuales
tienen dos motores diésel Cummins de 350 HP. En el drea se fienen un tanque de diésel
de 10,000 L de capacidad y cuenta con un muro de contencion de derrames.

CANAL RESERVORIO: La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., tiene un reservorio de
aproximadamente 1,763 m de longitud, 33 m de ancho. La superficie del reservorio es de
67,749.395 m2. Tiene una construccion sobre el suelo tipo estanqueria rustica.

DRENES: La granja cuenta con un dren de descarga de aproximadamente 2.54 km de
longitud con anchuras promedio de 15 m aproximadamente, el cual ocupa una
superficie de 07-00-38.309 has (70, 038.309 m?2).

Este dren colecta el agua de descarga de los estanques 6 al 10 y se une con la descarga
del criadero para de ahi dirigirse hacia el punto de descarga general de la granja. Por
otro lado, las descargas de los estanques 1 al 5 se colectan para de ahi dirigirse hacia el
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punto de descarga general de la granja junto con la de los estanques é al 10. El efluente
de toda la granja es dirigido hacia el estero El Tortuguito.

OBRAS AUXILIARES: La granja Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., cuenta con la siguiente
infraestructura cercano al tanque 5, fiene 1 construccidon elaborada a base de block,
piso y techo de concreto armado con una superficie de 163 m?, esta funciona como
drea de descanso para trabajadores, cocina-comedor y almacén de alimento. A un
costado de esta construccidn se encuentra un tejaban con estructura de madera con
techo de ldmina negra con piso de concreto y tfiene una superficie de 36.3 m2.
Adicionalmente se cuenta con una construccién de block, piso y techo de concreto
armado un costado del cdrcamo de bombeo y sobre este se encuentra un tangue de
diésel.

B.3 Granjas para cultivo intensivo (diques, estanqueria o canales de corriente rapida).

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 construccién de las unidades de cultivo.

b) Estanques para preengorda, engorda, aclimatacion y manejo sanitario, canal de abastecimiento, dren de
descarga, canales de distribuciéon y cdrcamo 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 proteccion a
diversos componentes del ambiente potencialmente afectados con su construccién y con la operacion 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 dreas construidas sobre borderia, siendo las mds importantes el cdrcamo
de bombeo, 1 edificio que consta de drea de descanso, cocina-comedor y almacén de
alimentos, ademds cuenta con un tejaban y una construccidén con tanque de diésel.

Estos edificios estdn construidas con material de concreto y cimentadas sobre el suelo. A
excepcion del tejaban que estd construido con una estructura de madera, techo de
Idmina negra y piso de concreto.
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1.3 PROGRAMA DE TRABAJO

ANO 2018 ANO 2019
ACTIVIDAD 2020-2048
112 |3|]4)5|6]|]7|8]9)10fj11]12)1]|2])3|4]|5]|6]|7|8]¢9]|10]11]12

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Trat.de aguay llenado de area maternidades

Recepciony aclimatacion de postlarvas

Alimentacion y  monitoreo  diario  de
organismos y calidad del agua

Cosecha de juveniles

Aclimataciéon y traspaso de juveniles

estanques de engorda

Alimentacién y monitoreo

Control de depredadores

Control sanitario de la granja

Preparacion de estangques pro-cosecha

Cosecha y comercializacion
ETAPA DE MANTENIMIENTO

Secado de estanques

Reparacién de coronas y borderia

Desinfeccion y reparaciones en instalaciones

raceways
Desazolve de drenes y canales

Mantenimiento a bombas y motores

ETAPA DE ABANDONO

Suspension de Actividades Esta actividad se considera no se de, si la actividad productiva es sustentable y rentable, sin embargo en caso
Desmantelamiento de las instalaciones extremo que esto suceda tras los 30 anos proyectados, deberd de realizar en el 2048 las actividades consideradas en
Restauracién del sitio estaetapa

Tabla I1.17 Calendario de trabajo
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, aclimataciéon y recepcion de postlarvas
en maternidades, alimentacién de postlarvas en naves de engorda, traspaso a
estanques de engorda, tras 100 de alimentaciéon (engorda), monitoreo y recambio de
agua, el camardn es cosechado con tallas aproximadas de 14 g.

A manera de resumen se presenta a continuacion cuadro con datos tfrascendentales del
proceso de cultivo de Zaratajoa Acuicola, S.A. de C.V.
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Datos cultivos estanques m2
Espejo de Agua (Ha) 22.0070629 920070.529
Recambio (%) 10 0.1

Profundidad estanques (m) 1
Volumen diario descarga (ma3) F2007.0629

Volurmen ciclo (m3) 11040847.5
Duracion ciclo (dias) 120
Volumen de llenado F20070.429

Siembra y cosecha

Densidad siembra (org/m2) 12

Canfidod de PL o sembrar (org] 110408475
Sobrevivencia (%) &0 0.6
Feso PL (g) 14

Feso de la cosecha (Ton) F2.7431194

Alimento/Excretas

Cantfidad de alimento ciclo (Kg) 100000
Despedicio (Kg) 3000

Alimento aprovechado (kg 97000
Excretas (Kg) 38800

Tratamiento Agua
Tiempo de recambio (Hr) 8
Caudal [LPS) 3194.68968

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

Residuos sélidos urbanos.- Durante la operacidon y mantenimiento se generan este tipo
de residuos los cuales provienen principalmente de la alimentaciéon de los trabajadores y
restos de papeles, derivado de las actividades de oficina y banos, el nivel de generacion
de este tipo de residuos es de 8 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 confratan servicios de terceros, los cuales se encuentran
debidamente autorizados por el Municipio de Guasave.

Residuos de manejo especial.- Este tipo 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 generacion por ciclo sea de 2.5 toneladas. Estos residuos son acomodados en
pacas, y enviados a reciclaje.

Residuos peligrosos.- En granja se generan aproximadamente 200 L de aceite quemado
por ano, 2 filtros usados, estopas impregnadas y otros materiales contaminados como
tela y/o cartén cuyo nivel de generacion no excede de los 20 kg al ano, se generan a su
vez cubetas contaminadas con aceite gastado, acumuladores usados y |ldmparas
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fluorescentes, de estos residuos puede decirse que no se excede de 10 piezas al ano.

La totalidad de los residuos son envasados y enviados a almacenamiento temporal, de
donde mdximo cada é 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 semanalmente retiradas por una empresa autorizada dedicada a este
fipo de servicios, quien son los que se hacen responsables de dar el tratamiento
adecuado.

Aguas residuales del proceso de cultivo.- Estas provienen del proceso de cultivo, de los
recambios del 10% diario en estanques, y las generadas del proceso de cosecha de
ambas dreas operacionales, la totalidad de los voluUmenes de agua serdn fratados con
un sistema combinado en drenes de descarga, mismo que serd descrito a detalle en el
capitulo VI. Los volUmenes a tratar serdn de 92007.0629 m3/dia por recambios en
estanqueria ristica, y de 920070.629 m3 en la cosecha de estanqueria rustica.

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 describi® anteriormente; Ia
operacion 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
peqguenas cantidades de concreto, no generard problema severo la remocién de sus
instalaciones, en donde podrdn desarrollarse otras actividades, obviamente en beneficio
de la comunidad.
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11.3.3 Otros insumos

Durante la operacion el promovente se utilizan principalmente combustibles, (diésel)
grasas y aceites, las cuales son utilizadas para el buen funcionamiento de los motores de
las bombas instalados en granja. Se utilizan otros insumos los cuales a contfinuacion se

describen:
RELACION DE INSUMOS

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO ESTADO CANTIDAD CONSUMO TOTAL

Fisico ALMACENADA MENSUAL ANUAL
Alimento Balanceado Alimento Balanceado Sélido Variable Variable 400 Ton
Oftros Fertilizantes Na, K, P, N Sélido Variable Variable Variable
Agentes Bactericidas Oxitetfraciclina, Nuflor, etc. | Sol./Liqg. Variable Variable Variable
Cloro Hipoclorito de sodio Liquido Variable Variable 40 L
Sosa caustica Hidréxido de sodio Liquido Variable Variable Variable
NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO ESTADO | CANTIDAD CONSUMO TOTAL ANUAL

Fisico ALMACENADA MENSUAL

Diésel Diésel Liquido | 10,000 L Variable 30,000 L
Gasolina Gasolina Liquido | Variable 80 L Variable
Filtros Grasas Sélido Variable Variable Variable
Aceite lubricante Aceife Liguido | Variable Variable 600 L
Cal Cal guimica Sélido Variable Variable 14 ton
Agua potable

* El almacenamiento y consumo de estas substancias es de acuerdo a los requerimientos del cultivo
(densidad 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
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

Con base en las caracteristicas del proyecto, es recomendable identificar y analizar los diferentes
instrumentos de planeacién que ordenan la zona donde se ubicard, a fin de sujetarse a los instrumentos con
validez legal tales como:

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

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

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

“ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que
detfermine 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:

.- Obras hidraulicas, 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, asi como en sus litorales o zonas federales.
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XIl.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mds especies o causar danos a los ecosistemas, y

Vinculacion con el proyecto: El proyecto como en reiteradas ocasiones se ha
manifestado se trata de la operacidén 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 den bienes naciones, aunado a esto el proyecto como medida de
mitigacion tiene considerada la implementaciéon 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 autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de
que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacién y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.”

Vinculacion con el proyecto: Para obtener autorizacién en materia de impacto

ambiental por la Operacién y Mantenimiento de la Granja Acuicola propiedad de
Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V., 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 informacion 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 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.
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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 continuacion se cita:

“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,
ddarsenas, 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 fratamiento 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 maximo de 100 litros
por segundo, incluyendo las obras de descarga en la zona federal; b) En su tfratamiento
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:

|. Cualqguier tipo de obra civil, con excepcidon de la construccidn de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, v...

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

|. Construcciéon y operacion de granjas, estanques o parques de produccion acuicola,
con excepcidén de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando no implique la
ampliacién de la superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la
generacién de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la remocidon de
manglar, popal y otra vegetacién propia de humedales, asi como la vegetacion riparia o
marginal;
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Vinculacidon con el proyecto: Este articulo dispone que quienes pretendan desarrollar
cualquier tipo de obra civil en zona de humedales, sin excepcidon alguna requerirdn
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental, tal es el
caso del proyecto objeto de evaluacion ya que como se describié anteriormente se
también se trata de la operacién y mantenimiento de una granja camaronicola, la cual
engorda camardén blanco en estanqueria rustica con un sistema de engorda semi-
intensivo. Por lo antes descrito hace que el proyecto sea vinculable con los incisos Ry U
del Art. 5 del REIA.

Para garantizar la conduccién y descarga de aguas, la granja construyd en bienes
nacionales y mantiene en operacién canales (lamada y drenes de descarga) obras
hidrdaulicas vinculadas con el inciso A del Art. 5 del REIA.

La granja descarga de 92007.0629 m3/dia de aguas residuales en el Estero El Tortuguito, el
proyecto considera la construccion de un sistema de tfratamiento que garantizard el
cumplimiento a la NOM-001-SEMARNAT-1996, dicho sistema en promedio descargard
3194.689 /s, cantidad por encima de los 100 Ips exceptuados en el inciso a) de la
fraccion VI de las actividades hidrdulica 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 otro
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 remocion, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra
o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y
su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de a nidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y alevingje; o bien de las interacciones entfre el manglar, los rios, la
duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provogue cambios en las
caracteristicas y servicios ecoldgicos. Se exceptuardn de la prohibicién a que se refiere el
pdrrafo anterior las obras o actividades que tengan por objeto proteger, restaurar,
investigar o conservar las dreas de manglar.

Vinculacion con el proyecto: Las obras como se ha mencionado en repetidas ocasiones
se encuentran construidas y en operaciones desde hace varios anos, al respecto es
importante mencionar que los terrenos que ahora ocupa la granja ya habian sido
operado por ofra granja camaronera, motivo por el cual el predio carece de bosques de
manglar, solo se observan colindantes al canal de llamada y dren de descarga algunos
ejemplares de mangle y vegetacién haldfita los cuales no se rellenan, remueven ni
podan.

En la colindancia oeste del terreno que ocupa la granja se observan machones de
manglar en buen estado, y es precisamente sobre los cuales se frabajard para conservar
y fomentar su cantidad y calidad. La granja aun cuando cuenta con borderia en
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estanques y drenes perimetrales, se ha observado que no ha ocasionado afectaciones
hidrolodgicas, toda vez que la zona presenta un manto fredtico muy superficial el cual con
las mareas altas irriga de manera importante a las comunidades aledanas, es importante
mencionar que la granja se abastece del Estero El Pelotito, y descarga sus aguas
residuales bien tratadas en el Estero El Tortuguito.

La demanda de agua no compromete de la misma manera el flujo hidrolégico de las
Marismas del estero El Pelotito, sitio donde a su vez descargard aguas perfectamente
bien tratadas.

Con lo anterior puede establecerse que no existird afectacion alguna a comunidades de
manglar, y tfampoco 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 o su equivalente en otra unidad de medida.

XXIIl. Produccion Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y
prdcticas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los
mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de prevencidon o
reduccioén de la generacion 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; .....
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XXXVI. Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion 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 continuacion,
salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las
normas oficiales mexicanas correspondientes:

VIl. 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. Ldmparas 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
confratar 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 utilizacion
COMoO iNSUMOS......

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendrdn las  siguientes
categorias:........

Il. Pequenos generadores.

Articulo 47.- Los pequefnos 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 residuos peligrosos que generan y las modalidades de manejo, sujetar sus

Ave. Del Sendero 1679 Residencial Azaleas, Culiacan Sinaloa. Tel. 667-7166699

[T_\S/{ www.iaamb.com.mx

! ! Prohibida la reproduccién parcial o total de éste documento sin la autorizacion por escrito de Industrias y Andlisis Ambientales, S.C


http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

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 vinculacion 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 Guasave, Sinaloa; durante la operacion y mantenimiento de la granja se
generan aceites lubricantes gastados, estopas, telas y cartdn impregnados, filtros usados
y otros residuos sélidos como contenedores impregnados durante los mantenimientos a
los motores de los sistemas de bombeo en los carcamos, asi como I[dmparas fluorescentes
y acumuladores usados.

Para la totalidad de estos residuos la empresa no cuenta con almacén temporal de
residuos peligrosos formal, donde los residuos sean dispuestos en contenedores
identificados para evitar cualquier riesgo de derrame y/o contaminacion. Su
construccion se considera como medida de prevenciéon de impactos.

Los residuos periddicamente se entregan a una empresa autorizada por la SEMARNAT
para su recoleccion, transporte y manejo correspondiente; y se llevan internamente
controles como las bitdcoras de generacion y salida del almacén temporal de residuos
peligrosos.

El promovente con base a los niveles de generacidon que maneja se categoriza 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 46.- Los grandes y pequeios generadores de residuos peligrosos deberdn:

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
utilizacidn como materia prima o como combustible alterno, o bien, con residuos sélidos
urbanos o de manejo especial;
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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
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 pequefnos 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
tfipo de residuo en particular:

I Condiciones bdsicas para las dreas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las dreas de produccion, 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
contenciéon 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
Yy, en su caso, con frincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de
retencidon 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 trédnsito 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 letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;
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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 construir un alimacén temporal que cumpla cabalmente los requisitos
establecidos en el reglamento, para envasar, etiquetar y almacenar los residuos por
periodos menores a los 180 dias. Los residuos periddicamente se entregan a una empresa
autorizada por la SEMARNAT para su recoleccion, transporte y manejo correspondiente; y
se llevan internamente controles como las bitdcoras de generacion y salida del almacén
temporal de residuos peligrosos. Para garantizar el adecuado manejo se tiene
considerado desarrollar jornadas de capacitacién entre los trabajadores 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 insfrumentos 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 ecolégicos de cada una
de ellas, con las caracteristicas del proyecto, determinando su correspondencia a través de la
descripcién 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 otros 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 ecoldégico del
territorio como uno de los retos fundamentales en materia de desarrollo sustentable. Este
instrumento, establece originalmente la regionalizaciéon ecolégica que identifica tanto las
dreas de atencion prioritaria y las de aptitud sectorial como los lineamientos y estrategias
ecolégicas para la preservacion, proteccion, restauracién 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
ecolégicas 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
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ambiental, por ofro 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 bagjo.

Sobre la base de las politicas ambientales (aprovechamiento, restauracion, proteccion y
preservacion), asignadas para cada una de las 145 UAB, se definieron las 80 regiones
ecolégicas insertas en el POEGT y cuya vinculacién 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.

POLITICA AMBIENTAL
Preservacion
- 1 Preservaoon
ESIAUUS UNIUUS UE AMERICA B 2 Presevuuo y Prowcoon
B ¢ Preservacon. Proteccén y Aprovechamiento sustentatie
4 Precanvanon y Apmvechamantn & stentahls
5. Preservacion y Restauracidn
Proteccion
B ¢ Proccuon Prasrvacnn y ArUwa i ssttstes
Il 7. Proteccion y Aprovechamiento sustentable
R Prosecrion. Aprowscharmento s stentabla y Rastaurarnn
Aprovechamiento sustentable
Bl ¢ Apovechamento sustersabie
I 0 Aruwasimsei sussreatin y Presievacrn
B o Acrovec Preservacitn y Restauracén

} 12 Aprovechameentn sustartabila y Protaceidn

13, Agrovechamienic sustentabie, Proteccdn y Restauraciin
14, Aprovechamsento sustentabin, Proteccon, Restauracon y Presenvacon
S, Aprovec i SUStertatin y Rasisurscion
Restauracion
Bl ¢ Resaraccn Preservacon y Aprovechaments wistantatic
17, Rewtauraciin, Proteccdn y Agrovechaments sutlentatie

18. Restauracion y Aprovechamiento sustentable

Ubicacion
Proyecto

Figura lll.1. Ubicacion del proyecto en la UAB 32, de la regién 18.6

En lo que respecta a la regidén ecoldgica 8.16, ésta la componen solamente 1 unidad
ambiental biofisica la 32. Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa.

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 Km?2 cuenta con una poblacién
total de 1'966,343 habitantes, y presenta poblaciones indigenas Mayo-Yaqui.

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

@9}/‘ www.iaamb.com.mx

60


http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

Figura lll. 2 Ubicacion de la UAB 32, en
laregién 8.16

Prioridad de Atencién
o — . | [ w0y 8 5 e B s 177 [T ey A

La UAB 32 presenta el siguiente estado, Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja
superficie de ANP's. Alfa degradacion de los Suelos. Muy Alta degradacion de la
Vegetacion. Baja degradaciéon por Desertificacion. La modificaciéon antropogénica es de
media a alta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media.
Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja. Densidad de poblacion (hab/km?2): 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 educacién. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la
vivienda. Alto indicador de consolidaciéon de la vivienda. Muy bagjo indicador de
capitalizacién industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica
municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola altamente tecnificada. Baja importancia de la actividad minera. Baja
importancia de la actividad ganadera.

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 atencién Media, rectores de desarrollo Agricola-Industrial,
coadyuvantes de desarrollo Ganaderia y Estrategias sectoriales 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14,
16,1719, 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.
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Vinculaciéon 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 El Pelotito, dichas aguas tras ser utilizadas en proceso de cultivo serdn
tratadas con un sistema combinado de depuracion fisicoquimica y bioldgica, 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) Proteccion de los recursos naturales
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

Vinculacion con el Proyecto: El proyecto objeto de estudio no requiere de uso de los
insumos agricolas antes mencionados. Durante su realizacién el proyecto contempla una
serie de acciones encaminadas a proteger los ecosistemas presentes en los frentes de
trabajo, se 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 tienen
considerado aplicar la serie de medidas de prevencion y mitigacion propuestas en la
presente MIA-P, con la Unica intencidn de coadyuvar a dicha proteccidon de
ecosistemas, revirtiendo los impactos ambientales que las obras y actividades generen.

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

Vinculacion 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 en los
mismos drenes de descarga y canal de llamada, se observaron de la misma manera
algunas otras especies de vegetacion haléfita como el vidrillo y chamizo.

Aunado a lo anterior, las condiciones de ensaliframiento 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 reconversidon 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 produccién hacia manufacturas de alto valor
agregado (automotriz, electrénica, autopartes, entre otras).

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de electricidad
en el territorio, mediante la diversificacion de las fuentes de energia, incrementando la
participacién de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma disminuir la
dependencia de combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los
efectos del Cambio Climdatico, promoviendo las tecnologias limpias de generacion
eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y la sustentabilidad ambiental

Vinculacion 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.

Vinculacion con el proyecto: El proyecto es un factor de contribucion para el desarrollo
urbano en la regién, puesto demanda grandes cantidades 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.

Vinculacion 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
qgue 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
vegetacioén 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.

Vinculacién con el proyecto: El proyecto considera al recurso agua como su eje axial, ya
gue con buena calidad de agua se garantiza la buena produccion, 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 Ia 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
meftropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.
32. Frenar la expansidon desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza vy la riqueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional.
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Vinculacién 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 poblacion 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 nutricion de las personas en situacion de
pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en
nUcleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades bdsicas de las personas en condicidon 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 integraciéon social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia
social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacién de 70 anos y mds, que habita en comunidades rurales con los
mayores indices de marginacion.

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

Vinculacién 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 mds cercanos, puesto ha sido una fuente de empleos directos e indirectos.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la coordinacién 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 informacion 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.

Vinculaciéon 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 rural y
privada, situacion por la cual las obras y actividades solamente son desarrolladas en
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terreno adquirido para tales fines, el cual forma parte de las parcelas ejidales de los
poblados aledanos.

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

e Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).

El proyecto se encuentra a denfro de la Regidon Hidroldgica Prioritaria Bahia de Ohuira-
Ensenada de Pabellon.

Bahia de Ohuira -
Ensenada del Pabellén

Layer: rhpridmgw

iddtap: 19

« region: Noroeste

* nombre: Bahia de Ohuira
- Ensenada del Pabellén
biodiv: X
amenaza: X
uso: X
descono: -

Ver informacidn detallada sobre
este mapa. Conabio ® 2011

Figura 11l.3. Ubicacion del proyecto en relacion a la RHP

La cual presenta las siguientes caracteristicas:

BAHIA DE OHUIRA - ENSENADA DEL PABELLON

Estado(s): Sinaloa Extensién: 4 433.79 km?2
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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 bdsica: ND

Geologia/Edafologia: rocas sedimentarias con suelos de tipo Regosol, Litosol y Yermosol

Caracteristicas varias: clima muy seco semicdlido con lluvios en verano vy
algunas en invierno. Temperatura media anual de 22-24°C. Precipitacion total
anual 200-600 mm.

Principales poblados: Topolobampo, Guasave, Los Mochis.

Actividad econdmica principal: agricultura (ingenios azucareros, algoddn), pesca
(camardn, lisa, cazdn, 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
haléfita, matorral sarcocaule, selva baja caducifolia, vegetacidon de dunas
costeras. Fauna caracteristica: de moluscos Acanthochitona arragonites (parte
lateral de las rocas), Anachis vexillum (litoral rocoso), Bernardina
margarita,  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) fincta, 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.
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presidionis, P. viriosa; del  crustdceo Pseudothelphusa  sonorensis.  Especies
amenazadas del pez Catostomus bernardini,Oncorhynchus chrysogaster; del
reptil Crocodylus acutus; de aves Anas acuta, Charadrius melodus, Larus
heermanni, por reduccién y pérdida del hdbitat, caceria y contaminacion. Area
de refugio de aves migratorias.

Aspectos econdmicos: Agricultura de riego y temporal, acuiculturag,
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 Modificacién del entorno: por agricultura intensiva, construccion
de presas, desforestacién, azolvamiento acelerado por las tierras
agricolas, desecacion de pantanos y canales para uso agricola.

e Contaminacion: por trampas de agroguimicos y descargas de
ingenios, aguas residuales domésticas y metales pesados.

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

Conservacion: Preocupa el azolvamiento asociado con la reduccion del
hdbitat, la alteracién de la calidad del agua por actividades agropecuarias y
domésticas, 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 acudticas.

Vinculacion: El proyecto no pretende incrementar la afectacion de la zona, la
cual presenta signos deterioro por el desarrollo de las diversas actividades
antropogénicas, 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.
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Marismas Topolobampo-Caimanero
Layer: tpImgw
o nombre: Marismas Topolobampo-

Caimanero
e clave: 22

Ver informacidn detallada sobre este mapa.
Conabio © 2011

Figura lll.4.- Ubicacién del proyecto en relacién a las RTP

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 funcién de la presencia de ecosistemas con alta
productividad acudtica. La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves
acudticas. Presenta vegetacion de manglares y vegetacion haldfita y su problemdatica
ambiental radica en la desecacién de pantanos.

D. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)
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Tipo(s) de clima:

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

BW(h')w Muy drido, cdlido, temperatura media anual mayor de 22° C, temperatura del
mes mads 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 (Clasificaciéon 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 proporcion 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 carbonatfos; un horizonte cdicico, con acumulacién de
carbonato cdicico que puede decrecer con la profundidad; y uno gipsico, en el que se
presenta un enriquecimiento en sulfato cdilcico secundario con 15 cm o mds de espesor y
una alta concentracion de yeso.

Este suelo presenta, ademds, un horizonte A écrico, muy claro, con demasiado poco
carbono orgdnico y muy delgado y duro y macizo cuando se seca, aungue, por otra
parte, carece de propiedades gléicas (alta saturacion 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 regién, asi como su
porcentaje de superficie son:

Vegetacion haldfila 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 vegetacion 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 femporal.

Matorral sarcocaule Vegetacion arbustiva de tallo carnoso y tallos con 7%
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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.

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

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

anidacioén.

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

No se considera relevante para la region.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Problemdtica ambiental: La desecacion 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)
mantenimiento de especies Utiles:
Aspecto poco relevante para la regiéon.

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

Nivel de fragmentacién de la regién: La integridad de la 2 (medio)
regién 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 ampliacion de la frontera agricola.

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

Concentraciéon de especies en riesgo: Jaguar, ocelote, 3 (alto)
leoncillo, aves como el pelicano blanco y la cigleia, y
reptiles como los cocodrilos.
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Practicas de manejo inadecuado: Desecacion para 2 (medio)
agricultura e incompatibilidad con la actividad acuicola.

H. CONSERVACION
Valor para la conservacion:

Proporcion del drea bajo algin tipo de manejo 1 (bajo)
adecuado: Practicamente no existe un manejo que haga

compatible la conservacidén de las actividades

econémicas.

Importancia de los servicios ambientales: Refugio y centro 3 (alto)
de cria para camardn y otras especies.

Proporcion del drea bajo algin tipo de manejo 1 (bajo)
adecuado: Practicamente 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 sdlo se han hecho
estudios de aves.

La region se delimitdé con base en los limites de la vegetacion, la cual incluyd el tipo
manglar y la vegetacion haldfila 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 regidn estos cuerpos de agua.

Vinculacién: El proyecto no pretende incrementar la afectaciéon de la zona, la cual
presenta signos deterioro por el desarrollo de las diversas actividades antropogénicas, la
granja de engorda objeto de estudio considera diversas acciones encaminadas sobre
todo a mejorar la calidad del agua en estanqueria, lo que reducird los recambios de
agua y por ende la descarga de aguas residuales, entre ofras medidas que le permitan
desarrollar la actividad de manera sustentable.

e Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

La superficie de la granja en estudio se encuentra 27.68 km de la Regién Marina Prioritaria
Laguna Santa Maria- La Reforma.
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* provincia: Golfo de California
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Figura lIl.5 Ubicacién del proyecto vs. RMP mds préxima

o Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS).
La granja se encuentra dentfro del Area de Importancia para la Conservacion de las Aves

(AICAS) BAHIA NAVACHISTE (aica250kgw).

aica250kgw.71
Layer: aica250kgw

* nombre: BAHIA NAVACHISTE

Ver informacidn detallada sobre este mapa.
Conabio ® 2011

Figura lIl.6.- Ubicacién del proyecto en relacién a las RTP

Superficie (ha): 49,991.90 Ha
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De esta AICA, no se tiene a la fecha informacion referente a sus descripcion, vegetacion
y justificacion, la CONABIO aun trabaja en su informacion y plan de manejo.

Vinculacién: Aun cuando no se tengan antecedentes descritas de la importancia de
conservar el AICA donde se ubica el proyecto, se estd consciente de la importancia de
la conservacién de aves en la zona, motivo que no considera la caceria de la misma
como control de aves en el culfivo.

e Sitios RAMSAR (Por la ciudad Irani donde fue firmada la “Convencidon Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hdbitat de Aves
Acudticas”, también llamada “Convencion sobre los Humedales” o “Convencién de
Ramsar”.

NO, la granja objeto de estudio se ubica a 200 metros del sitio Ramsar “Sistema Lagunar
San Ignacio- Navachiste- Macapule”.

Sistema Lag
Macapule

Sistema Lagunar San Ignacio -
BAMGAR Navachiste ?Macapule 3
ESTADO Sinaloa
MUNICIPIOS Guasave yAhome
FECHA 02/02/2008
NUMERO 1826
wdpaid 109076
objectid 302153

Figura lll.7. Ubicacion 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 ndcleo o de amortiguamiento. Asimismo, se sefalard claramente si es el
documento de declaratoria de ANP, asi como en su Programa de Manejo, se permite, se
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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 algun 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.

Figura lIl.8. Ubicacion del proyecto, con respecto a ANPs mds proximas a la zona

La unidad de produccion camaronera (UPC) Zaratajoa Acuicola SA de CV., tiene la
infencién de garantizar la sustentabilidad de su proyecto acuicola, motivo por cual
desea regularizar su situacién administrativa, y dar cumplimiento a la normatividad
aplicable a sus procesos, con esto se pretende contar con una granja alfamente
productiva, que maneja y trata adecuadamente sus residuos, sobre todo sus aguas

residuales.
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* 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 Ahome.

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

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

ecologico.

* 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 operacién y mantenimiento del proyecto, tales como:

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 frabajard en garantizar descargas de aguas residuales de buena calidad y
a la vez se readlizardn muestreos y andlisis peridédicos 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 vegetaciéon de un
humedal costero, deberd dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la
vegetacioén, en la cual no se permitird actividades productivas o de apoyo.
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Dentro del poligono que ocupan las obras y actividades objeto de estudio, se carece
practicamente de vegetacion 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 vegetacidon de manglar, se observa la
vegetacion dispersa y solo presente en las zonas inundables de los ramales de los esteros
adyacentes, la zona considerada bosque de manglar, misma que presenta buena
densidad y estado de conservacion se ubica a 500 m del perimetro de la granja, la
distancia como claramente es visible se ajusta a los 100 m establecidos en este punto, sin
embargo por el hecho que los brazos de los esteros lo presenten 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 letra dice:

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

Ante esta situacién, y tras la propuesta de medidas prevencion, mitigacion vy
compensacion propuestas en la MIA-P en estudio, puede claramente evidenciarse que
la operacion y mantenimiento de la granja no demerita y 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 carga de contaminantes existente en el mismo.

Ademads se tiene la intencién 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, entfre ofras medidas.

4.21 Queda prohibida la instalacién 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
afectacion 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 vinculacion del proyecto con el presente punto de la NOM-022-SEMARNAT-2003, se
establece dejando claro que la granja propiedad de Zaratajoa Acuicola SA de CV no

cuenta en su superficie con vegetacion de manglar, y mucho menos esta se ubica
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denftro del Sistema Lagunar San Ignacio- Navachiste- Macapule, la descarga de aguas
tratadas se realizard de manera directa sobre la misma Bahia en punto distante a la

ubicacién de la granja.

La superficie total del sistema lagunar es de 22,000 Ha, y la superficie del proyecto (117-
35-56.754 has) solo corresponde al 0.53 % 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"

Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015. Establece los limites mdaximos permisibles de
emision de contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulaciéon 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
gue a continuacidn se citan:

Limites maximos permisibles de emision de contaminantes

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

Hidrocarburos e Oxigeno
5 de carbono
Modelo del vehiculo (CO) ©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 lll.1 LMP emisiones de fuentes moviles a gasolina

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006 que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible”
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Al igual que en el caso anterior, se dard mantenimiento preventivo a la maquinaria que
utiliza diésel en talleres de Guasave, 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
Mode’lo del absorcién de luz opacidad
vehiculo T
(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 mdaximos
permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion”

De acuerdo al campo de aplicaciéon de esta Norma, se exceptian los tractores para uso
agricola, trascabos, aplanadoras y maquinaria pesada para la construccion y los que
fransitan 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 Guasave, Sin., donde se les instalardn los filfros adecuados, a
efecto.

Tabla lll.3LMP emisiones de ruido en fuentes méviles

Limites maximos permisibles de emisiéon de ruido proveniente del

escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulaciéon y su método de medicién

Limites maximos
Peso bruto vehicular (Kg) permisibles
dB (A)
Hasta 3000 86
Mas de 3000 y hasta 10000 92
Méas 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 proteccioén.”
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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, solamente se observaron escasos organismos de mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y mangle rojo (Rhizophora mangle) en taludes de los drenes de descarga y
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 transporte recibirdn su mantenimiento vy
reparaciones en talleres de la Ciudad de Guasave, Sinaloa.

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

Los residuos peligrosos que se lleguen a generar en los casos emergentes, 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 entregdndolos a una empresa confratada para su recoleccion,
transporte y disposicidn para su rehUso o reciclaje, o disposicidn final, la cual contard con
autorizacion vigente de la SEMARNAT.

Para el cumplimiento de lo anterior, se realizard lo siguiente:

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

incendios.
o Los depdsitos serdn tambos sin roturas, provistos con tapa, ubicados bajo
techo.
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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 Guasave, Sinaloa.

CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL
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Iv. DESCRIPC,I(')N 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 seccion 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 Gabriel Leyva
Solano (Benito Judrez), la cual forma parte del Sistema Nacional de Microcuencas, mismas
que ha establecido la CONAGUA y por la ubicacion y amplitud de sus componentes
ambientales mantendrd alguna interaccidn el proyecto.

Google earth
C

Figur
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1.-Sistema Nacional de Microcuencas

De acuerdo a lo anterior, el Sistema Ambiental del presente proyecto se encuentra
dentro de la Regién Hidroldgica RH-10 Sinaloa, en el Estado de Sinaloa, en la Cuenca
Bahia Lechuguilla-Ohuira-Navachiste y en la Subcuenca Bajo Fuerte - Culiacdn - Elota 2, y
estd conformado por la Microcuenca Gabriel Leyva Solano (Benito Judrez), comprende
un drea de 120198.63 ha, lo cual se puede verificar en la etiqueta correspondiente que
proporciona la CONAGUA en la siguiente imagen.
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GABRIEL LEYVA SOLANO (BENITO
JUAREZ)
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Figura IV. 1 Ubicacidn del Sistema Ambiental del proyecto

A confinuacién se presentan los vértices del poligono del Sistemma Ambiental del
proyecto:

f Cope
Data S A

N
Figura IV. 2 Vértices del poligono del Sistema Ambiental
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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:
Coordenadas P RUMBO ,
No EST| ., || DISTANCIA Doble supefrficie.
X Y V. Grad. || Min.|| Seg. [ Direcc.
1 707516.00 2866997.00
2 708322.00 2865845.00 1| 2 14059659 | 34° 58' 4320"  SE 2.02763E+12 2.03076E+12
3 708581.00 286350500 | 2 | 3 2354.2899 6° 18' 57.61"  SE 2.02828E+12 2.03068E+12
4 710986.00 2861049.00 | 3 | 4 3437.4352 | 44° 23' 56.02"  SE 2.02728E+12 2.03591E+12
5 713353.00 2856379.00 | 4 | 5 | 52356078 | 26° 52' 41.78"  SE 2.03085E+12 2.04094E+12
6 715081.00 285431400 | 5 | 6 2692.6212 | 39° 55' 21.80"  SE 2.03613E+12 2.04254E+12
7 717281.00 2853367.00 | 6 | 7 | 23951637 | 66° 42' 37.15"  SE 2.04039E+12 2.04735E+12
8 718095.00 285479800 | 7 | 8 1646.3162 | 29° 37' 57.53" NE 2.04769E+12 2.04899E+12
9 718814.00 285436900 | 8 | 9 837.2586 59° 10' 37.48"  SE 2.04971E+12 2.05207E+12
10 720003.00 2853952.00 | 9 | 10 | 1260.0040 | 70° 40' 24.50"  SE 2.05146E+12 2.05515E+12
11 721105.00 2854340.00 | 10 | 11 1168.3099 | 70° 36' 12.57" NE 2.05513E+12 2.058E+12
12 721469.00 2852512.00 | 11 | 12 | 1863.8884 11° 15' 42.13"  SE 2.05696E+12 2.05932E+12
13 719190.00 285073400 | 12 | 13 | 2890.5233 | 52° 2' 23.39" SW 2.05672E+12 2.0515E+12
14 716524.00 2241328.31 13 | 14 | 609411.5215 | 0° 15' 235" sw 1.61194E+12 2.04262E+12
15 715926.00 284791400 | 14 | 15 | 6065859848 | 0° 3' 23.35" NW 2.0406E+12 1.60463E+12
16 716280.00 2845797.00 | 15 | 16 | 2146.3935 9° 29" 3495"  SE 2.03738E+12 2.0399E+12
17 715631.00 2843471.00 | 16 | 17 | 2414.8451 15° 35' 24.55" SW 2.03672E+12 2.03654E+12
18 715699.00 2841843.00 | 17 | 18 | 1629.4195 2° 23' 3048"  SE 2.03371E+12 2.03507E+12
19 717228.00 2841760.00 | 18 | 19 | 1531.2511 | 86° 53' 34.13"  SE 2.03384E+12 2.03825E+12
20 718613.24 2841952.85 | 19 | 20 | 1398.5996 | 82° 4' 27.67" NE 2.03833E+12 2.04213E+12
2] 720181.48 2841980.33 | 20 | 21 1568.4807 | 88° 59' 46.03"  NE 2.04228E+12 2.04672E+12
22 721650.84 2842979.04 | 21 | 22 | 1776.6374 | 55° 47' 47.14"  NE 2.04746E+12 2.05092E+12
23 723038.35 2843644.45 | 22 | 23 | 1538.8159 | 64° 22' 4426" NE 2.05212E+12 2.05558E+12
24 724330.13 284396430 | 23 | 24 | 1330.7891 | 76° 5' 3491" NE 2.0563E+12 2.05974E+12
25 725780.16 2844757.36 | 24 | 25 | 1652.7345 | 61° 19' 2848" NE 2.06054E+12 2.06409E+12
26 727225.31 284545132 | 25 | 26 | 1603.1341 | 64° 20' 5897" NE 2.06517E+12 2.06878E+12
27 728690.67 284615499 | 26 | 27 | 16255557 | 64° 20' 5838" NE 2.0698E+12 2.07345E+12
28 730243.05 2847387.71 | 27 | 28 | 1982.2922 | 51° 32' 5091" NE 2.07486E+12 2.07838E+12
29 731918.16 2848636.86 | 28 | 29 | 2089.5859 | 53° 17' 1556" NE 2.0802E+12 2.08405E+12
30 733489.41 2849823.93 | 29 | 30 | 1969.4137 | 52° 55' 57.64"  NE 2.08584E+12 2.08945E+12
3] 734953.95 2850355.10 | 30 | 31 1557.7013 | 70° 3' 44.74"  NE 2.09071E+12 2.09449E+12
32 736484.45 2852370.79 | 31 | 32 | 2530.8964 | 37° 12' 3298" NE 2.09636E+12 2.09924E+12
33 737828.62 2852496.12 | 32 | 33 | 1350.0002 | 84° 40' 23.38" NE 2.10082E+12 2.10456E+12
34 739178.77 2852622.56 | 33 | 34 | 1356.0576 | 84° 38' 59.71" NE 2.10475E+12 2.1085E+12
35 740712.96 2853184.19 | 34 | 35 | 1633.7586 | 69° 53' 3674" NE 2.10901E+12 2.11297E+12
36 741661.17 2851696.19 | 35 | 36 | 1764.4393 | 32° 30' 24.59"  SE 2.11229E+12 2.1161E+12
37 742319.09 2849832.17 | 36 | 37 | 1976.7219 19° 26" 27.14"  SE 2.11361E+12 2.11687E+12
38 743080.46 284814283 | 37 | 38 | 1852.985] | 24° 15' 3835"  SE 2.11423E+12 2.11765E+12
39 743975.04 284675391 | 38 | 39 | 1652.0812 | 32° 47' 565" SE 2.11537E+12 2.11895E+12
744671.74 2845004.66 | 39 | 40 | 1882.8878 | 21° 42' 59.94"  SE 2.11661E+12 2.1199E+12
745022.30 2842677.54 | 40 | 41 | 2353.3763 8§° 34' 0.08" SE 2.11686E+12 2.11959E+12

o NEE
&
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42 745306.31 2840564.24 41 | 42 2132.2989 7° 39' 15.18" SE 2.11628E+12 2.11867E+12
43 745917.77 2838474.60 42 | 43 2177.2640 16° 18" 36.96" SE 2.11553E+12 2.11883E+12
44 744894.29 2835470.20 43 | 44 3173.9456 18° 48' 42.99" SW 2.11503E+12 2.11436E+12
45 743062.91 2832763.01 44 | 45 3268.4599 34° 4' 4029" N 2.11011E+12 2.10693E+12
46 742925.29 2830513.45 45 | 46 2253.7656 3° 30' 283" N 2.10325E+12 2.10453E+12
47 743203.92 2828399.31 46 | 47 2132.4218 7° 30' 28.60" SE 2.10129E+12 2.10365E+12
48 744117.05 2827471.00 47 | 48 1302.1390 44° 31" 39.68" SE 2.10139E+12 2.10466E+12
49 744144.40 2825489.52 48 | 49 1981.6687 0° 47' 26.85" SE 2.10249E+12 2.10405E+12
50 745116.39 2824880.46 49 | 50 1147.0478 57° 55' 41.78" SE 2.10212E+12 2.10532E+12
51 746345.73 2824146.91 50 | 51 1431.5629 59° 10" 31.35" SE 2.10432E+12 2.10834E+12
52 747551.71 2823612.41 51 | 52 1319.1202 66° 5' 48.10" SE 2.10739E+12 2.1T12E+12
53 746493.09 2822163.49 52 | 53 1794.4485 9° 17" 31.12" SE 2.10971E+12 2.10781E+12
54 745872.51 2820339.37 53 | 54 1926.7935 6° 52' 12.46" SE 2.10536E+12 2.10497E+12
55 745766.13 2818497.28 54 | 55 1845.1591 5° 10" 35.21" SE 2.10224E+12 2.10331E+12
56 744976.92 2816605.04 55 | 56 2050.2255 1° 54" 11.88" SE 2.10053E+12 2.09972E+12
57 743540.20 2815960.55 56 | 57 1574.6529 2° 13' 51.88" N 2.09783E+12 2.09426E+12
58 742162.41 2815772.09 57 | 58 1390.6195 6° 4" 271" SW 2.09364E+12 2.0899E+12
59 740830.70 2815490.08 58 | 59 1361.2425 10° 7' 1352" N4 2.08955E+12 2.08601E+12
60 739688.56 2813434.20 59 | 60 2351.8347 13° 58' 10.93" N 2.08428E+12 2.08259E+12
61 738858.86 2811759.32 60 | 61 1869.1242 14° 16' 51.40" N 2.07983E+12 2.07873E+12
62 738242.68 2810314.89 61 | 62 1570.3681 12°¢ 7' 825" SW 2.07643E+12 2.07576E+12
63 737515.39 2809255.45 62 | 63 1285.0540 14° 16' 40.76" N 2.07391E+12 2.07265E+12
64 736526.97 2808862.04 63 | 64 1063.8353 18° 52' 514" N 2.07158E+12 2.06909E+12
65 735659.16 2809666.53 64 | 65 1183.3420 25° 24' 3503" SW 2.0694E+12 2.06637E+12
66 734897.42 2810744.30 65 | 66 1319.7863 32° 5' 33.10" N 2.06775E+12 2.06482E+12
67 733681.75 2811448.53 66 | 67 1404.9176 40° 24' 28.24" N 2.06613E+12 2.06219E+12
68 732613.40 2811291.24 67 | 68 1079.8666 46° 53' 18.50" SW 2.06259E+12 2.0597E+12
69 731383.16 2811094.45 68 | 69 1245.8799 52° 15" 853" N 2.05945E+12 2.05613E+12
70 730446.44 2810836.64 69 | 70 971.5505 54° 46' 58.36" N 2.0558E+12 2.05335E+12
71 729440.17 2810140.51 70 | 71 1223.5916 58° 10" 2594" N4 2.05266E+12 2.05034E+12
72 728570.41 2810256.56 71 | 72 877.4680 64° 23' 41.35" N 2.04991E+12 2.04739E+12
73 727678.25 2810529.52 72 | 73 932.9827 70° 38" 53.00" N 2.04767E+12 2.04496E+12
74 727557 .48 2812015.91 73 | 74 1491.2882 76° 8 9.94" N4 2.04624E+12 2.04482E+12
75 726727.06 2812044.11 74 | 75 830.8987 76° 25" 18.58" N 2.04592E+12 2.04357E+12
76 726151.15 2812638.51 75 | 76 827.6374 79° 0' 24.99" N 2.04402E+12 2.04197E+12
77 725801.23 2813740.24 76 | 77 1155.9641 88° 44' 15.21" NW 2.0432E+12 2.04142E+12
78 724986.33 2813840.88 77 | 78 821.0910 81° 27' 59.35" NwW 2.04229E+12 2.03992E+12
79 726189.06 2815263.91 78 | 79 1863.2160 67° 40' 39.88" NwW 2.04103E+12 2.04338E+12
80 725504.92 2815578.24 79 | 80 752.8950 62° 14" 922" NW 2.04464E+12 2.04249E+12
81 724466.08 2815481.72 80 | 81 1043.3143 61° 14' 22.55" NwW 2.04265E+12 2.03979E+12
82 723313.02 2814688.45 81 | 82 1399.5802 67° 51" 55.65" NwW 2.03915E+12 2.03647E+12
83 722618.84 2813575.57 82 | 83 1311.6355 77° 0' 5524" NW 2.0351E+12 2.03395E+12
84 722038.68 2812848.09 83 | 84 930.4906 83° 8' 44.25" NwW 2.03262E+12 2.03151E+12
85 722497.19 2814788.78 84 | 85 1994.1186 70° 55" 40.37" NW 2.03239E+12 2.03227E+12
86 723553.53 2816091.03 85 | 86 1676.8152 57° 27" 19.76" NwW 2.03462E+12 2.03665E+12
87 723572.32 2816993.11 86 | 87 902.2757 48° 9' 842" NwW 2.03825E+12 2.03765E+12
89 724391.45 2817395.72 87 | 89 912.7260 34° 49' 59.14" NW 2.03859E+12 2.04061E+12
20 722651.91 2817745.55 89 | 90 1774.3676 38° 19' 872" NW 2.04115E+12 2.036E+12
21 722964.55 2819185.73 90 | 91 1473.7239 28° 34' 13.09" NwW 2.03729E+12 2.03713E+12
92 723446.93 2819504.68 91 | 92 578.2902 28° 45' 43.82" NW 2.0384E+12 2.03953E+12
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93 724826.22 2821017.88 92 | 93 2047.4900 11° 57' 3497" NW 2.04086E+12 2.04365E+12
94 724785.52 2821733.41 93 | 94 716.6866 8° 32' 21.70" NW 2.04527E+12 2.04463E+12
95 724401.52 2822982.59 94 | 95 1306.8690 8° 36" 42.24" NW 2.04606E+12 2.04407E+12
96 723548.07 2823442.55 95 | 96 969.5051 8§° 31" 894" NW 2.04531E+12 2.04256E+12
97 723437.88 2823269.33 96 | 97 205.2974 18° 57' 57.73" NW 2.04277E+12 2.04259E+12
98 725125.80 2823851.67 97 | 98 1785.5514 2° 37" 2523" NW 2.04288E+12 2.04723E+12
99 724782.18 2824896.29 98 | 99 1099.6843 1° 55" 2287" NE 2.04841E+12 2.04668E+12
100 723914.97 2825265.35 99 | 100 942.4747 3° 15" 26.24" NE 2.0477E+12 2.04498E+12
101 | 723729.92 2826654.12 | 100 | 101 | 1401.0445 4° 51" 21.12" NE 2.04626E+12 2.04473E+12
102 722362.22 2826413.86 101 | 102 1388.6426 1° 21" 5843" NE 2.04556E+12 2.04187E+12
103 721331.94 2826822.07 102 | 103 1108.2023 5° 31" 51.68" NW 2.04199E+12 2.03878E+12
104 720157.88 2826006.08 103 | 104 1429.7750 18° 54' 18.05" NW 2.03849E+12 2.03576E+12
105 719360.49 2825037.24 104 | 105 1254.7836 27° 38' 10.06" NW 2.03447E+12 2.03292E+12
106 719011.02 2825905.47 105 | 106 935.9234 32° 18' 13.67" NW 2.03284E+12 2.03123E+12
107 718770.22 2826580.50 106 | 107 716.6939 23° 43" 6.90" NW 2.03234E+12 2.03118E+12
108 717797.20 2826885.26 107 | 108 1019.6306 33° 51" 59.63" NW 2.03188E+12 2.02891E+12
109 717626.53 2827913.21 108 | 109 1042.0218 34° 41' 27.79" NW 2.02987E+12 2.02865E+12
110 717317.55 2829078.81 109 1110 1205.8574 42° 58' 6.77" NW 2.03022E+12 2.02851E+12
111 716138.92 2828880.43 110 [ 111 1195.2085 50° 25" 2599" NW 2.02921E+12 2.02601E+12
112 715288.44 2829068.99 111 (112 871.1321 56° 15" 4328" NW 2.02601E+12 2.02347E+12
113 714654.63 2829945.97 1121113 1082.0393 53° 49" 24.51" NW 2.02423E+12 2.02181E+12
114 713581.32 2828991.24 113|114 1436.4901 59° 51" 50.464" NW 2.02175E+12 2.0194E+12
115 712672.65 2829283.65 114 [ 115 954.5600 66° 26' 0.58" NW 2.01892E+12 2.01614E+12
116 712366.22 2829808.56 1151116 607.8074 68° 24' 51.08" NW 2.01673E+12 2.01549E+12
117 712420.57 2831467.87 116 [ 117 1660.1999 61° 38" 5335" NW 2.01704E+12 2.01601E+12
118 711904.65 2832719.92 117 [ 118 1354.1797 62° 50' 39.62" NW 2.01809E+12 2.01574E+12
119 711205.19 2833934.68 118 | 119 1401.7440 56 ° 0' 59.63" NW 2.01749E+12 2.01465E+12
120 710135.13 2834464.92 119 [ 120 1194.2290 55° 40' 5836" NW 2.01589E+12 2.01248E+12
121 709069.44 2835004.70 120 | 121 1194.5952 50° 56' 22.48" NwW 2.01324E+12 2.00983E+12
122 707871.68 2834687.45 121 | 122 1239.0628 49° 58' 15.18" NW 2.00999E+12 2.00682E+12
123 708339.63 2836251.10 122 | 123 1632.1699 45° 53" 16.81" NW 2.0077E+12 2.00792E+12
124 708288.67 2837666.51 123 | 124 1416.3271 43° 23" 40.66" NwW 2.01003E+12 2.00888E+12
125 708511.19 2839256.40 124 |1 125 1605.3864 36° 53' 3329" NW 2.01101E+12 2.01052E+12
126 707673.58 2839963.30 125 | 126 1096.0375 39° 33' 19.83" NW 2.01215E+12 2.00927E+12
127 706746.90 2840694.54 126 | 127 1180.4439 42° 18" 11.16" NwW 2.01028E+12 2.00714E+12
128 705527.68 2841177.61 127 | 128 1311.4321 40° 47" 27.31" NW 2.00799E+12 2.00419E+12
129 705157.82 2843186.57 128 | 129 2042.7229 35° 39" 46.10" NW 2.00595E+12 2.00348E+12
130 720212.07 2839459.08 129 [ 130 | 15508.8563 30° 17' 34.58" NE 2.00227E+12 2.0477E+12
131 704827.85 2844904.45 130 | 131 16319.5061 28° 48' 50.84" NW 2.04893E+12 2.00133E+12
132 704993.44 2846988.67 131 | 132 2090.7877 23° 26" 52.28" NW 2.00664E+12 2.00564E+12
133 704455.94 2848601.74 132 | 133 1700.2650 22° 49' 36.56" NW 2.00825E+12 2.00558E+12
134 704683.15 2850789.45 133 | 134 2199.4771 21° 49" 2594" NW 2.00826E+12 2.00736E+12
135 704379.15 2853165.03 134 | 135 2394.9523 20° 12" 28.12" NW 2.01058E+12 2.00804E+12
136 703292.07 2854276.37 135 | 136 1554.6123 21° 15" 2351" NW 2.01049E+12 2.00661E+12
137 702775.93 2855033.48 136 | 137 916.3057 19° 41" 11.90" NW 2.00792E+12 2.00592E+12
138 703768.48 2856302.04 137 | 138 1610.7141 13°¢ 58' 37.35" NW 2.00734E+12 2.00928E+12
139 2856302.04 2858256.80 138 | 139 | 2152534.4476 | 89° 22' 17.26" NE 2.01155E+12 8.15846E+12
140 704074.92 2860733.20 139 | 140 | 2152228.5447 | 9° 52" 53.77" NW 8.17112E+12 2.01243E+12
141 704273.32 2862339.07 140 | 141 1618.0794 9° 14" 36.94" NW 2.0153E+12 2.01474E+12
142 705292.45 2864399.68 141 | 142 2298.8561 7° 17" 42.34" NW 2.01732E+12 2.01879E+12

& |
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143 705555.92 2866655.21 142 | 143 | 2270.8659 4° 32" 1026" NwW 2.02183E+12 2.02099E+12
144 706603.07 2867021.66 | 143 | 144 1109.4182 0° 18' 46.85" NwW 2.02284E+12 2.02559E+12
1 707516.00 2866997.00 | 144 | 1 913.2630 4° 24" 1291" NE 2.02583E+12 2.02846E+12

SUPERFICIE= 120198.63 has

La Microcuenca Gabriel Leyva Solano (Benito Judrez), se localiza dentro de la regién
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: rfisiodmgw

e nom_provin: PROVINCIALLANURA COSTERA
YDELTAS DE SONORA Y SINALOA

e num_prov: 32

Ver informacion detallada sobre este mapa. Conabio © 2011

Data SI10. NOAA, U.S! Navy, NGAT GEBCO.
Image Landsat./ Copernicus
Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA

Figura IV. 3 Ubicacion del Sistema Ambiental con respecto a la region fisiografica

V.2 Caracterizaciéon y andlisis del sistema ambiental

El sistema 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 infiltracion 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
mitigacidon 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 Topogrdfica
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 Guasave, Sinaloa.

También se consultd 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
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observarse que el proyecto estd ubicado dentro de la zona costera del Municipio de
Guasave, Sinaloa y dentro del Sistema Ambiental, La Brecha; el proyecto se identifica con
estrella de color rojo.

* J4S. Navy. NGA, G

~ Tl e at | CAanarnicne

n del proyecto dentro del Sistema Ambiental

Figura I. 4 bicocié
ASPECTOS ABIOTICOS
CLIMA

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

Gabriel Leyva
Solano (Benito
Juarez)
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Figura IV. 5 Caracteristicas climdticas del SA

Temperaturas promedio.

La temperatura ha acusado los siguiente registros: la media registré 24.8°C, la mdxima
32.6°C, y la minima 17.0°C. Los meses mds calurosos abarcan de junio a octubre y los mds
frios de noviembre a marzo.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: SINALOA PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00025039 GUASAVE (SMN) LATITUD: 25°33'00" N. LONGITUD: 108°28'00" W. ALTURA: 15.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 26.5 28.4 30.5 32.9 35.0 36.5 36.2 35.9 35.7 34.7 31.5 27.6 32.6
MAXIMA MENSUAL 28.6 30.6 33.0 36.2 37.4 38.5 37.9 37.3 37.1 36.5 34.3 31.0
ANO DE MAXIMA 1978 1977 1982 1982 1983 1983 1977 1979 1977 1979 1981 1977
MAXIMA DIARIA 37.5 36.5 38.0 39.5 41.0 43.0 41.0 42.0 42.5 40.0 39.5 35.0
FECHA MAXIMA DIARIA 17/1974 14/1981 31/1977 29/1977 27/1983 19/1983 03/1969 27/1981 09/1979 05/1985 06/1973 09/1981
ANOS CON DATOS 14 14 14 14 15 15 14 12 13 15 15 13

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 18.5 19.4 21.1 23.2 25.7 29.3 30.4 30.3 29.9 27.3 23.0 19.3 24.8
ANOS CON DATOS 14 14 14 14 15 15 14 12 13 15 15 13

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 10.5 10.4 11.6 13.5 16.5 22.1 24.6 24.7 24.2 20.0 14.5 11.1 17.0
MINIMA MENSUAL 8.2 6.9 9.5 11.3 14.2 19.5 23.9 24.1 23.0 17.7 12.3 8.9

ANO DE MINIMA 1973 1974 1977 1973 1975 1971 1984 1975 1976 1975 1979 1973

MINIMA DIARIA 1.0 2.5 4.5 6.5 9.5 12.5 20.5 20.0 19.0 11.0 4.5 3.5

FECHA MINIMA DIARIA  03/1973 08/1974 06/1969 04/1973 01/1975 17/1969 27/1976 17/1981 23/1971 31/1979 23/1979 04/1973

ANOS CON DATOS 14 14 14 14 15 15 14 12 13 15 15 13
PRECIPITACION

NORMAL 24.5 6.0 3.7 1.1 2.6 6.3 95.0 116.9 118.3 56.7 16.1 24.6 471.8
MAXIMA MENSUAL 77.7 34.7 39.7 10.1 40.3 54.9 280.2 222.6 341.0 198.3 112.3 105.5

ANO DE MAXIMA 1984 1978 1983 1983 1979 1984 1984 1977 1982 1981 1974 1984

MAXIMA DIARIA 73.4 32.6 27.6 10.1 39.5 27.0 113.4 79.8 229.8 180.6 73.5 70.9

FECHA MAXIMA DIARIA 29/1984 11/1978 03/1983 06/1983 18/1979 20/1984 16/1984 24/1984 29/1982 07/1981 08/1974 08/1982

ANOS CON DATOS 16 16 17 16 17 17 16 14 15 17 17 15

EVAPORACION TOTAL
NORMAL 78.3 98.6 140.5 165.6 193.1 197.2 176.2 155.4 129.3 126.2 96.3 74.3 1,631.0
ANOS CON DATOS 12 12 11 11 10 10 11 10 12 13 13 11

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 2.3 1.3 0.6 0.2 0.3 1.1 9.3 11.0 6.7 3.1 1.3 2.3 39.5
ANOS CON DATOS 16 16 17 16 17 17 16 14 15 17 17 15
NIEBLA 1.1 0.9 0.5 0.6 0.6 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 5.5
ANOS CON DATOS 16 16 17 16 17 17 16 13 15 17 16 15
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
ANOS CON DATOS 16 16 17 16 17 17 16 13 15 17 16 15
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TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6 2.2 0.3 0.1 0.0 0.0 3.3
ANOS CON DATOS 16 16 17 16 17 17 16 13 15 17 16 15

Precipitacién pluvial.

Tipicamente, debido al clima seco de la region, 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 392.8 milimetros, con una
mdaxima de 760.3 y una minima de 231.1 milimetros.

Vientos dominantes.

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

Intemperismos severos.

En el caso del municipio de Guasave 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 regién 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
region que la ubican como zona altamente sismica de acuerdo a los criterios de
regionalizacion de la Comision Federal de Electricidad.

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

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

El andlisis geoldgico del municipio muestra formaciones rocosas pertenecientes a los
periodos cuaternario, pleistoceno y cenozoico; son de importancia algunas formaciones
en la regién central y norte correspondiente al periodo paleozoico y mesozoico.

Los componentes de esta formaciones geoldgicas son: gravas, limos y arcillas en forma
de llanuras deltaicas con pequenas franjas de talud y abanicos aluviales, que abarcan
las comunidades de Sebastian, La Escalera, Los Tastes, Pueblo Viejo, Nio, Gambino y Las
Juntas.

En la parte norte, noroeste y central del municipio existen formaciones que datan del
periodo cuaternario actual, a excepcion de la sierra de Navachiste que es de periodo
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terciario superior bdsico, compuesta por elevaciones volcdnicas, lavas, brechas
basdlticas y andesitas basdlticas.

Su localizacién de acuerdo a la regionalizacion sismica corresponde mayormente a la
zona sismica tipo “C", el cual indica que existe una baja frecuencia de sismo, aunque sus
intensidades se pueden considerar como medio a alto y se encuentra en are receptora
de tsunamis lejanos

GEOMORFOLOGIA

Su orografia estd formada por amplias llanuras que integran el valle agricola del
municipio, que van de las estribaciones de la sierra Madre Occidental a la sierra de
Navachiste en las proximidades del Golfo de California. Las principales elevaciones
orogrdficas son el Cerro del Guiguiricahui y el Cerro Cabezdn de la sierra de Navachiste,
que se localiza en la parte oeste del municipio.

Por su proximidad con el mar existen, playas, marismas y esteros pantanosos.

Los componentes geoldgicos en el Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto, estan
representados por suelos formados en las era cenozoica, Mesozoico y Paleozoico en el
sistema terciario, cuaternario y Nedgeno la cual se describe a continuacion:

Cenozoico.- Era geoldégica 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.

Mesozoico.- conocida zooldgicamente como la era de los dinosaurios o botdnicamente
como laera de lascicadas, es una division de la escala temporal geoldgica que
pertenece al edn Fanerozoico; denfro de este, el Mesozoico sigue al Paleozoicoy
precede al Cenozoico, de ahi su nombre, que procede del griego ueco que significa
"entre", y {wov,que significa "de los animales" que significa "vida infermedia”. Se inicio
hace 251 millones de anos y finalizdé hace 66 millones de anos.

Paleozoico.- es una division de la escala temporal geoldégica que pertenece al edn
Fanerozoico; denfro de este, el Paleozoico precede al Mesozoico. De mds de -290
millones de anos (m.a.) de duracion, se inicid hace -542 millones de anos y acabd hace
unos 251 m.a. Su nombre procede del griego «palaio/TTalaion («viejoy) y «zoe/lwny
(«vidaw), que significa «vida antiguan.

Geoldgicamente, el Paleozoico se inicia poco después de la desintegracion
del supercontinente Pannotiay acaba con la formacion del supercontinente Pangea.
Durante la mayor parte de la era, la superficie de la Tierra se divide en un nimero
relativamente pequeno de continentes.
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El Paleozoico abarca desde la proliferacioén de animales
con concha o exoesqueleto hasta el momento en que el mundo empezd a ser
dominado por los grandesreptilesy por plantas relativamente modernas, como
las coniferas.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL
SISTEMA AMBIENTAL

Gabriel Leywva
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Figura IV. 6 Caracteristicas geoldgicas del SA

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

En el Sistema Ambiental se alcanzan a apreciar 7 formaciones geoldgicas, mismas que
se describen a continuacion:

UNIDADES DEL SISTEMA AMBIENTAL

CLAVE ENTIDAD CLASE TIPO ERA
J(lgei) Cronoestratigrafica ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Mesozoico
Ki(cz-lu Cronoestratigrafica Sedimentaria Caliza-Lufita Mesozoico
P(E) Cronoestratigrafica Metamorfica Equisto Paleozoico
Q(ar-cg) Cronoestratigrafica Sedimentaria Arenisca-Conglomerado Cenozoico
Q(s) Suelo N/A N/A Cenozoico
T(lgia) Cronoestratigréfia ignea infrusiva fgnea intrusiva acida Cenozoico
Ts(lgei) Cronoestratigréfica ignea extrusiva ignea extrusiva basica Cenozoico
SUELOS
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En la clasificacion de los suelos, se utilizd el Mapa Edafolégico de INEGI, para cuya
elaboracién 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 Informacién en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Aimentacion (FAO/UNESCO).

TIPO DE SUELO CLAVE

Litosol Regosol |+Re/2
Vertisol Feozem Vc+Hh/3
Vertisol Xerosol Vc+Xh/3
Vertisol Vc/3
Vertisol Vc/3/sn
Xerosol Vertisol Feozem Xh+Vc+Hh/2
Xerosol Xh/2/n
Solonchak Zg/3/n
Solonchak Fluvisol ZotJe/1/n
Solonchak 70/3/n

FUENTE: INEGI.

En el sistema ambiental se identificaron 10 tipos de suelo, tal como se presenta en la
siguiente Figura.

CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS DEL
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Figura IV. 7 Caracteristicas Edafoldgicas del SA

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 mas abundante en
el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en
nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems y los Castafiozems, 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
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rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas o pendientes, presentan
como principal limitante la roca o alguna cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos
mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la
ganaderia con resultados aceptables. El uso Optimo 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 edafologica es (H).

FLUVISOL. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y presentan
generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los climas y regiones de
México cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes, ceibas y sauces son
especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles presentan capas
alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la corriente y
crecidas del agua en los rios. Sus usos y rendimientos dependen de la subunidad de
Fluvisol que se frate. Los mds apreciados en la agricultura son los Fluvisoles modlicos y
calcdricos por tener mayor disponibilidad de nutrientes a las plantas. El simbolo para
representarlos dentro de la carta edafoldgica es (J).

LITOSOL. Son los suelos mds abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectdreas
de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos fipos de vegetacion, en
todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos terrenos planos. Se
caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de
roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion
es muy variable dependiendo de ofros factores ambientales. El uso de estos suelos
depende principalmente de la vegetacién que los cubre. En bosques y selvas su uso es
forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas o
menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo de
maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene subunidades y
su simbolo es (I).

REGOSOL. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion vy relieve. Tienen
poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son
claros o pobres en materia orgdnica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En
México constituyen el segundo tipo de suelo mds importante por su extension (19.2%).
Muchas veces estdn asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertiidad es variable y su productividad estd
condicionada a la profundidad y pedregosidad.

SOLONCHAK. Se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas
costeras y lechos de lagos, 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
vegetacioén tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el
exceso de sal (haldfilas). Su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales
o donde se ha disminuido la concentracion de salitre por medio del lavado del suelo. Su
uso pecuario depende del tipo de pastizal pero con rendimientos bajos. Su simbolo es (Z).

VERTISOL. Del latin vertere, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea.
Suelos de climas templados y cdlidos, especialmente de zonas con una marcada
estacion seca y ofra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y
maftorrales. Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual
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es expandible en hUmedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas y que
por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada
profundidad. Su color mé&s comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de
México y de color café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso,
variado y productivo. Ocupan gran parte de importantes distritos de riego en Sinaloa,
Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles pero su dureza
dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cana, cereales,
hortalizas y algoddn. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.
Su simbolo es (V).

XEROSOL. Literalmente, suelo seco. Se localizan en las zonas dridas y semidridas del centro
y norte de México. Su vegetacion natural es de matorral y pastizal y son el tercer tipo de
suelo mds importante por su extension en el pais (9.5%). Tienen por lo general una capa
superficial de color claro por el bajo contenido de materia orgdnica. Debajo de esta
capa puede haber un subsuelo rico en arcillas, o bien, muy semejante a la capa
superficial. Muchas veces presentan a cierta profundidad manchas, aglomeraciones de
cal, cristales de yeso o caliche con algun grado de dureza. Su rendimiento agricola estd
en funcion a la disponibilidad de agua para riego. El uso pecuario es frecuente sobre
todo en los estados de Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn. Son de baja susceptibilidad a
la erosidn, salvo en laderas o si estdn directamente sobre caliche o tepetate a escasa
profundidad. Su simbolo es (X).

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 drea minima del 20 %.

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 30 cm
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 edafoldgica.

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.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
e Hidrologia superficial

El Rio Sinaloa o Petatldn, nace en el suroeste de Chihuahua en la confluencia de los
arroyos de Nahirora y Basanopa municipio de Guadalupe y Calvo; penetra al estado de
Sinaloa por el poniente, recibe como afluentes los arroyos de Magdalena, San José de
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Gracia y Bacubirito.

En su recorrido por el Estado, penetra al municipio de Guasave por su parte noroeste,
recibiendo como afluente el arroyo de Cabrera en la localidad de Brechito, sindicatura
de Benito Judrez.

Dentro del municipio, el Rio Sinaloa tiene un trayecto de 70 kilbmetros. El drea de su
cuenca hasta la estacion hidrométrica de Jaina es de 8,179 kilbmetros cuadrados y su
escurrimiento medio  anual es de 1,239 milones de metros cuUbicos.

En la ribera de su trayecto por el municipio se encuentran las poblaciones de Bamoa,
Nio, Pueblo Viejo, Guasave, JesUs Maria, Tamazula y La Brecha, antes de verter sus
aguas en el Golfo de Cadlifornia a un kildmetro de la comunidad de Las Juntas,
sindicatura de Las Brechaos.
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Figura IV. 8 Caracteristicas Hidrolégicas del SA

En lo que respecta a la calidad del agua superficial dentro del Sistemma Ambiental,
puede establecerse que es buena, los se tienen arroyos que nacen en la misma sierra y
que conforma el Rio Sinaloa, dicha agua es ufilizada principalmente para riego vy
abrevadero de ganado, el rio recibe la influencia de las actividades antropogénicas
caracteristicas de las zonas urbanas donde el aporte de aguas residuales y ofros fipos de
residuos en su cauce se hacen presentes, ocasionando con ello que el rio severamente
se contfamine.

f) Hidrologia subterrdnea

La presencia de agua subterrdnea estd en funcidn de la permeabilidad de los
materiales consolidados y no consolidados; por sus caracteristicas fisicas y
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deformaciones estructurales a que estdn sujetos los materiales, por lo que se les asignan
permeabilidades alta, media y baja, en este sentido.

De acuerdo con la publicacion “Estadisticas del Agua en México” (CONAGUA, 2005), el
estado de Sinaloa no cuenta con acuiferos sobreexplotados, con intrusion salina y/o
bajo el fendmeno de salinizacion de suelos. El agua subterrdnea en el drea de proyecto
corresponde a agua salubre.

ASPECTOS BIOTICOS
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 total, ademds de la revision
bibliografica para la region.

M Altiplanicie

M B3ja Califoria

M California
Costa del Colfo de Mexico
Costa Pacifica
Depresion del Balsas

B isla Guadalupe

I Peninsula de Yucatan
Planicie Costera del Noreste

M Planicie Costera del Noroeste

I Serranias Meridionales

W Serranias Transismicas

W Sierra Madre Occidental

M Sierra Madre Oriental

W Soconusco

\alle de Tehuacan Data SI0, NO

Guia turistica 27°00'27.08" N 10 "0 elevacion 1223,m “*-alt.,0jo 2779.32 km

Figura IV. 9 Division floristica de México

El sistemna ambiental se ubica en la Division Floristica “Planicie Costera del Noroeste”, y en
el drea del Sistema Ambiental presenta 7 usos de suelo y vegetacion, segun Proyecto de
Uso del Suelo y Vegetacion INEGI.

e Agricultura de riego

e Area urbana
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Area sin vegetacion

Cuerpo de agua perenne interior
Cuerpo de agua perenne maritimo
Manglar

Vegetacion haldfila

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

USO DE SUELO Y VEGETACION DENTRO DEL
SISTEMA AMEBIENTAL

Gabriel Leyva
= Solano (Benito o
Juarez) -

" Area del proyecto

Agricultura de Riego (1)
Arga Urbana (24)
| Area sin ve getadon (5] . \
| Cuerpa de Agua Perenne interior [57) P
|| Cuerpo de Agua Perenne maritimo (1) L
Manglar (3)
| Vegetacion Halotila (2)

Figura IV. 10 Tipos de vegetacidn en la microcuenca

A continuacién se realiza una descripcion de las distintas comunidades vegetales, a
manera de describir los elementos mds importantes presentes del Sistema Ambiental:

e Agricultura de Riego

Consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos a través 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. El
Municipio de Guasave es uno de los valles agricolas mds importantes del Estado, y entre
sus cultivos tipicamente de regadio destacan los frutales, el algoddn, las hortalizas y el
maiz.

La vegetaciéon presente en estos terrenos agricolas que conforman el 75% del sistema
ambiental tenemos que se observaron en los linderos de los terrenos de siembra, asi
como en los taludes de drenes y canales de riego las siguientes especies:
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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
JUNCO Scirpus lacustris CYPARACEAE SIN ESTATUS

e Area urbana

En el SA, estas areas representan a los poblados Cangilones, San Narciso, Babaraza y Las
Culebras.

e 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 latitudes 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 observé que esta vegetacion se encuentra presente en los
linderos de granjas camaroneras justamente sobre taludes de canales de llomada y
drenes de descarga, asi como en la zona inundable de las marismas colindantes. Entre
las especies observadas tenemos:

MANGLE BLANCO Laguncularia Racemosa COMBRETACEAE AMENAZADA

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

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

Chamizo Atriplex sp AMARANTHACEAE Sin estatus
Zacate salado Distichlis spicata GRAMINEAE Sin estatus
Vidrillo Batis maritima BATACEAE Sin estatus

e Vegetacion presente en el drea del proyecto

El predio se encuentra impactado por el desarrollo de diversas actividades
antropogénicas, ya que se encuentfra adyacente a proyectos de la misma indole
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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 rebrotes de manglar.

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

De esta forma y con revisidn de la misma se determind que en el sitio del proyecto
predominan especies como el vidrillo (Batis maritima), el resto de las especies e
individuos encontrados en el sitio de estudio son especies del tipo herbdceo, parasitas
del tipo oportunistas. Tales especies son representadas por Salicornia, Coquillo,
Verdolaga de playa, principalmente y las que se 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 y
drenes de descarga organismos de mangle blanco (Laguncularia Racemosa) mismos
qgue 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 levantd la informacién de la vegetacion encontrada dentro del poligono que ocupa
la granja camaronera, misma vegetacion que no se ve afectada con las actividades
operativas de la granja, puesto han rebrotado y no se pretenden afectar.

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

TALUDES
NOMBRECOMUN NOMBRECIENTIFICO NO. NOM-059-
ORGANISMOS  SEMARNAT-2010
ARBUSTOS
CHAMIZO | Atriplex spp. |  Escaso | Sin estatus
HERBACEAS
SALICORNIA Salicornia pacifica ESCASO Sin estatus
VIDRILLO Batis maritima MODERADO Sin estatus
COQUILLO Cyperus rotundus MODERADO Sin estatus

Los organismos de mangle contabilizados en los taludes del canal de llamada y drenes
de descarga se describen a continuacion:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA No. ORGANISMOS

Mangle blanco Laguncularia racemosa | COMBRETACEAE 56
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De las especies encontradas en el sitio se puede determinar que solamente el mangle
blanco (Laguncularia racemosa) se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
como especie Amenazada no endémica, sobre las cuales no se pretende ejercer
afectacion alguna.

e FAUNA OBSERVADA EN EL SITIO DEL PROYECTO

a) Descripcion 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 vegetacion nativa del presente estudio.

Posteriormente se evalud su factibilidad de andlisis, a fravés de esta visita prospectiva y
de verificacion se decidié 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 realizd lo 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
redlizaron busquedas intensivas de huellas, rastros, madrigueras y rascaderos de
mamiferos medianos, para registrar su presencia en el darea.

Aves. Para el grupo aves, la técnica seleccionada es la conocida como “Conteo por
puntos” (Wunderle, 1994), asi como recorridos de observaciéon por cada uno de los
transectos antes mencionados. Para ello, se utilizaron binoculares (7X35mm) y guias de
campo para la identificacion 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, debajo de
piedras, arbustos, epifitas, etc.
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Con la informacién obtenida se integraron las listas de las especies de fauna avistada en
toda el area 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 articulos, tesis, libros y revistas.

En la corroboraciéon de los individuos se recurrié a listados y guias especializadas,
particularmente en los trabajos de Peterson, Roger (1980); Ramirez-P. J., M. C. Britton, A.
Perdomo y A. Castro (1986); Mackinnon (1986); Peterson and Chalif (1989); Lee (1996);
Ramirez-P. J. y A. Castro-C. 1990; Nacional Geographic, (1999); StarkerLeopold (2000) y
KaufmanFocusGuides (2008).

Para tener una idea precisa de las categorias de riesgo de las especies registradas, se
revisé la 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 especificaciones
para su profeccion.

b) Material y equipo utilizado para el muestreo
Geoposicionador satelital marca Garmin, binoculares, plano de cada uno de los predios,
ldmparas de mano, cinta métrica, machetes, guias de campo y claves especializadas.

c) Resultados.

En las siguientes tablas se enlistan las especies de fauna silvestre registradas para el drea
del proyecto, mismas que se encuentran arregladas por nombres comunes, especies,
familias y en su caso la categoria de riesgo en que se encuentren los ejemplares, de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Mamiferos. Se registrd la presencia de 8 especies de mamiferos, ninguna se encuentra
sujeta a proteccidn especial segun la NOM-059- SEMARNAT- 2010, como se puede
observar en la tabla siguiente:

Mamiferos
p a ESTATUS EN LA NOM-059-

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT- 2010
CONEJO Sylvilagus audoboni Ninguna
TLACUACHE Didelphis virigianus Ninguna
ZORRILLO Mephitis mephitis Ninguna
MAPACHE Procyon lotor Ninguna
ARDILLA Sciurus aureogaster Ninguna
RATA GRIS Rattus norvegicus Ninguna
ARMADILLO Dasypus novencintus Ninguna

RATA ALGONODERA Sigmodon hispidus Ninguna

Reptiles.
Se observaron é especies de reptiles, como se puede observar en la tabla siguiente:
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Reptiles
Nombre comun
Nombre cientifico
CACHORA Urosaurusornatus Ninguna
CACHORON Sceloporusnelson Ninguna
CACHORON Sceloporushorridus Ninguna
LAGARTIJA Holbrookiamaculata Ninguna
Glico Cnemidophoruscostatus Ninguna
LAGARTIJA ESPINOSA  [Scelophorusclarkii Ninguna

Anfibios. Se observd solo la presencia de 1 especie de esta categoria, la cual no se
encuentra registrada en a NOM-059-SEMARNAT- 2010, como se puede observar en la
tabla siguiente:

Anfibios

NOMBRE ESTATUS EN LA NOM-059-

COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT- 2010

SAPO COMUN | BUFO VALLICEPS NINGUNA

Aves. Se registrd la presencia de 17, ninguna se encuentra registrada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, segun se puede verificar en la tabla siguiente:

Aves.
ESTATUS EN LA NOM-059-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT- 2010
GARZA Egretta sp Ninguna
GARZA ESPATULA Ajaia ajaja Ninguna
LIMOSA CANELA Limosa fedoa Ninguna
GAVIOTA Sterna sp Ninguna
MOSQUETEROS Tyranus sp Ninguna
PALOMA ALA BLANCA Zenaida asiatica Ninguna
CENZONTLE Minuspoly glottos Ninguna
GORRION DOMESTICO Passer domestico Ninguna
ZANATE Zanate mexicano Ninguna
ZOPILOTE Coragyps atratus Ninguna
PLAYERITO DIMINUTO Calidris minutilla Ninguna
CERCETA CANELA Anas cyanoptera Ninguna
CERCETA ALIAZUL Anas discors Ninguna
PLAYERITO DE MAURI Calidris mauri Ninguna
AGUILILLA GRIS Buteo nitidus Ninguna
CARACARA Caracara cheriway Ninguna
GARCETA DIMORFA Ninguna
Egretta
gulari
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Fauna Acudtica

Nombre ComUn

Nombre Cientifico

CAMARON BLANCO

Litopenaeus vannamei

CAMARON AZUL

Litopenaeus stylirostris

CAMARON CAFE

Farfantopenaeus californiensis

JAIBA Callinectes toxotes
JAIBA AZUL Callinectes arcuatus
CANGREJO VIOLINISTA Uca spp.

OSTION Crassostrea corteziensis
OSTION Crassostrea palmula
PARA DE MULA Anadara tuberculosa
ALMEJA CHOCOLATE Megapitaria sp
ALMEJA RONOSA Chione undatella
MEJILLON Mytilus edulis

Especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:

De lo anterior se concluye que en el drea de estudio se presentan de manera ocasional
especies de fauna silvestre, de las especies manifestadas por los pobladores ninguna se

encuentra listada en la NOM 059.

IV.2.3 Paisaje

Calidad paisqjistica. La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor medio-
bajo, ya que es un drea que solo conserva en un 10% su vegetacion natural, la cual estd
representada por Manglar y Vegetacion haléfila, el Sistemna Ambiental representado por
la microcuenca presenta una calidad paisgjistica en donde los terrenos de siembra y
algunas granjas camaroneras abarcan casi la totalidad del SA, se cuenta a su vez con

algunos asentamientos humanos de no mas de 2,500 habitantes.

T
s
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Figura IV. 11 Imagen que muestra el paisaje del Sistema Ambiental y zona de estudio

En lo que respecta al tramo en estudio (sitio del proyecto), este presenta las siguientes
condiciones paisajisticas.

Visibilidad. Este afributo presenta una condicién adversa debido a las condiciones de
ensalitramiento de la zona, ya que solo observan escasos organismos de tipo haldfito, la
visibilidad del terreno es llana, de escasa a nula vegetaciéon, caracteristica de la zona
costera del Municipio de Guasave, en las periferias del poligono se observa mala
disposicion de residuos sélidos urbanos, lo cual es caracteristico por las inmediaciones
con los poblados colindantes.

Fragilidad. Por ser un predio con escasos afributos naturales, el paisaje del sitio del
proyecto tiene capacidad potencial para absorber los cambios que serdn intfroducidos
por el proyecto, los cuales serdn mejorados con las medidas de mitigaciéon y
compensacién que se proponen.

IV.2.4 Caracterizacién y andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del drea de

influencia

Se determiné el Area de Influencia (Al) del proyecto, el cual cubre una superficie de
912.907 ha (9, 129,075.719 m2) y su caracterizacion también se describe a continuacion

Las obras objeto del proyecto cubren un drea de 117-35-56 ha (1, 173, 556.754 m?) y solo
representan el 12.85 % ha del Al.
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Coordenadas P. RUMBO ;
No EST DISTANCIA Doble supefficie.
X Y V. Grad. | Min.|| Seg. | Direcc.

1 734315.0000 | 2814014.0000

2 | 734629.0000 |2814173.0000 | 1 2 351.9616 63° 8' 37.46" NE 2.06649E+12 | 2.0673E+12
3 | 734893.0000 |2814287.0000| 2 3 287.5622 66° 38' 39.97" NE 2.06746E+12 | 2.0681E+12
4 | 735241.0000 |2814334.0000| 3 4 351.1595 | 82° 18" 29.95" NE 2.06823E+12 | 2.0692E+12
5 | 735540.0000 | 2814352.0000| 4 5 | 299.5413 | 86° 33' 17.69" NE 2.06923E+12 | 2.0701E+12
6 | 735759.0000 | 2814218.0000| 5 6 | 256.7431 58° 32' 19.31" SE 2.06997E+12 | 2.0707E+12
7 | 736037.0000 | 2814164.0000| 6 7 | 283.1960 79° 0' 26.97" SE 2.07055E+12 | 2.0714E+12
8 | 736321.0000 |2814102.0000| 7 8 | 290.6888 77° 41" 593" SE 2.07128E+12 | 2.0721E+12
9 | 736496.0000 | 2813995.0000| 8 Q9 | 205.1195 | 58° 33' 2589" SE 2.072E+12 | 2.0726E+12
10 | 736627.0000 | 2813860.0000 | @ | 10 | 188.1117 | 44° 8' 18.51" SE 2.0724E+12 | 2.0729E+12
11 | 736767.0000 | 2813722.0000| 10 | 11 196.5808 | 45° 24" 43.89" SE 2.07266E+12 | 2.0732E+12
12 | 736893.0000 | 2813583.0000 | 11 | 12 | 187.6086 | 42° 11' 29.45" SE 2.07296E+12 | 2.0734E+12
13 | 737012.0000 | 2813430.0000| 12 | 13 | 193.8298 | 37° 52' 29.94" SE 2.0732E+12 | 2.0736E+12
14 | 737148.0000 | 2813271.0000 | 13 | 14 | 209.2295 | 40° 32' 30.80" SE 2.07341E+12 | 2.0739E+12
15 | 737231.0000 | 2813139.0000 | 14 | 15 | 1559263 | 32° 9' 40.26" SE 2.0737E+12 | 2.074E+12
16 | 737307.0000 | 2812959.0000 | 15 | 16 | 1953868 | 22° 53' 25.99" SE 2.0738E+12|2.0741E+12
17 | 737356.0000 | 2812760.0000 | 16 | 17 | 204.9439 13° 49' 58.18" SE 2.07387E+12 | 2.0742E+12
18 | 737376.0000 | 2812572.0000 | 17 | 18 | 189.0608 6° 4'  20.84" SE 2.07387E+12 | 2.0741E+12
19 | 737343.0000 | 2812371.0000 | 18 | 19 | 203.6909 9° 19" 24.93" SW  |2.07377E+12|2.0738E+12
20 | 737304.0000 | 2812214.0000| 19 | 20 | 161.7714 13°  57' 1.23" SW | 2.07357E+12|2.0736E+12
21 | 737252.0000 | 2812089.0000 | 20 | 21 135.3846 | 22° 35' 14.32" SW | 2.07336E+12|2.0733E+12
22 | 737202.0000 | 2811969.0000| 21 | 22 | 130.0000 | 22° 37' 11.51" SW  |2.07313E+12|2.0731E+12
23 | 737126.0000 | 2811852.0000 | 22 | 23 | 139.5170 | 33° 0' 23.94" N 2.0729E+12|2.0728E+12
24 | 737050.0000 | 2811711.0000| 23 | 24 | 160.1780 | 28° 19' 29.94" SW | 2.07259E+12|2.0725E+12
25 | 736951.0000 | 2811581.0000 | 24 | 25 | 163.4044 37° 17" 26.40" SW  |2.07228E+12|2.0721E+12
26 | 736807.0000 | 2811443.0000 | 25 | 26 | 199.4492 | 46° 13' 795" SW 2.0719E+12 | 2.0716E+12
27 | 736670.0000 | 2811306.0000 | 26 | 27 | 193.7473 | 45° 0' 0.00" SW | 2.07139E+12|2.0711E+12
28 | 736527.0000 | 2811216.0000 | 27 | 28 | 168.9645 | 57° 48' 53.62" SW | 2.07094E+12|2.0706E+12
29 | 736324.0000 | 2811159.0000| 28 | 29 | 210.8507 | 74° 18' 57.19" SW | 2.07049E+12| 2.07E+12
30 | 736036.0000 | 2811150.0000 | 29 | 30 | 288.1406 | 88° 12' 36.32" SW | 2.06992E+12 | 2.0691E+12
31 | 735810.0000 | 2811178.0000| 30 | 31 | 227.7279 | 82° 56' 14.63" NW | 2.06913E+12 | 2.0685E+12
32 | 735583.0000 | 2811265.0000| 31 | 32 | 243.1008 69 ° 1" 48.63" NW | 2.06856E+12 | 2.0679E+12
33 | 735364.0000 | 2811375.0000 | 32 | 33 | 245.0735 | 63° 19' 49.42" NW 2.068E+12 | 2.0673E+12
34 | 735144.0000 | 2811502.0000 | 33 | 34 | 254.0256 60° 0' 12.00" NW | 2.06748E+12 | 2.0668E+12
35 | 734972.0000 | 2811607.0000 | 34 | 35 | 201.5167 | 58° 35' 50.61" NW | 2.06694E+12 | 2.0664E+12
36 | 734809.0000 | 2811722.0000 | 35 | 36 | 199.4843 | 54° 47' 46.36" NW | 2.06654E+12| 2.066E+12
37 | 734618.0000 | 2811836.0000 | 36 | 37 | 222.4343 | 59° 10' 7.57" NW | 2.06616E+12 | 2.0655E+12
38 | 734452.0000 | 2811962.0000 | 37 | 38 | 208.4035 | 52° 48' 0.68" NW | 2.06572E+12 | 2.0652E+12
39 | 734296.0000 | 2812087.0000 | 38 | 32 | 199.9025 | 51° 17' 43.55" NW | 2.06534E+12 | 2.0648E+12
40 | 734146.0000 | 2812208.0000 | 39 | 40 | 192.7200 | 51° 6' 28.94" NW | 2.06499E+12 | 2.0645E+12
41 | 733972.0000 | 2812368.0000 | 40 | 41 | 236.3810 | 47° 24' 077" NW | 2.06469E+12 | 2.0641E+12
42 | 733913.0000 | 2812588.0000 | 41 | 42 | 227.7740 15°  0' 44.77" NW | 2.06436E+12| 2.064E+12
43 | 733897.0000 | 2812810.0000 | 42 | 43 | 222.5758 4° 7' 20.27" NW | 2.06436E+12 | 2.0641E+12
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44 | 733950.0000 |2813048.0000 | 43 | 44 | 243.8299 12° 33" 1546" NE 2.06449E+12 | 2.0645E+12
45 | 734012.0000 | 2813255.0000 | 44 | 45 | 216.0856 16° 40' 25.85" NE 2.06479E+12 | 2.0648E+12
46 | 734119.0000 | 2813466.0000 | 45 | 46 | 236.5798 26° 53' 23.92" NE 2.06512E+12 | 2.0653E+12
47 | 734220.0000 | 2813658.0000 | 46 | 47 | 216.9447 27 ° 44" 46.46" NE 2.06556E+12 | 2.0657E+12
48 | 734303.0000 | 2813853.0000 | 47 | 48 | 211.9292 23° 3' 23.74" NE 2.06599E+12 | 2.0661E+12

1 734315.0000 | 2814014.0000 | 48 I 161.4466 4° 15" 45.40" NE 2.06634E+12 | 2.0663E+12

Superficie: 912.9075 Ha
Figura IV. 12 Area de influencia
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Figura IV. 13 Area de influencia dentro del Sistema Ambiental

La delimitacion del drea de influencia se llevd a cabo tomando como base a los
impactos ambientales que pueden generar las obras y actividades que se pretenden
desarrollar, razdn por la cual se estimd una distancia de 1 km a partir del perimetro de la
granja y de esa forma se obtuvo como resultado el poligono de influencia antes ilustrado.

En este apartado se efectla una caracterizacién retrospectiva de la calidad del Area de
Influencia, de tal forma que se define cdmo es su estructura y su funcionamiento, a través
del andlisis de sus componentes bidticos, abidticos de importancia sustantiva. El andlisis se
realizard tomando como antecedente la caracterizacion previa del Sistema Ambiental.

ASPECTOS ABIOTICOS
1. CLIMA

Con base en el sistema de clasificacion climatica de Wilhem Képpen, modificado por
Enrigueta Garcia (1973), se tiene para el aérea de influencia del proyecto un clima tipo
BW(h')hw, correspondiente al grupo de los desérticos, cdlido, con temperatura de verano
enfre 5y 10.2, >22<18, lluvias. Dicho clima abarca el 100% del sistema ambiental.
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CARACTERjSTICAS CLIMATOLOGICAS DEL
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
microcuenca Gabriel Leyva
Solano (Benito Juarez)

‘ Area del proyecto

B sWin)hw (1)

Figura IV. 14 Caracteristicas climdticas del drea de influencia

Temperaturas promedio.

La temperatura ha acusado los siguiente registros: la media registré 24.8°C, la mdaxima
32.6°C, y la minima 17.0°C. Los meses mds calurosos abarcan de junio a octubre y los mds
frios de noviembre a marzo.

2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Los componentes geoldgicos en el Area de Influencia donde se ubica el proyecto, estéan
representados por suelos formados en la era cenozoica en el sistema cuaternario la cual
se describe a continuacién:

Cenozoico.- Era geoldégica 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 volcdanicos 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 geoldgicos dan a conocer las caracteristicas del suelo y las rocas
que lo originaron asi como las condiciones y caracteristicas del subsuelo, aspectos que
resultan 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 conservacién ecoldgica.
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En el Area de Influencia se alcanzan a apreciar solo una formacién geoldgica, mismas
que se describen a continuacion:

UNIDADES DEL SISTEMA AMBIENTAL

CLAVE ENTIDAD CLASE TIPO ERA
Q(s) Suelo N/A N/A Cenozoico

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
microcuenca Gabriel Leyva
Solano (Benito Juarez)

-~

‘ Area del proyecto

Flasm

Figura IV. 15 Caracteristicas geoldgicas del drea de influencia

3. EDAFOLOGIA

En la clasificacion de los suelos, se utilizd el Mapa Edafoldégico de INEGI, para cuya
elaboracidn 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 Informaciéon en Suelos (ISRIC) y la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO/UNESCO).

En el Area de Influencia solo se presentan 2 tfipos de suelo, como se presenta en la
siguiente imagen.

Tipos de suelo, segun proyecto Edafologico

TIPO DE SUELO CLAVE

Solonchak 7g/3/n
Solonchak 70/3/n
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CARACTEBiS'HCAS EDAFOLOGICAS DEL
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
microcuenca Gabriel Leyva
Solano (Benito Juarez)

~ Area del proyecto
- Zg/3/n (1)
B zozmn ()

Figura IV. 16 Caracteristicas Edafoldgicas del drea de influencia

SOLONCHAK. Se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas
costeras y lechos de lagos, 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
vegetacion fipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el
exceso de sal (haldfilas). Su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales
o donde se ha disminuido la concentracion de salitre por medio del lavado del suelo. Su
uso pecuario depende del tipo de pastizal pero con rendimientos bajos. Su simbolo es (Z).

4. HIDROLOGIA

El drea se localiza en el municipio de Guasave, en la Regidn Hidroldégica RH-10, Sinaloa en
el Estado de Sinaloa, en la Cuenca Bahia Lechuguilla-Ohuira-Navachiste y en la
Subcuenca bajo Fuerte-Culiacdn-Elota 2, y estd conformado por la Microcuenca Gabriel
Leyva Solano, comprende un drea de 120198.63 Ha.
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CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
microcuenca Gabriel Leyva
Solano (Benito Juarez)

‘ Area del proyecto

Figura IV. 17 Cuerpos de agua

ASPECTOS BIOTICOS

1. USOS DE SUELO Y VEGETACION EN EL AREA DE INFLUENCIA

En el Area de influencia como fue descrito anteriormente existen 4 usos de suelo y
vegetacion, se componen de:

Vegetacion haldfila

Cuerpo de agua perenne interior
Manglar

Area agricola

La distribucidn de usos de suelo y vegetaciodn se aprecia en la siguiente imagen:
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USO DE SUELO Y VEGETACION DEL
AREA DE INFLUENCIA

Mapa de referencia
microcuenca Gabriel Leyva
Solano (Benito Juarez)

‘ Area del proyecto
Il Agricuttura de Riego (1)

—] Cuerpo de 2gua persnne
" interior (57]

LI manglar 3)

Vegetacion Halofila (2}

Figura IV. 18 Usos de suelo y vegetacion

Agricultura de Riego

Consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los culfivos a través de
diversos métodos artificiales de riego. Este ftipo 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. El
Municipio de Guasave es uno de los valles agricolas mds importantes del Estado, y enfre
sus culfivos tipicamente de regadio destacan los frutales, el algodon, las hortalizas y el
maiz.

Manglar

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

Vegetacion haldfila

Es una vegetacion caracteristica de los suelos salinos. Su distribucién puede ser tanto
terrestre como acudtica, algunas de esas comunidades acudticas haldfilas soportan
salinidades superiores a las que podemos encontrar en un medio marino. Podemos
distinguir comunidades haldéfilas continentales, costeras, marismas, litorales, etc.
Vegetacion presente en el drea de Influencia
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granjas existentes.

De esta forma y con revision de la misma se determind que en el drea de influencia
predomina el chamizo y vidrillo como especie mds comun y una parte escasamente

representativa de manglar blanco, (Laguncularia racemosaq)

En el drea de Influencias se realizaron recorridos en lo que se pudo percatar de la
existencia de vegetacion haldfila, cuerpo de agua perenne interior y escaso manglar,
mismos que de forma esporddica se podian observar en orillas de canales de drenaje de

Figura IV. 19 Vegetacion natural en el drea de influencia

LISTADO DE ESPECIES FLORIiSTICAS OBSERVADAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

ESTATUS
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA NOM-059
SEMANAR-2010
Abronia maritima Abronia NYCTAGINACEAE SIN ESTATUS
Abutilon californicum Malvilla MALVACEAE SIN ESTATUS
Batis maritima Vidrillo BATIDACEAE SIN ESTATUS
Distichlis spicata Zacate salado POACEAE SIN ESTATUS
Monanthochloe littoralis Zacate Vidrillo POACEAE SIN ESTATUS
Salicornia pacifica Chamizo CHENOPODIACEAE SIN ESTATUS
Sessuvium portulacastrum Chamizo AIZOACEAE SIN ESTATUS
Laguncularia racemosa Mangle blanco CACTACEAE AMENAZADA
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1. FAUNA OBSERVADA EN EL AREA DE INFLUENCIA

Descripcion del método de muestreo.

Se evalud su factibilidad de andlisis, a través de una visita prospectiva y de verificaciéon se
decidié realizar los estudios correspondientes y analizar cada uno de los puntos. El trabajo
conisistio 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).

Las especies encontradas, a continuacidon de describen:

Mamiferos
P : ESTATUS EN LA NOM-059-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT- 2010
LIEBRE Lepus alleni PROTEGIDA
CONEJO Sylvilagusaudoboni NINGUNA
TLACUACHE Didelphis virigianus NINGUNA
ZORRILLO Mephitis mephitis NINGUNA
MAPACHE Procyon lotor NINGUNA
ARDILLA Sciurus aureogaster NINGUNA
RATAGRIS Rattus norvegicus NINGUNA
ARMADILLO Dasypusno vencintus NINGUNA
RATA ALGONODERA Sigmodon hispidus NINGUNA
Reptiles
Nombre comuin Nombre cientifico Estatus
CACHORA Urosaurus ornatus NINGUNA
CACHORON Sceloporus nelson NINGUNA
CACHORON Sceloporus horridus NINGUNA
LAGARTIJA Holbrookia maculata NINGUNA
GUIco Cnemidophorus costatus NINGUNA
LAGARTIJA ESPINOSA  [Scelophorus clarkii NINGUNA
Anfibios
NOMBRE ESTATUS EN LA NOM-059-
COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT- 2010
SAPO COMUN | BUFO VALLICEPS NINGUNA
Aves

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ESTATUS
OSTRERO AMERICANO | Haematopus palliatus HAEMATOPODIDAE PROTEGIDA
GAVIOTA Larus occidentalis LARIDAE SIN ESTATUS
GAVIOTA PLATEADA Larus argentatus LARIDAE SIN ESTATUS
GAVIOTA REIDORA Larus atricilla LARIDAE SIN ESTATUS
CORMORAN Phallacrocorax auritas | PHALACROCORACIDAE SIN ESTATUS
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CERCETA ALA VERDE Anas crecca ANATIDAE SIN ESTATUS
PATO GOLONDRINO Anas acuta ANATIDAE SIN ESTATUS
PATO (;UCHARON Anas clypeata ANAS CLYPEATA SIN ESTATUS
NORTENO
CHORLO NEVADO Charadrius CHARADRIDAE AMENAZADA

alexandrinus
CHORLITO GRITON Charadrius vociferus CHARADRIDAE SIN ESTATUS
GAVILAN PESCADOR Pandion haliaetus ACCIPRITUDAE SIN ESTATUS
GARZA MORENA Ardea herodias ANATIDAE SIN ESTATUS
herodias

GARCETA PIE DORADO | Egrefta thula ANATIDAE SIN ESTATUS
GARCETA AZUL Egretta caerulea GARCETA AZUL SIN ESTATUS
IBIS BLANCO Eudocimus albus THRESKIORNITHIDAE SIN ESTATUS
ZARAPITO TIRADOR Numenius phaeopus SCOLOPACIDAE SIN ESTATUS
PICOPANDO CANELO |Limosa fedoa SCOLOPACIDAE SIN ESTATUS
MONUJITA Himantopus mexicanus RECURBIROSTRIDAE SIN ESTATUS
CHARRAN REAL Sterna mdxima STERNIDAE SIN ESTATUS
CHARRAN COMUN Sterna hirundo STERNIDAE SIN ESTATUS
ZOPILOTE AURA Cathartes aura CICONIDAE SIN ESTATUS
ZOPILOTE COMUN Coragyps atratus CATHARTIDAE SIN ESTATUS
CARDENAL ROJO Cardinalis cardinalis CARDINALIDAE PROTEGIDA
CARPINTERO Melanerpes uropigyalis PICIDAE SIN ESTATUS
FRAGATA Fregata magnificens FREGATIDAE SIN ESTATUS
GARCETA Nicticorax nicticorax ARDEIDAE SIN ESTATUS
GARCETA TRICOLOR Egreta tricolor ARDEIDAE SIN ESTATUS
COLCHONERO Thriothorus sinaloa TROGLODYTIDAE SIN ESTATUS
COMUN

PATO BOLUDO MENOR | Aythya affinis ANATIDAE SIN ESTATUS
MERGO COPETON Mergus serrator ANATIDAE SIN ESTATUS
PLAYERO ALZACOLITA | Actitis macularia SCOLOPACIDAE SIN ESTATUS
PALOMA HUILOTA Zenaida macroura COLUMBIDAE SIN ESTATUS
PALOMA ALA BLANCA | Zenaida asidtica COLUMBIDAE SIN ESTATUS
CARPINTERILLO Picoides scalaris PICIDAE SIN ESTATUS
MEXICANO

PLAYERO BLANCO Calidris alba SCOLOPACIDAE SIN ESTATUS
PLAYERO OCCIDENTAL | Calidris mauri SCOLOPACIDAE SIN ESTATUS

Fauna Acudtica

T
s

Nombre Comin

Nombre Cientifico

CAMARON BLANCO

Litopenaeus vannamei

CAMARON AZUL

Litopenaeus stylirostris

CAMARON CAFE

Farfantopenaeus californiensis

JAIBA Callinectes toxotes
JAIBA AZUL Callinectes arcuatus
CANGREJO VIOLINISTA Uca spp.

OSTION Crassostrea corteziensis
OSTION Crassostrea palmula

PARA DE MULA

Anadara tuberculosa

ALMEJA CHOCOLATE

Megapitaria sp

ALMEJA RONOSA

Chione undatella
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MEJILLON Mytilus edulis

PARGO Pagrus pagrus

ROBALO Dicentrarchus labrax
CORVINA Cynoscion othonopterus
JUREL BLANCO Caranx latus

LISA RAYADA Mugil cephalus

IV.2.5 MEDIO SOCIOECONOMICO

El municipio de Guasave se encuentra localizado en el norte del estado de Sinaloa, entre
los meridianos 108°0526" y 108°47'24" de longitud oeste y entre los paralelos 25°19'04" y
25°56'36" de latitud norte. Limita al Norte con los municipios de Ahome, El Fuerte vy Sinaloq;
al Este con los municipios de Salvador Alvarado y Angostura; al Sur y al Oeste con el Golfo
de Cadlifornia y al Noroeste con el municipio de Ahome. Con una superficie de 4 mil
342.89 kildbmetros cuadrados ocupa el sexto lugar en dimension a nivel estatal
equivalente al 7.5% del territorio sinaloense y el 0.002% a nivel nacional.

El Municipio de Guasave tiene una poblacion total de 285,912 habitantes, esto, segun el
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 llevado a cabo por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Tiene una densidad de poblacion de 104.19
habitantes/kmz2, el Municipio concentra el 15.4% de la poblacién en el Estado de Sinaloa.

En la cabecera Municipal de Guasave tiene una poblacién de 71, 196 habitantes, de
acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 llevado a cabo por el (INEGI), de los
cuales 34,199 son hombres y 36,997 mujeres concentrando al 25 % de la poblacion
urbana total del Municipio.

a) Vivienda
De acuerdo a los resultados que presenta el Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010, en
el municipio de Guasave cuentan con un total de 82,140 viviendas de las cuales 70,722
son viviendas habitadas.

En el caso de la cabecera municipal la Cd. Guasave segun los resultados del Conteo de
Poblacion y Vivienda del 2010 cuenta con un total de 20,904 viviendas de las cuales
18,468 son viviendas habitadas.

La problemdtica habitacional en el drea urbana presenta como factores la especulacion
de lotes y fincas, la irregularidad en la tenencia y proliferacion de nuevos asentamientos
en la zona periférica donde la construccion es precaria.

En el municipio de Guasave la mayoria de las viviendas cuentan con los servicios bdsicos
de electricidad, agua potable, alcantarillado y drenaje. El tipo de construccion es de
concreto, sin mostrar ningin rasgo arquitecténico especial. Las edificaciones mas
antiguas estan construidas de adobe crudo, cuyos techos se encuentran sostenidos con
vigas de madera, principalmente localizadas en el Centro Histérico de esta ciudad
capital.

De acuerdo a los resultados que presenta el Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010, en
el municipio cuentan con un total de 82,140 viviendas de las cuales 82,057 son
particulares.
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Vias y medios de comunicacion existentes.

Los principales elementos que facilitan la conectividad de la ciudad con oftras
localidades y regiones son el sistema de carreteras y caminos apoyados por unad
compleja red de servicios tendida al interior del municipio, como diversas terminales
terrestres, aéreas y puertos, asi como estaciones de servicios, que concentran abasto de
combustible, servicios mecdnicos, almacenamiento, alojamiento y sanitarios.

Terrestres

Guasave, es uno de los municipios del estado mejor comunicado, porque cuenta con
una infraestructura y red caminera muy completa. Esto se debe a que la topografia del
valle es sumamente plana, permitiendo que la construcciéon de la red caminera sea
menos costosa.

El inventario de caminos pavimentados en el municipio, hacen una longitud total de
360.8 km lineales, asi mismo, cuenta con 283.6 km lineales de caminos revestidos vy
611.0 km lineales en obras de terraceria, haciendo esto un total de 1 mil 255.4 km el
inventario de carretera y caminos vecinales, que intfercomunican todas las comunidades
del municipio con la cabecera municipal y ofros puntos del estado.

Una de las principales vias de comunicacidén del municipio, es la sUper carretera
infernacional de cuatro carriles México 15, Guasave-Los Mochis (60 km). Dicha carretera
atraviesa de Norte a Sur el municipio, con una longitud aproximada de 73 km (Las Brisas-
Juan José Rios).

En relacién al sistema ferroviario, existen 6 estaciones ferroviarias: Ledn Fonseca, Estaciéon
Bamoa, Zopilote, Estacion Capomas, Toruno y el ramal Naranjo-Guasave cuya terminal se
encuentra en la zona industrial de la Cabecera Municipal.

Respecto al desplazamiento interurbano existe una organizacién de transporte publico
urbano, teniendo como principal objetivo trasladar al pasajero al primer cuadro de la
ciudad, donde se concentra la mayor parte del comercio formal e informal, y para
transbordar hacia los distintos centros educativos, recreativos, culturales, religiosos,
administrativos de gobierno, centros de salud y de trabajo.

Aeropuerto.

El municipio cuenta con un Aeropuerto Nacional Campo Cuatro Milpas localizado en el
predio Camagley a 15 kildbmetros de la ciudad de Guasave, ofrece una pista
pavimentada, con una longitud aproximada de 2 km. De igual forma, se localizan en el
municipio de Guasave varias aeropistas tipo rural.

Disponibilidad de servicios bdsicos y equipamiento.

El Municipio de Guasave presenta una cobertura de tomas domiciliarias de agua
entubada de 58,674, en drenagje sanitario se cuenta con 62,679 viviendas habitadas que
disponen de este servicio y en energia eléctrica del cuentan 69,952 viviendas habitadas
con el servicio.

El proyecto se ubica en la zona costera del Municipio de Guasave, Sin., donde solamente
se cuenta con cobertura de telefonia celular.
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Salud y seguridad social.

Se cuentan con diversas clinicas médicas, centros hospitalarios privados y publicos, asi
como consultorios médicos distribuidos por todo el municipio, que atienden entre ofros
Ccasos los siguientes padecimientos:

Principales causas de morbilidad

NOm. Causa
1 Infecciones respiratorias agudas
2 Faringitis y amigdalitis estreptocdcicas
3 Infecciones intestinales por ofros organismos y las mal definidas
4 Infeccién de vias urinarias
5 Ulceras, gastritis y duodenitis
6 Amibiasis intestinal
7 Ofitis media aguda
8 Oftras helminfiasis
9 Hipertension arterial
10 Dengue cldsico
11 Traumatismos y accidentes
12 Gingivitis y enfermedad periodontal
13 Candidiasis urogenital
14 Varicela
15 Asma y estado asmdtico
16 Diabetes mellitus no insulinodependiente, (Tipo |l)
17 Dermatofitosis y ofras dermatofitosis
18 Intoxicacion por picadura de alacrdn
19 Oftras infecciones intestinales debido a profozoarios
20 Neumonias y bronconeumonias

La proteccidn de los servicios médicos institucionales alcanza a 215323 (75%)
Guasavenses inscritos en algun sistema de cobertura médica.

Poblacion Total 285,912
Seguro Popular 78,538
ISSSTE Estatal 494
ISSSTE 17,560
IMSS 118,731
Cobertura Total 215,323

Educacion.

La ciudad de Guasave cuenta con 610 planteles de educaciéon bdsica y superior, de los
cuales 237 son escuelas en preescolar, 257 escuelas en primaria, 1 escuela en primaria
indigena, 72 escuelas en secundaria, é escuelas en profesional técnico, 38 escuelas en
bachillerato y 11 escuelas en formacién para el trabajo.

La poblacion que forma el sector analfabeta es de aproximadamente 12,807 habitantes,
esto constituye el 6.26% del total poblacional de la ciudad de Los Guasave.

Indicadores de pobreza.
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De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio de Guasave, Sin., registra que el 36.9% de los
habitantes (116,210 personas) se encuentfran vulnerables por carencia social; 34.9 %
(122,354personas) son pobres moderados y el 5.9 % (18,638 personas) son pobres
extremos.

MEDICION MUNICIPAL DE LA POBREZA 2010

Porcentaje de la poblacidén, nUmero de personas, nUmero promedio de carencias sociales en los indicadores de
pobreza, México, 2010

25011 Guasave, 25 Sinaloa

NUmero de NUmero promedio de

Indicadores Porcentaje personas carencias
Pobreza (Ver grdfica)

Poblacion en situacion de pobreza 40.8 128,744 2.4
Poblacion en situacién de pobreza moderada 34.9 110,106 2.1
Poblacién en situacion de pobreza extrema 5.9 18,638 3.6

Poblaciéon vulnerable por carencias sociales 36.9 116,210 2.0

Poblacion vulnerable por ingresos 6.6 20,788 -

Poblacién no pobre y no vulnerable 15.7 49,565 -

Privacion social
Poblacién con al menos una carencia social 77.7 244,954 2.2
Poblacion con al menos tres carencias sociales 25.0 78,691 3.5
Indicadores de carencia social

Rezago educativo 21.2 67,000 2.6

Acceso a los servicios de salud 27.2 85,670 2.8

Acceso a la seguridad social 59.1 186,281 2.4

Calidad y espacios de la vivienda 7.4 23,241 3.7

Acceso a los servicios bdsicos en la vivienda 23.1 72,832 2.9

Acceso a la alimentacién 30.9 97,528 3.0

Bienestar econémico
Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 14.6 46,009 2.3
Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar 47 .4 149,532 2.0

Tipos de organizaciones sociales predominantes.

En estas poblaciones no hay mucha sensibilidad social con los aspectos ambientales, los
grupos ambientalistas que han surgido en la ciudad de Guasave lo han hecho mds bien
con fines politicos y han demostrado buscar y satisfacer sus intereses personales.

Poblaciéon econémicamente activa (PEA) con remuneracién por tipo de actividad.

La Tasa Neta de Participacion Econdmica (TNPE), que es la relacion entre la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA) y la poblacién en edad de trabajar -12 anos y mds se
ubicd en el pasado ano 2011 en 55.8%, lo que significa que alrededor de seis de cada
diez personas en edad activa participan en la actividad econdmica, ya sea porgue
estdn ocupadas, o porque buscan estarlo (poblacidon desocupada). Este dato supera en
0.7 puntos porcentuales al porcentaje registrado en el mismo mes del ano anterior.
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Salario minimo vigente.

Establecidos por la Comisidn Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucién
publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon establece que importe del salario minimo
para el 2017 seria de:

El Salario minimo vigente es de $80.04 pesos.

PEA que cubre la canasta basica.

En Sinaloa el 58.97% de la poblacion ftotal es econdmicamente activa, ésta se ocupa
principalmente en las actividades terciarias, en segundo término en las actividades
primarias y en menor medida en la industria.

POBLACION \ TOTAL \ HOMBRES MUJERES
Comercio 41,878 24,305 17,573
Industria 14,191 11,097 3,094
Mineria 155 141 14
Pesca 2,096 2,017 79
Servicios 33,891 20,478 13,413
Agua 705 591 114

TOTAL 92,916 58,629 34,287

De acuerdo con INEGI, el desempleo en Sinaloa se incrementd 16.6 por ciento durante
el primer frimestre del ano con respecto al mismo periodo del ano 2011, el nUmero
de desocupados se elevd de 38 mil 541 a 46 mil 240 individuos, de acuerdo a los datos
del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica que presentd para los tres primeros
meses del ano 2012.

IV.2.6 Diagndstico ambiental

En lo JUltimos anos el municipio de Guasave, Sinaloa se ha desarrollado
considerablemente y ha crecido socioecondmicamente, esto ha llevado a modificar su
fisonomia urbana, rural y costera, sobre todo en diferentes sectores de la capital
municipal de acuerdo al desarrollo de las distintas actividades y necesidades de la
poblacion.

A su vez el municipio busca promover actividades econdmicas en aquellos sitios rurales
gue cuentan con atractivos de desarrollo sustentable, pues se tiene la plena conviccion
qgue con dicha promocién se atraerdn inversionistas que permitirdn mejorar las
condiciones socioeconémicas de los pobladores mediante la generacidon de empleos,
de esta misma manera se busca erradicar el desarrollo de actividades que ponen en
riesgo la cohesidon social y que desencadenan la problemdtica que atraviesa la zona, ya
que al existir baja productividad de las actividades primarias se recurre al desarrollo
ciertas actividades que erosionan la cohesidn social y abren camino al conflicto y la
violacién de la ley, con graves consecuencias que ponen en riesgo la integridad de los
pobladores y visitantes.

El proyecto en estudio, nace con la intencidn de darle uso a un terreno que no
presentaba atractivos naturales, cuyas colindancias desarrollaban la misma actividad
propuesta con excelentes resultados productos, en la zona el proyecto fiene una
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justificacion comercial, ya que se enclava en zona acuicola de muy buena
productividad, con ello se pretende cooperar con el desarrollo del Municipio y el Estado
respetando y preservando el medio ambiente mediante el cumplimiento de las
disposiciones que las autoridades competentes establezcan en las autorizaciones del
proyecto.

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Aunque un paso fundamental en el proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental de un
proyecto, es precisamente la evaluacion de alternativas, los proyectos de desarrollo rural
estan restringidos por el hecho de que tienen que ubicarse en donde se encuentre el
problema social, cuya localizacidon no estd sujeta a alternativas.

En cumplimiento a lo dispuesto en la “Guia para la Elaboraciéon de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, Modalidad Particular”’, que se proporciona en el portal electronico
de la SEMARNAT, a contfinuacién se establece la valoracion diferenciada de cada
componente del medio fisico, bioldgico y socioecondmico. El predio de 117-35-56 Ha de
terrenos ejidales adquirida por un contrato de comodato y previo a su instalaciéon para el
cultivo de camardn, se ubica colindante a varias granjas camaronicolas las
cuales presentan las caracteristicas propias de los terrenos costeros, cuyo suelos son

hUumedos y en salitrados.
Las caracteristicas actuales de los componentes ambientales son las siguientes:

Flora. Los tipos de vegetacion que se distribuyen en el Sistema Ambiental se determinaron
tommando como base el Proyecto Uso de Suelo y Vegetacion editada por el INEGI, y la
informacion obtenida en la visita al poligono del proyecto, durante la cual se realizaron
observaciones in situ (criterio fisondmico-floristico), considerando géneros dominantes vy
levantamiento de foma de datos mediante un inventario total, ademds de la revision
bibliogrdfica para la regién. El sistema ambiental se ubica en la regién Fisiogrdfica
provincia llanura costera y deltas de Sonora y Sinaloa y en la division floristica “Planicie
costera del noroeste” para el Sistema Ambiental Gabriel Leyva Solano (Benito Judrez)
reconocen 7 tipos de Uso de suelo y vegetacion segun el Proyecto Uso del Suelo y
Vegetacion INEGI.

Agricultura de riego

Area urbana

Area sin vegetacion

Cuerpo de agua perenne interior
Cuerpo de agua perenne maritimo
Manglar

Vegetacion haldfila

En el predio en estudio solo se encontraron escasos organismos de chamizo, asi como
especies del fipo herbdceo, parasitas y en otras circunstancias del tfipo exdticas
oportunistas. Tales especies son representadas por salicornia, coquillo, vidrillo,
principalmente y las que se presentan en forma escasa tomando en cuenta el drea total
del poligono, de la misma manera se encontraron escasas pldntulas de mangle blanco
(Laguncularia racemosa) en canal de llamada y drenes de descarga.
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De acuerdo a lo anterior, la valoracion ambiental de este componente es baja.

Fauna. En el Sistema Ambiental y el area de influencia se manifiesta la presencia de 3 especie de
fauna enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. En el poligono del proyecto se observaron
escasas especies de fauna silvestre caracteristicas del ecosistema, cabe mencionar que la fauna,
principalmente mamiferos, aves y reptiles, que se en su momento se presentan en la zona del sitio
del proyecto es de manera temporal, debido a que existen varios factores que las ahuyenta y
permite asi el movimiento de las mismas hacia zonas de mayor tranquilidad y estabilidad, las
cuales presentan mejores condiciones para proveerles alimento, anidacion y proteccion en
general.

La valoracién ambiental de este componente se considera baja, ya que la abundancia y
distribucion de las especies con respecto a la magnitud del proyecto es muy poca, sin
embargo se presenta la importancia de trabajar en la preservacion de las especies
listadas, y evitar que perezca cualquier otro organismo de desplazamiento lento que
pueda presentarse en los frentes de trabagjo.

Suelo. Dentro del sistema ambiental se identificaron 10 tipos de suelo:

TIPO DE SUELO CLAVE

Litosol Regosol I+Re/2
Vertisol Feozem Vc+Hh/3
Vertisol Xerosol Vc+Xh/3
Vertisol Vc/3
Vertisol Vc/3/sn
Xerosol Vertisol Feozem Xh+Vc+Hh/2
Xerosol Xh/2/n
Solonchak 79/3/n
FUENTE: INEGI Solonchak Fluvisol Zo+Je/1/n
Solonchak 70/3/n

En el poligono del proyecto el suelo se encuentra en su mayoria erosionado y
ensalitrado, por lo que también se establece que la valoracion ambiental de este
componente es baja.

Agua. En el Sistema Ambiental el Rio Sinaloa o Petatldn es la principal corriente
hidrolégica que atraviesa el municipio de Guasave, cuyo suroeste de Chihuahua en la
confluencia de los arroyos de Nahirora y Basanopa municipio de Guadalupe y Calvo;
penetra al estado de Sinaloa por el poniente, recibe como afluentes los arroyos de
Magdalena, San José de Gracia y Bacubirito. En su recorrido por el Estado, penetra al
municipio de Guasave por su parte noroeste, recibiendo como afluente el arroyo de
Cabrera en la localidad de Brechito, sindicatura de Benito Judrez. Dentro del municipio,
el Rio Sinaloa tiene un trayecto de 70 kildmetros. El drea de su cuenca hasta la estacion
hidrométrica de Jaina es de 8,179 kilbmetros cuadrados y su escurrimiento medio anual
es de 1,239 millones de metros cuUbicos. En la ribera de su trayecto por el municipio se
encuentran las poblaciones de Bamoa, Nio, Pueblo Viejo, Guasave, JesUs Maria,
Tamazula y La Brecha, antes de verter sus aguas en el Golfo de California a un kildmetro
de la comunidad de Las Juntas, sindicatura de Las Brechas.

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

‘%‘sj{ www.iaamb.com.mx
122


http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

El proyecto demandard abundante cantfidad de agua la cual tomard del Estero El
Pelotito y la descargard previamente fratada en el Estero El Tortuguito.

Calidad del agua. En lo que respecta a la calidad del agua superficial dentro del Sistema
Ambiental, puede establecerse que es buena, se tienen arroyos que nacen en la misma
sierra y que conforma el Rio Sinaloa, dicha agua es utilizada principalmente para riego vy
abrevadero de ganado, el rio recibe la influencia de las actividades antropogénicas
caracteristicas de las zonas urbanas donde el aporte de aguas residuales y ofros tipos de
residuos en su cauce se hacen presentes, ocasionando con ello que el rio severamente
se contamine, por todo lo anteriormente descrito se considera que la calidad ambiental
de este componente es media. De la misma manera la zona costera recibe las
descargas de aguas residuales provenientes de los poblados aguas arriba, asi como los
excedentes de riego utlilizados en el desarrollo de la agricultura y la descarga de
estanqueria durante el cultivo acuicola del drea de influencia.

Atmésfera. La calidad del aire en el sistema ambiental es muy buena, puesto se carece
de fuentes fijas y la proporcién de fuentes modviles es relativamente poca, si la
comparamos con la Cabecera Municipal, solo en ciertas horas del dia en los poblados
gue se encuentran dentro de los limites del sistema ambiental se observan polvos que se
desprenden de las vialidades de terraceria, sin embargo tales concentraciones de
particulas fugitivas son solo temporales. En el drea especifica del proyecto, se carece de
barreras que interfieran con las tasas de recambio de aire, no se cuenta con fuentes fijas,
ni moviles. De acuerdo a lo anteriormente descrito se determina que la calidad
ambiental de este componente es alta.

Paisaje. La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor Medio-Bajo, ya que es
un drea que escasamente conserva su vegetacion natural, la cual estd representada por
manglar, y vegetaciéon haldfila, el Sistema Ambiental representado por la microcuenca
presenta una calidad paisqjistica en donde los terrenos agricolas abarcan casi la
totalidad del SA, se cuenta a su vez con algunos asentamientos humanos de no mds de
2,500 habitantes.

En lo que respecta sitio del proyecto, este presenta las siguientes condiciones
paisajisticas.

Visibilidad. Este atributo presenta una condicion adversa debido a las condiciones de
ensalitramiento de la zona, ya que solo observan escasos organismos de tipo haldfito, la
visibilidad del terreno es llana de escasa a nula vegetaciéon, caracteristica de la zona
costera del Municipio de Guasave, en las periferias del poligono se observa mala
disposicion de residuos sélidos urbanos, lo cual es caracteristico por las inmediaciones
con los poblados colindantes.

Fragilidad. Por ser un predio con escasos atributos naturales, el paisaje del sitio del
proyecto tiene capacidad potencial para absorber los cambios que serdn intfroducidos
por el proyecto, los cuales serdn mejorados con las medidas de mitigacion y
compensacion que se proponen.
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Socioeconomia. El proyecto se encuentra en la zona rural de Municipio de
Guasave, el predio cuanta con los todos los servicios bdsicos que se requieren
para llevan a cabo la obra como son energia eléctrica y agua potable.

De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio de Guasave, Sin., registra que el 36.9% de los
habitantes (116,210 personas) se encuenfran vulnerables por carencia social; 34.9 %
(122,354personas) son pobres moderados y el 5.9 % (18,638 personas) son pobres
extremos. De acuerdo a lo anterior, se determina que la valoraciéon ambiental de este
componente es media.

b) Sintesis del inventario

La “Guia para la Elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad
Particular’, que se proporciona en el portal electronico de la SEMARNAT, senala que en
algunos estudios de Impacto Ambiental, a efecto de resumir la informacién derivada del
inventario ambiental, ofrecen en este apartado una panordmica en la que se intenta
reflejar las caracteristicas de cada drea relevante del territorio, agrupadas en unidades
homogéneas. En seguimiento a lo establecido anteriormente, se establecieron Ias
siguientes unidades homogéneas que se determinaron tomando como base el Proyecto
Uso de Suelo y Vegetacion editada por el INEGI.

A continuacion se proporciona una sintesis del inventario descrito en el numeral anterior

Sintesis del inventario

ESCENARIO SIN PROYECTO

Factores Estatus Valoracion

Abiéticos:

Suelo Se encuentra erosionado y ensalitrado. Baja

Agua superficial La calidad del agua en la zona recibe las descargas de aguas Media
residuales provenientes de las diversas actividades antropogénicas,
principalmente de la agricultura y la acuacultura

Agua subterrdnea |Subexplotada, sin pretender usarla en el proyecto Alta

Atmodsfera Muy buena se carece de fuentes fijas, y moviles, la zona estd Alta
despejada y abierta

Bidticos:

Flora En el predio en estudio solo se encontraron escasos organismos de Baja
chamizo y vidrillo, asi como especies del fipo herbdceo, parasitas y en
otras circunstancias del tipo exdticas oportunistas. Tales especies son
representadas por salicornia, coquillo, vidrillo,, principalmente, en
taludes de canal de llamada y drenes se observaron escasas pldntulas
de mangle blanco.

Fauna En el poligono del proyecto se presentan de manera ocasional Baja

especies de fauna silvestre, de las especies manifestadas por
los pobladores ninguna se encuentran listadas en la NOM 059.

Perceptuales:

Paisaje La calidad del paisaje del Sistema Ambiental es de valor medio, ya que Medio
es un drea que escasamente conserva su vegetacién natural, la cual
estd representada por manglar, y, vegetacién haldfila, el predio
carece de atractivos naturales, es llano y escaso de vegetacion.
Socioecondémicos:
Empleo y bienestar|De acuerdo con las cifras que aporta el Consejo Nacional de Media

Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el municipio
de Guasave, Sin., registra que el 36.9% de los habitantes (116,210
personas) se encuenfran vulnerables por carencia social; 34.9 %
(122,354personas) son pobres moderados y el 5.9 % (18,638 personas)
son pobres extremos.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

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

%;} www.iaamb.com.mx

125


http://www.iaamb.com.mx/

Zaratajoa Acuicola S.A. de C.V. MIA-P

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Todo proyecto pasa por una serie de fases: generacion de idea, estudios de viabilidad,
técnica econdmica, social, anteproyecto, proyecto de ingenieria, preparaciéon del sitio,
construccion, operacion, mantenimiento y abandono, mds o menos explicitas pero
siempre presentes, a lo largo del cual se va profundizando en la idea hasta su total
concrecion en el proyecto, la infegracion ambiental del proyecto exige ir incorporando
sensibilidad vy criterios ambientales desde el comienzo del proceso, en todas las fases; en
tal sentido de integracion debe ser entendida la Evaluaciéon del Impacto Ambiental (EIA).
(Gomez Oreaq, 2002).

Existen diversas metodologias para la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales generados de la ejecucidon de un proyecto, sin embargo, cualquier
evaluacién de impacto ambiental debe describir la accidn generadora del impacto,
predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, interpretar los resultados y
prevenir los efectos negativos sobre el ambiente.

Por lo anterior, se desarrolld una metodologia que garantice la estimacion de los
impactos provocados por la ejecucion del proyecto y que permita reducir en gran
medida la subjetividad en la deteccidon y valoracién de los impactos ambientales
generados por el proyecto, derivando de ello el andlisis que permitié determinar las
afectaciones y modificaciones que se presentardn sobre los componentes del Sistema
Ambiental delimitado.

Para la evaluacién del impacto ambiental se consideraron tres funciones principales:
a) ldentificacion

b) Caracterizacion y
c) Evaluacion.
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Siguiendo este orden de ideas, se considerd la informacion derivada del andlisis del
proyecto, identificando sus fases y en particular las acciones que pueden desencadenar
impactos en los componentes del entorno, considerando la informacion sobre las obras y
actividades a desarrollar, usos de suelo etc.

También se retomo la informacién de definicion y delimitaciéon del Sistema Ambiental, asi
como la descripcion de sus componentes. Asi mismo se identificaron las relaciones causa-
efecto, a partir de la cual se elabord una matriz de identificacion de los impactos
potenciales, que sirvid de base para integrar en una segunda matriz en el que se
determina el indice de incidencia de cada uno de los impactos ambientales, que se
refiere a la severidad y forma de la alteracién del componente ambiental, para lo cual se
utilizaron los atributos y el algoritmo propuesto por Gémez Orea (2002).

A partir del indice de incidencia y la magnitud de cada impacto se obtiene su significancia,
la cual siempre estd relacionada a su efecto ecosistémico, para luego cribar y describir los
impactos de todo el proyecto sobre el Sistema Ambiental y se finaliza el capitulo con las
conclusiones de la evaluacion.

V.1.1 Indicadores de impacto

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto es que son Utiles para estimar
los impactos de un determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar y obtener una
idea del orden de magnitud de las alteraciones. De acuerdo con Gdmez Orea (2002), desde
el punto de vista de la valoracién hay dos clases de indicadores de impacto:

1. Los cuantitativos, que son medibles porque para ellos se dispone de una unidad de medida,
de tal manera que las situaciones “con™ y “sin” proyecto son cuantificables en una métrica
convencional, y

2. Los cudlitativos, aquellos para los que no se dispone de una unidad de medida y hay que
recurrir a sistemas no convencionales de valoracion.

Se establecieron los siguientes indicadores para valorar los impactos potenciales:
ambientales del proyecto:

Tabla V.1 Indicadores ambientales para evaluacién de impactos

Medio Componente Indicador Ambiental

Pérdida de Suelo en m?

Contaminacién del suelo con residuos peligrosos
listados en la NOM-052-SEMARNAT o

Suelo caracterizados en andlisis CRIT
Contaminacién del suelo por lixiviacion de
residuos no peligrosos
Concentracién de contaminantes establecidos en
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la NOM-001-SEMARNAT-1996

Agua Contaminacién del recurso con residuos peligrosos
listados en la NOM-052-SEMARNAT o
caracterizados en andlisis CRIT

Escorrentia m3/seg

Abidtico — — -
Concentracion de emisiones establecidos en

NOM-041-SEMARMAT-2006

Concentracién de emisiones establecidos en
NOM-045-SEMARMAT-2006

Alre LMP de ruido establecidos en NOM-080-
SEMARMAT-1994

Concentracién de PST establecidos en NOM-025-
SSA1-1993

Perdida de cubierta vegetal No. organismos/m?2

Flora Pérdida en niUmero de organismos por especie

i listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Bidtico

Fauna Perdida de nUmero de organismos por especie

Perdida de nUmero de organismos por especie
listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Pérdida de hdbitat en m2

Ecosistema Modificacién del paisaje en m2

Socioeconémico Social y Econémico Derrama econdmica

Mejoramiento de calidad de vida

V.1.2 Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos:

Se entiende por accién, en general, la parte activa que interviene en la relacién causa-
efecto que define un impacto ambiental (Gédmez-Orea 2002). Para la determinacién de
dichas acciones, se desagrega cada una de las obras y actividades del proyecto en dos
niveles: las fases y las acciones concretas, propiamente dichas.

Fases: se refieren a las etapas en fiempo que forman la estructura vertical del proyecto, y
son las siguientes:

I.  Operacion y Mantenimiento
ll.  Abandono del sitio

Acciones concretas: Las acciones se refieren a una causa simple, concreta, bien definida
y localizada susceptible de producirimpactos.
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Tabla V.2 Acciones susceptibles de producirimpactos

Etapa 1.- Operacién

Tratamiento de agua y llenado de estanques de engorda

Recepcion, aclimatacion y siembra de postlarvas

Alimentacién y monitoreo

Control de depredadores

Confrol sanitario de la granja

Cosecha y comercializacién

Etapa 2.- Mantenimiento

Preparacién de estanques

Reparacién de coronas y borderia

Desazolve de drenes y canales

Reparacién de bombas y motores

Etapa 3.- Abandono del sitio

Retiro de infraestructura

Restitucion de condiciones de la zona

V.1.3 Factores del entorno susceptibles de recibir impactos:

De acuerdo con Gomez Orea (2002), se denomina entorno a la parte del medio
ambiente que interacciona con el proyecto en términos de fuentes de recursos vy
materias primas, soporte de elementos fisicos y receptores de efluentes a través de los
vectores ambientales, asi como las consideraciones de indole social.

Por su parte, el Articulo 35 de la LGEEPA establece en su parrafo tercero, que la Secretaria
deberd evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas
de que se trate, considerando el conjunto de elementos que los conforman y no
Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o
afectacion.

En cumplimiento a lo anterior, se describen a continuacion los factores del entorno
susceptibles de recibir impactos sobre el sistemma ambiental, mismo que se delimitd y
caracterizd en el Capitulo IV de la presente solicitud de informacion adicional:

Tabla V.3 Factores susceptibles de recibir impactos

Medio Componente Factor
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Relieve

Suelo Cantidad de suelo
Calidad del suelo
Escorrentia superficial

Abidtico

Agua Infiltracién de agua

Calidad del agua
Aire Calidad del aire

Paisaje Calidad paisajistica
Cobertura vegetal

Flora
Organismos listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Habitat

Bidtico Fauna
Organismos listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Corredores
Ecosistema
Biodiversidad
Cumplimiento de la normatividad
. P Socialy
Socioecondmico P Empleos
econémico

Inversion

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacion

Para el desarrollo de la presente seccidn, se utilizd la informacion generada con el
empleo de herramientas conocidas para la identificacion de impactos en las diversas
etapas del proyecto, entre cuales se encuentran las siguientes:

a) El sistema de informacion geogrdfica

Se elaboraron de mapas de inventario, de tal forma que a través de la sobreposicion que
se realizé con el sistema de informacién geogrdfica, los impactos de ocupacion surgen

de forma directa y evidente.

Para la caracterizacion del Sistema Ambiental se utilizé lo siguiente:

¢ Proyecto ejecutivo del promovente.

‘.ﬁ' Vs
(Y
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¢ Informacién oficial generada para el drea del proyecto por el INEGI; SEMARNAT; CONABIO;
CONAGUA; CONANP; CONEVAL; SGM; Gobierno del Estado de Sinaloa y H. Ayuntamiento
Municipal de Guasave, Sin.

¢ Informacién generada en los trabajos de campo

b) Grafos o redes de interacciéon causa-efecto

Conisistid en representar sobre el papel las cadenas de relaciones sucesivas que van del
proyecto al medio. Aun cuando esta técnica es menos utilizada que las matrices de
interaccion, sirvio de base para elaborar esta Ultima, refleja de una mejor manera la
cadena de acontecimientos y sus interconexiones, es decir, las redes de relaciones entre
la actividad y su entorno. Goémez Orea (2002) sugiere que la técnica del grafo y la de las
maftrices deben considerarse de forma complementaria.

c) Matrices de interaccion o de identificacion de impactos:

Se elaboraron cuadros de doble entrada, en una de las cuales se disponen las acciones
del proyecto que son causa de impacto y en la otra los elementos, factores o
componentes ambientales relevantes, que son receptores de los efectos.

En la matriz se senalan las casillas donde se puede producir una interaccion, las cuales se
identifican impactos potenciales, cuya significacion se calcula para cada impacto. En
este tipo de matrices se realiza la valoracién para calcular el indice de incidencia de
cada uno de los impactos ambientales, que se refiere a la severidad y forma de la
alteracion del componente ambiental.

A partir de la matriz anterior, se infegra una matriz de cribado, que resume los impactos
ambientales significativos, que generard el proyecto sobre su entorno.

V.1.5. Criterios de evaluacion
V.1.5.1 Identificacion de Impactos ambientales por cada etapa del proyecto

Todas las acciones generadas por una obra o actividad intervienen en la relacién causa-
efecto, cada una de las cuales define los impactos ambientales que serdn producidos.
De acuerdo a lo anterior, se elabord una matriz en el que se identifican los impactos
ambientales que se generardn por la readlizacion de las obras y actividades
contempladas por cada una de las etapas del proyecto.

Con la matriz referida se identificaron 12 acciones del proyecto, entre las cuales se
detectaron 63 interacciones con los 8 componentes del entorno que pueden ser
afectados.
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De lo anterior se detectaron 29 impactos ambientales negativos (color rojo), de los
cuales, 16 a la etapa de operacion, 11 a la etapa de mantenimiento, y 2 a la etapa de
abandono.

A su vez, se registraron 34 impactos ambientales positivos (color verde), de los cuales, 13 a
la etapa de operacion, 7 a la etapa de mantenimiento, y 14 a la etapa de abandono.
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Trat. De Agua, llenado estanques

Recepcidn, aclimatacion y siembra de PL
len estanques

Ferilizacion, Alimentacion y Monitoreo

OPERACION

Control de depredadores

Control sanitario de la granja

Cosecha y comercializacion

Preparacion de estanques

Reparacion de coronas y borderia

Desazolve de drenes y canales

Reparacién de bombas y motores

Retiro de infraesctructura

Restitucion de condiciones de la zona

SUBTOTAL|ABANDONO] MANTENIMIENTO

ECOSISTEMA [PAISAJE | SOCIOECONOMICO [ISUBTOTAI

TOTAL

Tabla V.4 Identificacién de impactos ambientales

V.1.5.2 Valoracion de impactos ambientales
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Segun Gomez-Orea (2002), el valor de un impacto mide la gravedad de éste cuando es
negativo y el “grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otfro caso, el valor se
refiere a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor ambiental es alterado y al
significado ambiental de dicha alteracion. Se puede concretar en términos de magnitud
y de incidencia de la alteracion.

a) La incidencia se refiere a la severidad: grado y forma, de la alteraciéon, la cual
viene definida por la intensidad y por una serie de afributos de tfipo cualitativo
que caracterizan dicha alteraciéon que son los siguientes: consecuencia,
acumulacién, sinergia, momento, reversibilidad, periodicidad, permanencia, y
recuperabilidad.

b) La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion, la cual viene definida
por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteraciéon, por lo
que tomando como referencia el juicio de expertos, la Matriz de Identificacion de
Impactos Ambientales se generd una tabla de impactos ambientales por componente
y factor ambiental, a cada impacto se atribuye un indice de incidencia que variard
de 0 a 1 mediante la aplicacién del modelo conocido que se describe a continuacion
y propuesto por Gémez Orea (2002):

1) Se ftipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir el
cardcter del Atributo.

2) Se atribuyd un cddigo numérico a cada cardcter del atributo, acotado entfre un
valor mdaximo para la mds desfavorable y uno minimo para la mds favorable.

3) El indice de incidencia de cada impacto, se evaludé a partir del siguiente
algoritmo simple, que se muestra a continuaciéon, por medio de la sumatoria de
los valores asignados a los atributos de cada impacto y sus rangos de valor o
escala.

Expresion V.3.1.1.
I=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+Rc

4) Se estandarizé cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante la expresion
V.2.
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Expresion V.3.1.2.

Incidencia =1 -1Imin / Imax — Imin

Siendo:

Imax=

Imin =

A continuaciéon se muestra una tabla donde se presentan los atributos de los impactos

ambientales y su valor.

El valor de incidencia obtenido por un impacto.

El valor de la expresion en el caso de que los atributos se
manifestaran con el mayor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 24, por ser 8 atributos con un valor méximo

cada uno de 3.

El valor de la expresion en caso de que los atributos se
manifiesten con el menor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 8, por ser 8 atributos con un valor minimo cada

uno de 1.

Tabla V.5 Atributos de los impactos ambientales y su valor

Atributo Cardcter del atributo Valor o calificacion
Benéfico Positivo (+)
Signo del efecto
Perjudicial Negativo (-)
Directo 3
Consecuencia (C)
Indirecto 1
Simple 1
Acumulacion (A)
Acumulativo 3
No sinérgico 1
Sinergia (S)
Sinérgico 3
Corto plazo 1
Momento o Tiempo (T) Mediano plazo 2
Largo plazo 3

Reversibilidad (Rv)

Reversible a corto plazo
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Reversible a mediano plazo 2
Irreversible o reversible a largo 3
Periédico 3
Periodicidad (Pi)
Aparicién irregular 1
Permanente 3
Permanencia (Pm)
Temporal 1
Recuperable 1
Recuperabilidad (Rc)
Irecuperable 3

Los criterios para realizar la asignacion del cardcter y la calificacion de cada atributo
en una matriz de valoraciéon de impactos ambientales, se explica en la tabla siguiente:

Tabla V. é Criterios para caracterizar y calificar cada atributo en una matriz de valoracién de impactos ambientales

Escaladel 1al 3

Atributos
1 2 3
. Indirecto: el impacto ocurre No aplica Directo: el impacto ocurre de
Consecuencia (C) - .
de manera indirecta. manera directa.
Simple: cuando el efecto en No aplica Acumulativo: cuando el efecto en
el ambiente no resulta de la el ambiente resulta de la suma de
suma de los efectos de los efectos de acciones
acciones particulares particulares ocasionados por la
Acumulacién (A) || ocasionados por la interaccién con ofros que se
interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que
efectuaron en el pasado o estdn ocurriendo en el presente.
que estdn ocurriendo en el
presente.
No Sinérgico: cuando el No aplica Sinérgico: cuando el efecto
efecto conjunto de la conjunto  de la presencia
presencia simultdnea de simultdnea de varias acciones

varias acciones no supone

supone una incidencia ambiental

Sinergia (9) una incidencia ambiental mayor que la suma de las
mayor que la suma de las incidencias individuales
incidencias individuales contempladas aisladamente.
contfempladas
aisladamente.

Corto: cuando la actividad Mediano: la accién || Largo: la actividad dura mds de 5

Momento o dura menos de 1 afo. dura mds de 1 ano vy || anos.

Tiempo (T) menos de 5 afos.

‘.ﬁ' Vs
(Y
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Reversibilidad (R)

A corto plazo: la tensidn
puede ser revertida por las
actuales condiciones del
sistema en un periodo de
fiempo relativamente corto,
menos de un ano.

A mediano plazo: el
impacto puede ser
revertido por las
condiciones naturales
del sistema, pero el
efecto permanece de
1 a3 anos.

A largo plazo: el impacto podrd
ser revertido naturalmente en un
periodo mayor a fres anos, o No
sea reversible.

Aparicién irregular: cuando No aplica Periédico: cuando el efecto se
Periodicidad (Pi) el efecto ocurre de manera produce de manera reiterativa.

ocasional.

Temporal: el efecto se No aplica Permanente: el efecto  se

Permanencia (Pm)

produce durante un periodo
definido de tiempo.

mantiene al paso del tiempo.

Recuperabilidad

(Ri)

Recuperable: que el
componente afectado
puede volver a contar con
sus caracteristicas.

Irecuperable: que el
componente afectado no puede
volver a contar con @ sus
caracteristicas (efecto residual).

Con la aplicaciéon de los pasos descritos, se obtuvo la siguiente matriz de valoraciéon de
impactos ambientales, la cual permite evaluar los impactos ambientales generados en
términos del indice de incidencia y conocer los componentes ambientales mds
afectados por el proyecto.

‘.ﬁ' Vs
(Y
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- o El_l = <
— — ® =
£ AENERHBERE =
& AR EHBABRREEE
5 s AHENBREHEEEE
a = =
< ACCIONES COMPONENTE < HEREHEEEHAEE
] o) = R R R B A
3] HAEEEHEHAREAE
o2 ) zlsiof= i
< S|o|&E]|w( Q
s A EIREHBEBHRERE
§ g < O | ex o | e 2
s =
Suelo Contaminacién suelo 1131 11112
Agua Contaminacién del agua 311312 1 15
Contaminacidn atm por gases y 3 1 1 3 1 3 1 1114
Aire polvos
Trat. De agua, llenado de estanques Contaminacién por ruido Tf1f2f3f2f321f1f12
Fauna Perdida de habitat 1323123214 21]215
Cumplimiento normativo 311312313 1f(217
Socioeconomia Generacion de empleos 3323120331 121]19
Derrama econémica 31323233119
Recepcidn, aclimatacion y siembra de . i Generacién de empleos 313232331119
Socioeconomia
postlarvas en estanques Derrama econdmica 31312312133 1})19
Suelo Contaminacidn del suelo 3( 3 1121 3 11120 11(15
Agua Contaminacién del agua 313122333 21})19
i . - L, i Fauna Pérdida del hdbitat 333331211320
2 [Alimentacién, fertilizacién y monitoreo
0 Paisaje Modificacién del paisaje natural 33123133119
Q
é i . |l[Generacién de empleos 331342331118
< Socioeconomia
8 Derrama econdmica 3323133112128
Pérdida del hébitat 321231 f3]3I]217
Control de depredadores Fauna Conservacién de individuos
listados NOM-059 SMT 3prpif2y3f21y)32w
Suelo Contaminacion del suelo 1 1123]3 3115
Pérdida del hébitat 1 1 33 1f1f16
Fauna Conservacién de individuos
Control sanitario de la granja listados NOM-059 SMT 1323 3]3)1f1]1
Cumplimiento normativo 31313133131 3](22
Socioeconomia |Generacién de empleos 3313121333121
Derrama econémica 33232333121
Modificacién de escorrentia sup 31132111314
Agua
Contaminacién del agua 3313 3f1f21¢(3]18
Cosechay comercializacién Cumplimiento normativo 33212333322
Socioeconomia ||Generacién de empleos 3132233 2f1})17
Derrama econémica 3312332112127

Tabla V. 7 Jerarquizacién de impactos en etapa de operacion de la granja
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_ () E — — <
— ® =
£ AEEREBEBEEHEE S
frr glslzlalslelalz|8l<| &
@ ElQlelZFI=(<sl<clI=S] =
= s HHEIRHAEEEREHEHRE
'S ACCIONES COMPONENTE < i 8 < 2 g g o E g B =
o w =3 o
“ 5 alglglzlelz|8|=[&]2S] e
9 ol 2 A = S22 = s}
g AREFIMEHHEHE 2
= 21°0<] e[| 1%|*= z
=
Suelo Contaminacién del suelo 3112 1f2yf1f1ij1r
., Agua Contaminacién del agua 3 1 1 2 1 1 1 1111
Preparacién de estanques
Fauna Pérdida de hébitat 31 1jf2p1fp1rjf1rij1ypi
Socioeconomia [(Generacién de empleos 311211 jry1j1 m
Suelo pérdida de suelo 3112 f)1f1jfrja1jpu
Agua Contaminacién de Agua 3112121111
Reparacién de borderia
. . |ceneracion de empleos 3312111y 1ji3fo3l
o Socioeconomia
E Derrama econdmica 331211 f1ij1ji3fos3l
g Agua Contaminacién del agua 3 3 1 1 3 3913 3] 20
E Fauna Contaminacidn atm con gases y 3 1 1 1 1 1 1 1 10
E Desazolve de drenesy canales polvos
< . . Generacién de empleos 1 3 1 1 1 3 3 1( 141 0.38
s Socioeconomia
Derrama econémica 3 1 1 1 1 1 1 1 | 10 {f 0.13
Suelo Contaminacién del suelo 3332 f2]1]3]1]18
Agua Contaminacién del agua 3313122213 1]318
B . Contaminacidn atm con gases y 1 1 1 5 1 3 1 1 1
Reparacion de bombas y motores Aire polvos
Contaminacién por ruido 1 1 1 2 1 3 1 111
) . Generacién de empleos 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.13
Socioeconomia
Derrama econémica 3 1 101 101 1 1 || 10 ff 0.13
Agua Contaminacién del agua 33133331 3]22}fo.88
. Contaminacién atm con gases y slalalaslaslslaslala
Aire polvos
Retiro de infraesctructura Contaminacién por ruido 3 3 11 3 1 11 3 11 16
Paisaje Modificacién paisaje natural 3 3 11 3 1 11 3 1] 16
X . Generacién de empleos 3 1 11 3 3 3 (3 3| 20
Socioeconomico
o Derrama econdmica 31133 f3)f3]3]20
=
Z) Suelo pérdida de suelo 3313331331 12]22
E Agua Alteracién de infiltracidon 3 3 3 3 3 3 3 1 22
o) —
) Aire Contaminacién atm con gases y slalslslslslsli]22
o polvos
g Pérdida de cobertura vegetal 3 3 3 3 3 3 3 1122
=2 - )
< Restitucion de condiciones de la Flora pérdida d? ,eJemF,’lar,e? 3131313131313 1112
Conservacion de individuos
zona listados en NOM-059-SMT 3 3 3 3 3 3 3 122
Pérdida de hébitat 3313331331 1]22
Fauna Conservacion de individuos
listados en NOM-059-SMT 3 3 3 3 3 3 3 12
Paisaje Modificacién paisaje natural 3 3 3 (3 3 3 (3 1122
Socieconomico [|Generacién de empleos 3 3 3 3 3 3 3 1] 22
Tabla V. 8 Jerarquizacién de impactos en etapa de mantenimiento y abandono del sitio

Con los resultados de la determinacion del indice de incidencia, bajo la metodologia
establecida por Gémez-Orea (2002), puede establecerse el tipo de impacto ambiental
(positivo=benéfico, negativo=adverso) identificado en el estudio. Aplicando a su vez el
criterio que establece a 1.0 como valor mayor de incidencia por tipo de impacto, puede
establecerse la siguiente escala para determinar cuando un impacto es significativo y no
significativo.
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No significativo | Significativo

0 0.5 1.0

Adverso

significativo

V.1.6 Descripcion de los impactos ambientales:

OPERACION

Tratamiento de aguaq, llenado de estanques de engorda: Los estanques son fratados
previo a su llenado con el secado, rastreado y la adicién de cal quimica en sus fondos,
de la misma manera cuando se inicia el llenado de la estanqueria de engorda se
adicionan productos quimicos que mejoran sustancialmente la calidad del agua. El
realizar estas actividades genera impactos ambientales sobre los siguientes factores.

Suelo: Con el manejo de productos quimicos y sus envases en la zona pueden ocasionar
la contaminacion de este factor, el impacto se considera adverso no significativo, con
medidas de prevencion.

Agua: Con la demanda de agua en la granja y sobre todo el uso de gran cantidad de
agentes desinfectantes, medicamentos, probidticos, alimentos y otros complementos
nutricionales para el camardn, se incrementa el riesgo de contaminacién del recurso
agua si este no es adecuadamente tratado, la empresa proyecta la implementacion de
un eficaz tratamiento de aguas residuales, el impacto ambiental sobre este factor se
considera adverso no significativo.

Aire: Con el accionamiento de las bombas y por ende la puesta en marcha de los
motores se tendrd una fuente fija de contaminacién atmosférica por ruido y emision de
gases de combustidn provenientes de la quema diésel, sin embargo por las
caracteristicas de la zona donde se carece practicamente de fuentes fijas y moviles, se
considera el impacto sea del tipo adverso no significativo.

Fauna: Con la puesta en marcha de equipo de bombeo y tratamiento de agua, se
generan emisiones de ruido, las cuales vienen a sumarse a la generacion de ruido que
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genera la maquinaria y equipo lo que ocasiona el ahuyentamiento de especies de
fauna, de la misma manera se considera que con bombeo de agua del canal de
llomada al canal reservorio, se danen especies de fauna acudtica, el impacto se
considera adverso no significativo por la temporalidad del mismo

Socioeconomia. Con el llenado y tratamiento de estanques se requerird de la adquisicion
y abastecimiento de fertilizantes, desinfectantes, probidticos, alimento y complementos
nutricionales, con ello se pretende mejorar sustancialmente la calidad del agua, y contar
con los requerimientos totales que garanticen la supervivencia de los organismos y por
ende su adecuada engorda, con ello se le dard cumplimiento a las indicaciones del
manual de buenas prdacticas acuicolas de SENASICA, se ocasionard la derrama
econdmica en las empresas a las cuales se les adquieren de manera permanente los
insumos, mismas empresas que demanda mano de obra, impacto ambiental sobre estos
factores se considera benéfico significativo.

Aunado anterior para el llenado de estanqueria y el tfratamiento del agua en granja se
requerird de la contratacion de mano de obra especializada (bidlogo encargado de la
granja) y no especializada (técnicos de operacion), el impacto se considera benéfico
significativo debido a que la contrataciéon serd permanente y en beneficio de los
pobladores de la zona.

Recepciodn, aclimatacién y siembra de postlarvas

El proyecto como en reiteradas ocasiones se ha mencionado demandard de
aproximadamente 11040847 postlarvas, puesto se considera seguir sembrando
densidades de 12 org/m2, en 92-00-70-.629 Ha de espejo de agua, para ello dicha
cantidad de organismos deben de ser solicitados a los laboratorios, para que en tiempo
los dispongan en instalaciones, una vez recibidos el personal de granja frabajard en
aclimatarlos previo a la siembra en la estanqueria.

Los impactos ambientales a generar por dicha actividad serd:

Socioeconomia: Zaratajoa Acuicola SA de CV, demanda de la contfratacién de mano
de obra tanto especializada como no especializada la iniciar actividades cada ciclo,
pues la atencidén que demandan los organismos es esta drea debe ser estricto y de
extremo cuidado, el impacto se considera sobre los factores generacidon de empleos
directos e indirectos, la derrama econdmica se espera sobre el laboratorio de postlarvas
seleccionado para el abastecimiento y de la misma manera se espera para la granja,
pues las ventajas de las maternidades en el ciclo de engorda son de gran beneficio para
el promovente, pues le garantizaran mayor sobrevivencia y le acortard los tiempos de
engorda.
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Los impactos sobre este factor se consideran de beneficio significativo.
Alimentacion, fertilizacién y monitoreo

Una inadecuada fertilizacién de los estanques puede provocar explosion de ciertos
grupos de fitoplancton como son; cianofitas, clorofitas y dinoflagelados, entre ofros.
Cuando ocurre una explosion de cianofitas (surgencias), ocurre poca asimilaciéon de
nutrientes en el camardén, ya que le provocan "diarred", mientras que las clorofitas
principalmente Chlorella spp que prolifera cuando la relacién de urea-superfosfato se
incrementa de 1:1 a 6:1, inhibe el desarrollo de ofros grupos que pueden servir de
alimento para los camarones. La fertilizaciéon inapropiada puede causar; anoxia del agua
(deficiencias de oxigeno), alta concentracidon de amonio y gas sulfhidrico (el agua vy el
lodo huelen a huevo podrido), muerte total o parcial (mds del 50%) del camardn, el
porcentaje de mortalidad depende de la magnitud de la surgencia, si una parte del
camarén ha logrado sobrevivir, en la cosecha ese camardn tendrd olor y sabor
desagradable.

De la misma manera una inadecuada alimentacidon genera problemas de calidad del
agua en el estanque, pues un exceso de materia orgdnica ocasiona de la misma
manera anoxia y demanda del recambio de la misma.

Por ello es muy importante el monitoreo de la calidad del agua y de las condiciones de
los organismos, pues solo deben de abastecerse los insumos para satisfacer demandas
probadas.

Los impactos ambientales por esta actividad son:

Agua: Al perderse la calidad del agua y productividad, se generard un impacto adverso
significativo de tipo ambiental y otro igual de tipo socioecondmico con medidas de
mitigaciéon. El primero por causar la muerte del camardn y exportar agentes
contaminantes (metano, dcido sulfhidrico, etc.) en las aguas residuales hacia el cuerpo
receptor, y del segundo por causar pérdidas econdmicas en los socios de la granja y de
manera indirecta desempleo en los poblados circundantes. El tener explosiones selectivas
de dinoflagelados de los géneros Pyrodinium spp y Gimnodinium spp, entre ofras, puede
provocar una marea roja local, causando mortalidad de peces e intoxicaciones en las
personas que los lleguen a consumir. También una sobrepoblacion de diatomeas (que
son ideales para el crecimiento del camardn) puede llegar a tener efectos semejantes a
la marea roja con un abatimiento del oxigeno libre del agua.

Fauna: Dependiendo del grado en que se presenten las surgencias de fito y zooplancton
serd el tipo de impacto que se presente sobre las poblaciones de crustdceos, peces,
moluscos y el hombre, pudiendo ser desde que no haya impacto hasta los de categoria
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adverso significativo, de gran magnitud e importancia, con efectos locales y a distancia,
reversibles con medida de mitigacion.

Suelo: Por el alto contenido de Nitrdgeno que contiene el fertilizante inorgdnico que se
aplicard en los estanques para aumentar su productividad primaria, provocard una
acumulaciéon de Nitrégeno en el suelo en forma de Amonia (NH4+), el cual por la accion
bacteriana se estaria transformando en Nitritos y Nitratos, provocando a largo plazo
ensalitramiento del piso de la granja y problemas subsecuentes con la engorda de
camardn. Debido a que el impacto serd local por el incremento de la salinidad del suelo,
éste se ha clasificado como adverso no significativo, con medida de mitigacion.

Paisaje: Un exceso en la alimentacion y fertilizacion puede llegar a provocar condiciones
anodxicas, con excesivo crecimiento de bacterias, azufre y liberacion de gases (H2S, CHsy
NH4*) toxicos para los organismos del estero en caso de la descarga sin control del agua
de estanqueria, con ello los signos de alteracion ocasionardn modificacion en el paisaje
costero, el impacto sobre este factor se considera adverso significativo.

Socioeconomia: Con la siembra de juveniles y su proceso de engorda, se tendrd la
demanda constante de alimentos, fertilizantes y ofros insumos, esto conllevard al
beneficio directo de la economia de dichas empresas comercializadoras de tales
productos, y generard la creacién de empleos directos e indirectos, el impacto se
considera benéfico significativo.

Control de predadores.

El control comUnmente aplicado para eliminar los depredadores del camardn en los
estanques, es sacrificdndolos, lo cual pone en riesgo las poblaciones naturales de la
zona, principalmente aves. El uso de armas de fuego que utilizan municiones de plomo,
puede provocar la acumulacion de éste metal en el sedimento de los estanques con el
riesgo de aumentar su concentracién en el agua y ser incorporado a la cadena
alimenticia a fravés del camardn. El Burd Internacional de Investigacion de Aves
Acudticas y Humedales (IWRB) al igual que DUMAC (Duck Unlimited de México, A. C.),
reportan que la intoxicacién por plomo es un problema grave en diferentes humedales
del mundo, estimédndose que al ano mueren un milldén de patos, entre otras aves
acudticas, situacion por lo cual el proyecto considerard como métodos para el control
de la avifauna los siguientes:

1.- Instalacién de repelentes sénicos, estos emiten sonidos audibles y son ideales para
entornos abiertos pues cubren grandes extensiones que llegan hasta las 12 hectdreas.
Estos productos reproducen gritos agdnicos y de ataque de aves, junto con otfros sonidos
artificiales con el propdsito de ahuyentar cualquier tipo de ave.
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2.- Como complemento a la medida anteriormente citada se usardn disuasivos visuales
(visual scare), en determinadas circunstancias pueden ser de utiidad métodos de
distraccion y desorientacion como material reflectante, globos vy siluetas de
depredadores.

Fauna: El impacto sobre la avifauna se ha clasificado como adverso significativo, porque
ademds de disminuir las poblaciones, alteran su dindmica natural, de descanso y/o
alimentacion en las inmediaciones de la granja, ya que es comUn ahuyentarlas. Este
impacto puede mitigarse con medidas a corto plazo.

En lo que respecta a la fauna acudtica estuarina (jaibas, moluscos y peces), su control es
efectuado mediante la utilizacion de trampas o medios de filfracién (calcetines,
bastidores, mallas perimetrales con tela mosquitera, etc), siendo comun el matarlos, pero
debido a que son organismos con una alta tasa de reproduccion, el impacto se ha
identificado como adverso significativo local, con medida de mitigacion. Este impacto se
puede prevenir con la implementaciéon de medidas como las planteadas en el siguiente
capitulo.

Control sanitario de la granja

Con la finalidad de evitar la proliferacion de microorganismos patdégenos para el
camardn, es comun el encalado del piso de los estanques y la aplicacion de antibidticos
(tetraciclina) cuando el caso lo amerita, desinfeccion de instalaciones con hipoclorito de
calcio y sales cuaternarias de amonio.

Suelo: El encalado por un lado es un agente preventivo de enfermedades del camardn
pero por el otro lado puede ocasionar una mineralizaciéon del suelo a largo plazo, que
puede llegar a interferir en la frecuencia de muda en el camarén. Con base a lo anterior
el impacto se ha identificado y jerarquizado como adverso no significativo, por ser local,
de baja magnitud e importancia y con medidas de mitigacion.

Fauna: La aplicacion de antibidticos o productos quimicos para el control de las
enfermedades, a mediano o largo plazo pueden generar la proliferacion de
microorganismos patdégenos resistentes a dichos agentes quimicos, ademds de alterar las
poblaciones bacterianas que intervienen en los procesos productivos del estanque y de
desintegracion de la materia (bacterias nitrosomonas). El impacto probable ocasionado
seria del tipo adverso significativo con efectos locales y a distancia sobre las poblaciones
siivestres de camardn y en ofras granjas, debido a la proliferacion de organismos
patdégenos resistentes a los antibidticos. Al respecto se pueden implementar algunas
medidas de prevencion y mitigacion dentro de la granja.

Socioeconomia. Con el control sanitario de la granja se pretende cumplir con la totalidad
de exigencias sanitarias y ambientales para este tipo de granjas. Por lo que impacto
ambiental sobre el cumplimiento normativo, se considera benéfico significativo.
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Para el control sanitario de la granja se requerird de la contratacion de mano de obra
especializada (bidlogo encargado de la granja) y no especializada (técnicos de
operacién), el impacto se considera benéfico significativo debido a que la contratacion
serd permanente y en beneficio de los pobladores del drea de influencia, con ello se
mejorard sustancialmente la economia y calidad de vida de dichos pobladores.

Cosecha y comercializacion.

El factor ambiental involucrado durante la cosecha y comercializaciéon del camardn es
principalmente el agua.

Agua: Durante la cosecha los estanques de engorda son desaguados, descargando la
totalidad de su volumen y carga de contaminantes, estas cargas orgdnicas vy
volumétricas pueden ocasionar que el cuerpo receptor de las descargas se vea
alterado, el impacto ambiental se considera acumulativo pues recibe aporte de
contaminantes de otras granjas, por lo que el impacto generado se considera del fipo
adverso significativo con medida de mitigacion, misma que en el siguiente capitulo serd
expuesta para su evaluacion.

Socieconomia: Con la cosecha se tendrd la demanda de bienes y servicios entre ellos la
adquisicion y abastecimiento oportuno de hielo molido, el servicio de descabezado,
lavado y congelacion de marquetas, con ello se beneficiard significativamente la
economia a varias empresas de la regién y conllevard a la contratacidn de mano de
obra calificada y no calificada.

MANTENIMIENTO

Preparacion de estanques.

Suelo, Agua y Fauna: Al dejar expuesto al aire el fondo de los estanques, la oxidacién del
sulfuro de hidrégeno (H2S) puede ocurrir transformdndose a sulfato (SO4), aumentando la
acidez del suelo y agua, hasta pH de 5 a 4, y con la probable liberaciéon de aluminio
idbnico de las arcillas, metal tdxico para los crustdceos y peces. Esté impacto se ha
clasificado como adverso no significativo por tener efectos a largo plazo y de baja
magnitud solo los factores suelo y agua.
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Socioeconomia: El secado, rastreo y encalado de estanques requiere de la mano de
obra permanente, por lo cual se considera que el impacto es benéfico no significativo
sobre la generaciéon de empleos, ya que la actividad es de tipo temporal, fras cada
cosecha.

Reparacion de bordos.

Suelo y Agua: Con la remocién del suelo, se aumentard el arrastre de material terrigeno
hacia el cuerpo de agua receptor, incrementdndose la velocidad de azolvamiento de
las partes bajas, el impacto se considera adverso no significativo, y se desconoce qué
efectos pueda traer este hecho al ecosistema estuarino. Pero se puede inferir que influird
en la alteraciéon de la abundancia de organismos.

Socioeconomia: Con la reparacién de bordos de estanques, canales y drenes se
requerird de la contratacién de empresas constructoras que se dediquen a tal actividad,
mismas que deberdn garantizar que no afectardn los organismos de mangle que se han
establecido y prosperado, por lo cual se considera que el impacto es benéfico no
significativo sobre la generacion de empleos y la derrama econdmica, ya que la
actividad es de tipo temporal, fras cada cosecha.

Desazolve de drenes y canales.

Factores Agua y Fauna: Se alterard la abundancia y distribucion de la fauna acudtica ya
asentada sobre el canal, con efectos como la disminucién temporal de las poblaciones
afectadas. Debido a que este impacto es temporal y local pero con recurrencia, se ha
clasificado como adverso no significativo, al igual que la modificacion temporal en la
calidad del agua del estero, por la remocion de sélidos terrigenos al momento de estarse
realizando la obra.

Socioeconomia: Con el desazolve de estanques, canales y drenes se requerird de la
contratacién de empresas constructoras que se dediquen a tal actividad, por lo cual se
considera que el impacto es benéfico no significativo sobre la generacién de empleos y
la derrama econdmica, ya que la actividad es de tipo temporal, fras cada cosecha.

Reparaciones a bombas y motores.

Suelo y Agua: Con estas reparaciones al equipo puede darse la fuga de aceite
lubricante gastado sobre el suelo y/o agua del canal de llamada, lo cual puede
ocasionar contaminacion con residuos peligrosos de ambos factores ambientales, este
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impacto ambiental se considera adverso significativo, mismo que puede prevenirse con
la aplicacién de ciertas medidas efectivas.

Aire: Con la reparacién de bombas y motores, se realizan actividades diversas entre ellas
la soldadura y corte, esto conlleva a que se genere ruido y humos toxicos al ambiente, sin
embargo debido a que la actividad es temporal y la zona presenta adecuadas
condiciones de recambio de aire, el impacto se considera adverso no significativo.

Socioeconomia: Con la reparacion de bombas y motores se requerird de la contratacion
de empresas dedicadas a tal actividad, por lo cual se considera que el impacto es
benéfico no significativo sobre la generacién de empleos y la derrama econdmica, ya
que la actividad es de tipo temporal, tras cada cosecha.

ABANDONO DEL SITIO.

Suspension de Actividades.

Suelo y Agua: Con el retiro de infraestructura y la suspensidon de la actividad, se tendrd un
impacto ambiental benéfico significativo sobre el suelo y el agua, pues se dejard de
alterar su composicion natural con materia orgdnica y/o otros compuestos que se
generan por la alimentacion, fertilizacion y/o defecacion del camardn en engorda.

Aire: Sin la operacién de la granja no serd necesaria la operacion constante de bombas
y motores, por lo que el ruido y la emanacion de gases desaparecerdn, el impacto de
igual forma se considera benéfico significativo sobre este facto.

Paisaje. Al retirarse equipo e infraestructura se eliminardn los escenarios artificiales de la
zona del proyecto, y se trabajard en la compensacion de danos, causando con ello un
impacto benéfico significativo.

Socioeconomia. El desmantelamiento y abandono del proyecto, generard impactos
adversos significativos sobre factores tales como la economia de los pobladores pues
perderdn éstos sus empleos, y por consiguiente disminuird su calidad de vida.

Restauracion del sitio.

Desmanteladas las instalaciones, se procederd a realizar acciones de restauracion del
sitio, las cuales consistirdn en tratamiento de las dreas contaminadas, se introducirdn
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materiales terrigenos adecuados y se procederd a la plantacion de drboles en la
periferia.

Los impactos ambientales generados por esta actividad consistirdn:

Flora. Se introducirdn especies caracteristicas de la zona principalmente manglares, los
cuales serdn fuentes generadoras de servicios ambientales en el sitio, situacién por la cual
el impacto ambiental a generar es de tipo benéfico significativo.

Fauna. Con el cese de la actividad vy las tareas de restauracion, las comunidades de
especies faunisticas desplazadas, retornardn al sitio e iniciardn con la formacién de su
hdbitat nuevamente. El impacto se considera benéfico significativo.

Suelo. La eliminacion de pasivos ambientales en el recurso suelo, y la restauracion del
mismo con la infroduccién material terrigeno y vegetacion, generard impacto ambiental
benéfico significativo sobre este factor ambiental.

Agua. Con la demolicidon de borderias, y la nivelacién del terreno con base a sus patrones
naturales de escurrimiento, la escorrentia de agua pluvial continuard en el terreno y por
ende la infiltracion de agua el suelo se dard, el impacto ambiental se considera benéfico
significativo.

Aire. Con la infroduccién de vegetacion se generard el mejoramiento del microclima en
el predio, y a su vez provocardn la generacion de oxigeno atmosférico, con esto se
generard impacto ambiental benéfico significativo.

Paisaje. Con el desmantelamiento de planta, la eliminacién de escenarios artificiales y la
restauraciéon del sitio, se mejorard significativamente la calidad paisagjistica en la zona,
situacion por la cual el impacto sobre este factor se considera benéfico significativo.

Socioeconomia. Para las actividades de restitucion de la zona y su seguimiento serd
necesaria la contratacion de mano de obra, es por ello que el impacto sobre este factor
se considera benéfico significativo.

DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS

El predio prdcticamente se encuentra rodeado de otras unidades de producciéon
camaronicola, las cuales de la misma manera extraen y descargan aguas residuales all
sistema lagunar, mismo que estd compuesto de varios esteros, sin embargo por la
actividad de descarga de aguas residuales del proyecto en estudio no se fiene
considerado que el impacto ambiental sea de efectos acumulativos, pues el proyecto
tiene prevista la descarga de aguas residuales bien tratadas y de calidad tal que permita
la dilucion de contaminantes en sus sitios de descarga, en el capitulo VI como medida de
mitigacion se describe a detalle el sistema a implementar.
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Sin embargo con la intencion de conocer la magnitud del impacto ambiental en caso
de presentarse problemas operativos y que se vea en la necesidad de descarga aguas
sin tratamiento alguno, tenemos:

Agua.- La descarga de aguas residuales en el cuerpo lagunar donde el resto de las
unidades de produccion descargan, ocasionard el incremento en la concentraciéon de
contaminantes del cuerpo de agua, principalmente amonio, esto conllevard a la
disminucion de oxigeno disuelto, lo que a su vez genera metanogénesis y alteracion de
PH, conductividad y transparencia el agua, el impacto se considera adverso significativo,
con efectos acumulativo, reversible a largo fiempo.

Suelo.- El excedente de materia orgdnica en los suelos del sistema lagunar a causa de la
descarga constante y excesiva de contaminantes orgdnicos en las descargas, puede
ocasionar la proliferacion bacteriana en los mismos, ocasionando su descomposicion,
presentdndose alteracion de sedimentos en su composicion quimica, estructura y
funciones. Algunos efectos del aumento de la carga de materia orgdnica y de los
nutrientes en los sedimentos son: disminucion de las concentraciones de oxigeno vy
aumento de la demanda bioguimica de oxigeno (los sedimentos aumentan su condicion
anaerdbica y reductora); se producen alteraciones en los ciclos normales de nutrientes,
incrementando el ingreso de nitrdgeno (N) y fésforo (P) desde los sedimentos hacia la
columna de agua, produccion de metanogénesis e hidrogeno sulfidrico en zonas
estuarinas. El impacto ambiental se cataloga como adverso significativo, con efecto
acumulativo, sinérgico y de efectos a largo plazo, mismo impacto ambiental que puede
ser prevenido con adecuados sistemas de tratamiento de efluentes camaronicolas.

Flora y Fauna Acudtica. Con el incremento de contaminantes en las aguas del sistema
lagunar, se alteran los ciclos normales de nutrientes, afectando la abundancia del
fitoplancton, zooplancton y peces, fendmenos que han sido detectados ampliamente en
diferentes sistemas lagunares utilizados por prdcticas de acuicultura. Asimismo, no sélo se
ha constatado el aumento en la abundancia de las especies que habitan en la columna
de agua sino cambios en la estructura y funcidon de las especies planctonicas presentes.

Por ejemplo, se ha descrito el cambio de una comunidad dominada por microalgas
hacia otra dominada por cianobacterias. El impacto ambiental sobre estos factores
ambientales se considera adverso significativo por su tfrascendencia y consecuencias.

Paisaje.- Con la descarga de aguas residuales y el incremento de contaminantes, se
altera la composicidon del agua dando un aspecto de turbidez, se generardn malos olores
y se apreciard la mortandad de especies de fauna acudtica, el impacto sobre la calidad
paisajistica del sistema lagunar se considera adverso significativo, reversible a largo
tiempo.
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Economia Local.- Con problemas de contaminacion en el sistema lagunar Playa
Colorada- Santa Maria-La Reforma, se ocasionard que dichos problemas sean
intfroducidos a los sistemas de cultivo, lo que puede fraer problemas de enfermedades y
mortandad de las especies en cultivo, el impacto sobre este factor se considera adverso
significativo, con medidas de prevencion.

V.1.7 Conclusiones

Con base en la informacién analizada del Capitulo Il, los datos obtenidos de los estudios
ambientales del Capitulo IV vy las diversas técnicas de evaluacion de los impactos
ambientales utilizadas en el presente capitulo, se estima que el proyecto generard una
serie de impactos ambientales de naturaleza negativa (adversos), sin embargo vy
considerando los resultados de los andlisis, se identificaron también los significativos. Por
ofra parte, en el Capitulo VI se presentan las medidas mediante las cuales se podra
prevenir y mitigar la relevancia de dichos impactos, con lo cual el proyecto, en términos
ambientales, es viable en todas sus secciones.

Por lo anterior, es factible aseverar que el proyecto se ajusta a lo establecido en el
articulo 35 de la LGEEPA respecto a que la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular (MIA-P) y en especial la identificacion y evaluacion de
impactos presentada evidencid que los posibles efectos de las actividades del proyecto
no pondrdn en riesgo la estructura y funcidn de los ecosistemas que se encuentran
dentro del SA regional aqui descrito.

Estas conclusiones demuestran que:

1. Se describieron y analizaron los diversos factores que conforman los ecosistemas, en
especifico aqguellos con los que el proyecto tiene interaccién, por lo que la
evaluacion de impactos cumplié con el doble enfoque solicitado en la LGEEPA vy su
Reglamento en la materia, respecto a:

a) Cadlificar el efecto de los impactos sobre los elementos que conforman a los ecosistemas,
en cuanto a la relevancia de las posibles afectaciones a la integridad funcional de los
mismos (Articulo 44, fraccién Il del Reglamento en Materia de Evaluacién Impacto
Ambiental de la LGEEPA).

b) Desarrollar esta cdlificacién en el contexto de un SA (Articulo 12, fraccién IV del
Reglamento en Materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental de la LGEEPA), de forma tal
que la evaluacién se refiere al sistema y no solo al predio objeto del aprovechamiento.

En el contexto de impacto relevante establecido en el propio Reglamento en la materia,
la extensidon de los mismos es no significativa, ya que se cuenta con un drea de
produccion de 117-35-56.754 Ha que representa el 0.097 % del sistemma ambiental
(120198.63905 Ha), donde también se debe considerar que la superficie en estudio es un
predio que por anos ha recibido la influencia de los poblados vecinos y las granjas
camaroneras vecinas, donde ademds es importante mencionar que la ejecuciéon del
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proyecto no afecta, ni afectard a especies de flora y fauna incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y que el predio se encuentra construido y en operaciéon desde hace
anos.

2.

En el presente estudio se ha evidenciado que el proyecto solo tendrd efectos
puntuales y que la aplicacién de medidas preventivas y correctivas permitird no
ocasionar ningun impacto que por sus afributos y naturaleza pueda provocar
desequilibrios ecoldgicos, de forma tal que se afecte la continuidad de los procesos
naturales que actualmente ocurren en el SA.

. Las conclusiones del presente capitulo permiten senalar que se respeta la integridad

funcional de los ecosistemas, ya que como se identificd, los componentes
ambientales que por si mismos son relevantes tal como los corredores bioldgicos y
especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no serdn afectadas debido a que
en todos los casos las dreas de distribucion de las mismas estan alejados del poligono
del proyecto, por lo que no representa efectos negativos a poblaciones y mucho
menos a especies como tales a la escala regional (conservacion de la diversidad
beta y gamma). Consecuentemente, se aportan elementos que evidencian la
conservacion de la biodiversidad, demuestra que el proyecto no puede ocasionar
gue una o mdas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de
extincion o que si bien se afectard el hdbitat de individuos de flora y fauna, este serd
reubicado y no se afecta a las especies como tales, quedando fuera del supuesto
establecido en el articulo 35, numeral lll, inciso b) de la LGEEPA.

Adicionalmente, tal y como se presentard en el siguiente capitulo, para todos los
impactos se proponen medidas de prevencion, mitigacidon y planeacion para el
desarrollo del proyecto, lo cual permitird disminuir la relevancia, y establecerd la
compatibilidad del proyecto con los atributos ambientales para la zona (SA).

. Finalmente, como resultado de las anteriores conclusiones es factible aseverar que el

proyecto no genera, ni generard alteraciones de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afectan
negativamente la existencia, tfransformacién y desarrollo del hombre y demds seres
vivos, permitiendo la continuidad en el funcionamiento de los ecosistemas presentes
en el SA.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el Capitulo V de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad
Partficular (MIA-P), fueron idenfificados y evaluados los impactos ambientales que
potencialmente puede causar el proyecto, sobre el sistema ambiental (SA) y el predio a
ocupar; en este sentido, las medidas propuestas en el presente capitulo corresponden a
los impactos con mayor valor.

Asimismo, tal y como se demostrd en el Capitulo V antes referido, el proyecto puede
ocasionar potencialmente impactos ambientales significativos, razon por la cual las
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medidas propuestas atienden a las acciones que el promovente pretende implementar
para garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como para prevenir y
mitigar dichos impactos, de tal manera que, en tfodo momento, el proyecto se ajuste a lo
establecido en el articulo 30 de la LGEEPA, que en su primer pdrrafo senala lo siguiente:

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

En este sentido, se asume el hecho que una vez identificados los impactos ambientales
relevantes, se deben definir las medidas que permitan la mitigaciéon, prevenciéon o
compensacién de los mismos. Por lo tanto, bajo una perspectiva integral y ecosistémica
se propone aplicar las siguientes acciones que, ademds de atender en conjunto las
medidas solicitadas por la normatividad, permite visualizar el enfoque integral en la
atencion de los efectos negativos al ambiente:

a) Desarrollar un proyecto en un marco de conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas, 1os bienes y 1os servicios ambientales involucrados, con la finalidad de
que el proyecto se caracterice por ser una estrategia de desarrollo
ambientalmente viable, responsable y sustentable.

b) Implementar las medidas de manejo de impactos comprometidas en la presente
MIA-P, para prevenir, mitigar y restaurar segun sea el caso, los posibles efectos
derivados de los impactos ambientales relevantes y potenciales esperados en
cada una de las etapas de desarrollo del proyecto, en un marco de conservacion
y Uso sostenible de los ecosistemas, 10s bienes y los servicios ambientales.

c) Implementar las acciones que permitan dar atencién y cumplimiento a los
Términos y Condicionantes que la SEMARNAT resuelva en el caso de autorizarlo.

d) Posibilitar la verificacion del estricto cumplimiento de la legislacion y la
normatividad ambiental federal y estatal aplicable al proyecto.

Con lo anterior, se pretende que las medidas propuestas se encueniren orientadas e
integradas a la conservacion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
presentes en el sitio del proyecto, de forma tal que se cumpla con lo solicitado en el
articulo 44 del Reglamento de la LGEEPA en la materia respecto a:
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Il. La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la integridad
funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte
dichos recursos, por periodos indefinidos, y...

En este orden de ideas, los impactos ambientales significativos que se atienden conforme
a lo establecido en el Capitulo V, y las medidas de prevencion; de mitigacion y de
compensacion que serdn aplicados se describen a continuacién:

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion por componente
ambiental

Las medidas preventivas resultan de la evaluacion del impacto ambiental bajo las
técnicas utilizadas, una vez identificadas, el grupo de trabajo determind las medidas
aplicables.

Las medidas de mitigacion y prevencion que se proponen en este Capitulo, se enfienden
como aquellas acciones que tendrdn que implementarse para evitar, minimizar o corregir
los impactos adversos que en las diferentes etapas del Proyecto se irdn generando y que
pueden llevarse a cabo sin alterar el presupuesto inicial o el diseno de la granja. De los 29
impactos adversos identificados, el 90% se puede minimizar con la implementacion de
medidas factibles de realizar.

Las medidas propuestas se describen a continuacion:

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A. OPERACION.

Tratamiento de aguq, llenado de estanques de engorda

El agua que se requerird en el drea de engorda de estanques, es fratada vy
acondicionada con alimentos y complementos previo a la recepcion de las postlarvas,
se trabajard en garantizar solo el abasto de lo necesario para abastecer las necesidades,
con ello se evitardn despilfarros y excedentes de contaminantes en el agua, con ello se
disminuyen los recambios de agua y la descarga de aguas durante la cosecha serd de
buena calidad. Se llevara un estricto control de las dosificaciones, y de los residuos que
en dicha drea se generen.
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Alimentacion, fertilizacién y monitoreo

Monitorear permanentemente |la calidad del agua, la salud de los camarones y el
substrato de los estanques en busca de evidencias de una sobrealimentacion y/o
fertilizacion, para asi hacer ajustes en las cantidades de alimento o fertilizante
suministrado. La aplicacion de alimento y fertilizante en cantidades racionalizadas
contribuird a mitigar la alteraciéon de la calidad del agua asi como a minimizar la
exportacion de impactos al sistema lagunar-estuarino colindante.

Utilizar charolas de alimentacién, para darle seguimiento permanente a las demandas
alimenticias del camardén, ésta medida contribuird a ahorrar alimento y evitar
condiciones andxicas en las dreas muertas de los estanques.

Monitorear la calidad del agua de los estanques para detectar riesgos potenciales en
materia de sanidad para evitar problemas futuros de enfermedades de camardén y de
salud publica, mediante la identificacién y cuantificacion del zooplancton.

Monitorear las condiciones patolégicas el camardn para la deteccidon oportuna de
enfermedades.

Para evitar una rdpida acidificacion del sustrato de los estanques estos deberdn airearse
por lo menos durante quince dias entre cada ciclo de siembra.

Si el estanque tiene 80 cm o 1 m de columna de agua, se puede bajar el nivel hasta una
cuarta parte después de fertilizar para inmediatamente volverse a llenar al nivel original.

Con densidades hasta de 10 org/m?, al quinto o décimo dia de la ferfilizacién proceder a
renovar el agua de abajo hacia arriba. A mayor densidad la renovacion puede iniciarse
alos 8 o 10 dias, asi se obtiene el resultado esperado de lo confrario se estard fertilizando
inUtilmente.

Control de depredadores.

El control de aves depredadoras de camardn solo se podrd hacer con los métodos
auditivos y visibles descritos en el impacto ambiental, se prohibe utilizar métodos que
pongan en riesgo la vida de las aves.
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Para evitar la enfrada de organismos depredadores al canal reservorio y estanques de
engorda, y garantizar la permanencia de tales especies, en apego a las indicaciones de
la NOM-074-SAG/PESC-2014, se construird y se mantendrd en buen estado el Sistema de
Exclusion de Fauna Acudtica tipo 3 (SEFA-3) proyectado.

Los SEFA-3 consisten en la colocacion de compuertas y bastidores con registros
excluidores.

El SEFA-3 consiste en la construccion de una estructura en la cual el drea de
amortiguamiento forma una pileta o piscina dentro del reservorio que recibe el agua
proveniente de las bombas. Posteriormente se coloca un muro divisor donde se instala el
dispositivo de filtrado y los demds elementos del sistema.
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Figura VI.1 Prototipo del SEFA-3 ainstalar
Las caracteristicas constructivas del SEFA-3 a instalar son:

a) Area de amortiguamiento: Al salir de los ductos del cdrcamo, se contard con una
plataforma del mismo material del terreno natural compactado (a0 manera de
piscina, pileta o reservorio), la cual se encontrard desplantada al mismo nivel sobre
material del terreno natural del sitio, con el ancho del reservorio y un largo de 20
metros.

b) Dispositivo de filtrado: Estard formado inicialmente por una red acerada de 0.635
centimetros (4 de pulgada) de luz de malla, colocada sobre una linea de bastidores
a lo ancho del reservorio, sus muros serdn de concreto reforzado. Posteriormente se
tendrd un filiro en forma de bolso cénico de malla fipo monofilamento de polietileno
de alta densidad entre 300 y 500 micrometros de luz de malla, y una longitud minima
de 5 metros de largo, estos bolsos estan sujetos a unos tubos de plastico, madera o
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d)

f)

materiales similares, de 50.8 centimetros (20 pulgadas) de didmetro empotrados en
los muros de concreto.

Colector de organismos: Serd un dispositivo conico de fibra de vidrio o pldastico, con
una longitud minima de reduccion de 0.30 metros de largo (distancia minima para ir
reduciendo del extremo inicial al extremo final), su didmetro inicial debe ser de 20.32
centimetros (8 pulgadas) con una brida donde se sujeta el bolso, con una reduccion
a 7.62 centimetros (3 pulgadas) de didmetro, al que se le conectard una tuberia de
PVC hidraulico de cédula 40 y codos de 90° y/o 45° para dirigirlo a la tuberia de
exclusion.

Tubo de exclusion: Estard interconectado al colector de organismos, es de PVC
hidrdulico de cédula 40, su didmetro serd de 25.4 centimetros (10 pulgadas) de
didmetro. La tuberia se encontrd oculta empotrada en la losa de concreto.

Registro de recuperacion (se utilizard cuando la distancia del colector de organismos
a la esfructura de descarga sea mayor a 50 metros): Estructura que estard formada
por una losa de concreto en su base, las paredes deberdn ser resistentes para
soportar la presion del agua, por lo que deberdn construirse mediante blocks o
ladrillos y mezcla de mortero-cemento-arena u ofros materiales. Sus dimensiones
inferiores minimas seran de 0.30 metros x 0.60 metfros de ancho vy largo, su
profundidad serd variable dependiendo de la topografia del terreno, con una
pendiente suave que permita el flujo del agua. El didmetro de la tuberia de entrada y
salida serd el mismo que el del tubo de exclusion.

Estructura de descarga: Estructura formada por una poza natural cuyas dimensiones
minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una altura de
al menos 0.30 metros, o en su caso, por una losa de cimentacién de concreto
armado para su base, cuyas paredes deben ser resistentes para soportar la presion
del agua, por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de
mortero-cemento-arena. Sus dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00
metro de ancho vy largo, la altura de las paredes es de 0.30 metros. A la salida del
tubo debe tener una valvula de PVC con un didmetro igual al del tubo de exclusion

Se realizard mantenimiento en las compuertas y bastidores con registros excluidores.

Control sanitario de la granja.

Las mejores medidas sanitarias a implementar para facilitar la eliminaciéon de organismos
patdégenos al camardn son:

Secar los canales y estanques por periodos minimos de 15 dias, cada ciclo de engorda
del camardn.

Rastrear el piso de los estanques y canales, para facilitar la oxidacion de la materia
orgdnica sedimentada durante el proceso de engorda, que es la causa de problemas
de anoxia en los estanques.

B

5
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Llevar a cabo muestreos periddicos (una vez al mes) tanto de los estanques, canales y
estero en busca de organismos patdgenos al camardn o bioindicadores del deterioro de
la calidad del agua, como especies de crustdceos 0 moluscos.

Fomentar y establecer un registro de la calidad del agua que se suministrard vy
descargard, que contenga informacion sobre el comportamiento de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), sdlidos suspendidos totales (SST), soélidos sedimentables
totales (SSeT), bacterias coliformes, vibrios, protozoos y dinoflagelados.

Cuando se presente un problema sanitario se procederd a implementar las siguientes
medidas:

Notificar a la autoridad competente (CESASIN) y granjas vecinas sobre los problemas
sanitarios detectados.

Realizar pruebas con muestras de agua y/o camardn contagiados, sobre los mecanismos
a conftrolar o eliminar el problema.

|dentificar la fuente que origind el problema sanitario, para poder establecer programas
integrales de manejo de los recursos.

En casos graves de sanidad deberd ponerse en cuarentena la granja, no debiendo
operar hasta que no se confirme por un laboratorio certificado que el problema ha
desaparecido.

La aplicacion de antibidticos solo se llevard a cabo cuando realmente se requiera y bajo
un control muy estricto, como es el cerrar compuertas de salida durante el tiempo
recomendado para que actle el producto aplicado y no se deberdn aplicar antibidticos
de manera profildctica.

Como medidas de mitigacion principales del proyecto tenemos todas aquellas
involucradas en la disminucion de la canfidad de aguas residuales y el mejoramiento
sustancial de la calidad de las mismas, entre dichas medidas tenemos:

Llevar un control estricto de dosificacién de alimento e insumos para evitar que sean
incrementados los volumenes de recambio diario.
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Dosificar algunos productos que degraden los contaminantes en estanqueria, como lo es
el caso de probidticos y zeolita.

Implementar y supervisar el adecuado funcionamiento del siguiente sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Control de residuos peligrosos

Como medida de prevencion se considera la construccion de un almacén temporal de
residuos peligrosos, de esta manera se prevendrdn impactos por mal manejo de estos
residuos, puesto la granja no cuenta con un drea formal de almacenamiento que
cumpla con los requisitos del Art. 82 del RLGPGIR, por ello en drea adyacente al cdrcamo
de bombeo en una superficie de 6.2251 m2 se construird una plancha de concreto con
pendiente hasta una fosa de captacion de derrames, se levantardn alrededor muro de
block de concreto de 60 cm se continuard 1.20 m hacia arriba con malla ciclénica para
sostener un techo de ldmina galvanizada, se colocard extintor y el drea serd
perfectamente identificada.

La ubicacion exacta del ATRP proyectado se describe a continuacion:

Coordenadas RUMBO
No EST||P. V.| DISTANCIA
X Y Grad. |Min.|| Seg. |Direcc.

1 |734887.0800 | 2812802.6300

734886.4500 | 2812799.7000 | 1 2.9970 12° 8' 533" SwW

734888.9000 | 2812799.3600 2.4735 82° 5' 57.16" SE

Al WO N
ANl Wl N

734888.7600 | 2812802.3900 3.0332 2° 38" 43.461" NW

Nl | N

1 |734887.0800 | 2812802.6300 ! 1.6971 81° 52' 11.63" NW

Superficie= 6.2251 m2

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AFLUENTES ACUICOLAS MEDIANTE SISTEMA COMBINADO DE
OXIDACION POR AIREACION Y FILTRACION BIOLOGICA CON MANGLAR EN DRENES DE
DESCARGA.
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a) Introduccion

En términos de calidad de agua, la acuacultura en general y la camaronicultura en
parficular, se encuentran a nivel mundial entre las actividades mayormente senaladas
como causantes de grandes impactos ambientales, especialmente por la descarga de
efluentes con un alto contenido de materia orgdnica, nutrientes inorgdnicos y soélidos
suspendidos, que son potencialmente responsables de eutrofizacion, nutrificacion y
enterramiento de comunidades bentdnicas en los ecosistemas receptores, entre ofros
muchos impactos (Primavera, 2006; Martinez-Cérdova et al., 2009).

Esta gran cantidad de materia orgdnica transportada en los efluentes acuicolas es
producida por las excreciones de los organismos, por el alimento y por las prdcticas
alimentarias, por alimento no consumido y por ofros insumos adicionados en los
estanques de cultivo. De acuerdo a Pdez-Osuna (2001), y Moroyoqui-Rojo et al. (2012),
del total del nitrégeno intfroducido en los estanques para alimentar a los camarones, el
46.7% se convierte en biomasa y el 53.3% es liberado al medio ambiente. En el caso del
fosforo, el 20.4% se recupera como biomasa y el 79.6% se descarga al medio natural.
Estos efluentes, ya sea durante los recambios o durante la cosecha, situacion cuando
esta condiciéon es mds critica, van hacia el ambiente natural generando variaciones
como disminucion en la concentfracion de oxigeno (OD), aumento en la concentracion
de sdlidos en suspendidos (SST), aumento en la demanda bioguimica de oxigeno (DBO),
aumento en la demanda quimica de oxigeno (DQO), altas concentraciones de
nitrdgeno y fosforo, crecimiento exagerado de algas, entre otras manifestaciones (Pardo
et al., 2006), conjunto de fendmenos conocidos como eutrofizacion, y dependiendo de
la dindmica natural del ecosistema receptor dada por sus caracteristicas particulares
(corrientes, profundidad, tiempo de residencia, vegetacidn sumergida, fipo de
sedimentos, etc.), puede originar efectos adversos en su equilibrio ecoldgico.

Diversos estudios se han readlizado en México para caracterizar los efluentes de la
camaronicultura y el aporte de nutrientes al medio natural, habiéndose obtenido valores
de entre 25y 122 kg ha' a' de NTy de 2.49 a 14 kg ha' a' de PT (Jackson et al., 2004;
Lemonnier & Faninoz, 2006; Miranda et al., 2009; Escobedo-Urias, 2010), por lo que es
estrictamente necesario de reducir el impacto al medio natural por ésta actividad
mediante la implementacion de sistemas de tratamiento de los efluentes.

Sobre el particular, no obstante ha existido interés en el tratamiento de los efluentes de la
acuacultura desde la década de los 70s, hubo un estancamiento en las investigaciones
al respecto y solamente a partir del final de los 80 y comienzo de los 90 se reiniciaron
basadas mds bien en lograr aprovechar el residuo, mds que descargarlo y diluirlo
(Teichert-Coddington et al., 1999), pero sin que los resultados obtenidos en esos esfuerzos
hayan modificado las prdcticas acuicolas de disposicion de efluentes.

Para determinar la cantidad de materia orgdnica generada en el proceso de cultivo de
camardn, se tomaron a consideracién los criterios establecidos por Claude E. Boyd en su
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publicacion “Practicas de Manejo para Reducir el Impacto Ambiental del Cultivo de
Camarén”

Primeramente estableceremos la relacion entre las entradas de alimento, la produccién
de camardn, y la generacidén de desperdicios. El alimento usado para el camardn
usualmente es un pelet seco. Este alimento contiene cerca del 90% de materia seca y
10% de agua, mientras el camardn contfiene 25% y 75% respectivamente. Asi, en la
produccion de 1 kg de camardn con 1.5 kg de alimento (tasa de conversidon de alimento
de 1.5), 1.35 kg de materia seca en el alimento produce 0.25 kg de materia seca de
camardn. Desde un punto de vista ecoldgico, 1.35 kg (1.5 kg de alimento x 0.9) de
substancia seca produce 0.25 kg (1 kg de camardn x 0.25) de materia seca de camaron.
Asi, la tasa de conversion de materia seca es de 5.4 (1.35 kg de alimento seco entre 0.25
kg de camardn seco). La proporcion de 1:0.5 para estimar la conversion de alimento es
aparente, pero la real, basada en materia seca es 1: 4.4. Suponga que el alimento de
camaroén contfiene 35% de proteina cruda y 1.2% de fésforo. La proteina cruda es un % de
nitrdbgeno multiplicado por 6.25, asi el alimento tiene 5.6% de N, y 1.5 kg tiene 84 g de
nitrdgeno (1500 g de alimento x 0.056) y 18 g de fésforo (1500 g de alimento x 0.012). El kg
de camardn producido por el alimento contendrd 0.25 kg de materia seca, y la materia
seca del camardén contiene cerca de 11% de nitrégeno y 1.25% de fosforo. Asi, 27.5 g de
nitrdgeno (250 g de camardn seco x 0.11) y 3 g de fosforo (250 g de camardn seco x
0.0125) estdn contenidos en el kg de camaron.

Las diferencias entre las cantidades de nitrogeno y fésforo en el alimento y en el camardn
cosechado representan las cantidades de nitrégeno y fésforo que entran al agua del
estanque. En este ejemplo cada kilogramo de camardn vivo resultaria en 56.5 g de
nitrégeno y 15 g de fésforo de desperdicio. Por tonelada, seria 56.5 kg de nitrégeno y 15
kg de fésforo. En un estanque sin recambio de agua, mucho del nitrégeno vy fosforo serd
eliminado del agua. El nitrégeno se perderd en el aire gracias a la volatilizacion del
amonio y la desnitrificacion microbiana. Algo del mismo quedard en la materia orgdnica
del fondo del estanque, y el fosforo serd absorbido por el sedimento. Estudios recientes
sugieren que cerca del 50% del nitrégeno y 65% del fésforo agregado en el alimento
podrian ser extraidos del agua de un estanque sin recambio de agua a través de
procesos fisicos, quimicos, y bioldgicos. Considerando que entre el 25 y 35% del nitrégeno
y el 15y 25% del fésforo agregado en el alimento es recuperado en la cosecha del
camardn, sélo del 15 al 25% del N y del 10 al 20% del P aplicado en el alimento se
perderia al momento de drenar el estanque.

Claro que con el recambio de agua habria una mayor pérdida de nitrégeno y fésforo en
los efluentes, pues mds nitrégeno y foésforo se liberaria de los estanques antes de ser
extraidos del agua por procesos de purificaciéon natural del estanque. AUn con cero
recambio de agua, la pérdida de nitrégeno y fésforo al momento del drenaje puede ser
de 12.6 a 21 kg y de 1.8 a 3.6 kg respectivamente, para la produccién de una tonelada
de camardn con una tasa de conversion de alimento de 1.5 (ver el ejemplo arriba).
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Asi, para diferentes niveles de produccion, las salidas de nitrdgeno y fosforo en afluentes
es:

Produccioén (kg) N (kg/ha) P (kg/ha)
500 6.3-10.5 0.9-1.8
1000 12.6-21 1.8-3.6
2000 25-42 3.6-7.2
3000 37.8-63 5.4-10.8
4000 50.4-84 7.2-14.4

Tomando a consideracion la informacién anterior, aunado a la estadistica establecida
por el Deparftamento de Pesca y Acuaculturas Aliadas, de la Universidad Auburn
Alabama en EUA, el cual establece una carga orgdnica promedio en efluentes semi
infensivos de cultivo de camardn blanco de 5 mg/L de DBOs y 100 mg/L de SST, tenemos
que para la granja objeto de estudio se tomaran a consideracion para disefo del sistema
de tratamiento de aguas residuales los siguientes pardmetros.

b) Datos hidrdulicos y orgdnicos considerados en diseino

AGUA DRENADA EN RECAMBIOS

Carga hidraulica

Tasa de recambio de agua: 10%

Superficie de espejo de agua en cultivo: 920070.629 m?2
Profundidad de llenado de estanqueria: 1.0 m

Volumen diario descargado: 92007.0629 m3

Volumen en ciclo: 11040847.50 m3/ciclo

Carga orgdnica

Concentracion (mg/L) Carga (kg/L) recambio
recambio diario ..
diario
Contaminante DBOs SST DBOs SST
Recambio de Agua 5 100 460.0353 9200.7063
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AGUA DRENADA EN COSECHA

Volumen en cosecha: 920070.629 m3

En la cosecha, las concentraciones de DBOs y SST suben a 10 mg/L y 150 mg/L
respectivamente. Al drenar, la composicion del efluente serd casi idéntfica al agua del
estanque mientras se drena el 80% del estanque. Durante el 20% final las concentraciones
de DBOs y SST, y otras substancias se incrementardn debido a la suspension de los
sedimentos causada por el hacinamiento de los asustados camarones, por el flujo rapido
de agua superficial, y por la actividad de la cosecha. En el Ultimo 20% del volumen del
efluente las concentraciones promedio de DBOs y SST con frecuencia son cercanas a 50
mg/L y 1000 mg/L respectivamente. La siguiente tabla permite una mejor evaluacion de

la situacion arriba descrita.

Concentracion (mg/L) | Carga (kg/L) cosecha al
cosecha al ciclo ciclo
Contaminante DBOs SST DBOs SST
Drenaje en cosecha (80%) 10 150 7360.5650 110408.4750
Drenaje Final en cosecha 50 1000 9200.7063 184014.126
(20%)
Total 16561.2713 294422.601

Los niveles de generacidon de carga orgdnica que la granja objeto de estudio genera

ascienden a las siguientes cantidades

Por recambios de agua

La determinacion de la carga orgdnica anteriormente descrita, es considerando que

DBOs SST
Kg/dia 460.0353 9200.7063
Kg/semana 3220.2472 64404.9440
Kg/mes 13801.0594 276021.1890
Kg/ciclo 55204.2377 1104084.7550

efectivamente se realicen recambios los 200 dias del ciclo de cultivo.

36
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Por cosecha

Aunado a la carga orgdnica descargada al dia por los recambios, durante la cosecha se
descarga el 16561.2713 Kg de DBOS5 y 294422.601 Kg de SST.

Para efectos del diseno de fratamiento de aguas residuales, se considerd como carga
hidrdulica y orgdnica de diseno la referente al % de recambio diario de agua, toda vez
que dicha descarga es constante, y la cosecha solo se realiza bajo programacion, es
decir no se drenan la totalidad de los estanques al mismo tiempo.

c) Tratamiento propuesto

Para el caso de Zaratajoa Acuicola y considerando la calidad de agua de descarga de
la granja y las restricciones de espacio para la implementacion de un sistema de
tratamiento de los efluentes, es recomendable combinar los tratamientos de aguas
residuales, por lo que es necesario efectuar el fratamiento en 2 fases:

1. Tratamiento de aireaciéon intensa mediante el Sistema de Difusidon de Aire (ADS por sus
siglas en inglés), el cual consiste en inyectar microburbujas de aire en mangueras
colocadas perpendicularmente y hasta el fondo del cuerpo de agua, siendo en éste
caso, en el fondo del canal de salida interno de la acuicola cuyo espaciado se
determinard de acuerdo a muestreos actuales para un cdlculo adecuado. Esta
disposicion promoverd una intensa oxidacion de la materia orgdnica presente con el
efecto fisico de reducciéon del didmetro de las particulas y obteniendo la mineralizacién
de las formas orgdnicas de nitrégeno y fosforo. La microburbuja repone el oxigeno vy
mantienen el material orgdnico suspendido mientras que obligan a las particulas de
mayor tamano o mds densas a depositarse en el fondo (sedimentan), este proceso
también oxida cualquier compuesto quimico orgdnico, transformdndolos en compuestos
que faciimente pueden ser eliminados por un proceso de filtracion bioldgica adicional.
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Figura VI.1. Disposicidén de aireacion por del ADS en estructuras acudticas para el fratamiento de efluentes

En esta etapa se tiene considerado instalar equipos de inyeccion de aire, en el dren se
dispondrdn una serie de aquatubos (mangueras difusoras de aire que producen micro
burbujas en el agua), estos aquatubos recibirdn aire que envian un par de blowers
instalados los cuales funcionardn a base de gas propano para disminuir el impacto
ambiental, en esta etapa se considera reducir de un hasta un 60 % de los SSTy de un 25 a
35% de DBO:s.

Este sistema serd instalado los drenes de descarga de la acuicola, excavando la
estructura actual hasta poseer una estructura profunda adecuada para incrementar la
efectividad del fratamiento. Es importante mencionar que la tecnologia de inyeccion de
aire propuesta ADS (Air Diffusion System), ha sido probada ampliomente en diversas
aplicaciones, con énfasis en tratamiento de efluentes industriales y municipales con
Optimos resultados, y se ha demostrado su mayor eficiencia que ofros sistemas de
inyeccion de aire (Rosso et al., 2008)

Las ventajas de éste sistema sobre la aireaciéon convencional (superficial) son:

e Promueve oxigenacién y mezclas de agua uniformes lo que incrementa la zona de
influencia del tratamiento.

e Incrementa la velocidad de sedimentacién de sdélidos debido al flujo laminar no
turbulento, y promueve su constante digestion.

e Requiere de 3 a 6 veces menos caballos de fuerza

e Excelente rendimiento en aguas profundas (10' o mds).
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Figura VI.2. Ventajas del ADS sobre aireacién convencional.

La segunda parte del sistema serd pasar el agua proveida de aire por una secciéon del
dren que contendrd organismos filfradores que se ha demostrado reducen hasta en un
40 a 60% adicional la carga contaminante transformada previamente en inorgdnicos
disueltos. De la misma manera se completard el tratamiento de los efluentes mediante la
utilizaciéon de cultivo de moluscos bivalvos en cestas suspendidas dispuestas en el centro
del estanque mediante el sistema o Long Line (Fig. V1.3)

P ARy

s

Figura VI.3. Canastas de cultivo de ostion.

Este sistema estd ampliamente utilizado en Sinaloa, y consiste en la instalacion de lineas
de cabo de polietilieno con una longitud mdxima de 80 m, los cuales se encuentras
sujetos a los extremos anclados usando boyas para flotar la linea donde serdn colocadas
las canastas de crecimiento tipo Nestier las cuales son canastas de pldstico perforadas
para permitir el flujo de agua, por lo general son cuadradas de 250 cm2. A partir de la
siembra y como se va desarrollando el cultivo, el nimero de moddulos se va
incrementando.

Al respecto, diversos trabajos realizados han demostrado que la utilizacién de organismos
bivalvos es un método eficaz para la disminucién de bacterias, fitoplancton, nitrégeno
total y fésforo total y ofras particulas suspendidas de los efluentes de estanques
camaroneros (Pena-Messina et al., 2009; Martinez—-Cdérdova et al., 2011; Ramos-Corella et
al., 2014; Parra, 2011).
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Los bivalvos son animales bentdnicos y de régimen alimentario exclusivamente filirador.
Las branquias cubiertas de mucus vy cilio vibrdtiles, ademds de cumplir con la funcién
respiratoria, retienen las particulas en suspension y protistas planctdnicos. Esto es posible
gracias a que estos animales poseen un elevado ritmo de bombeo, que se ha estimado
entre 0.5 y 4 litros por hora, por animal, dependiendo de su tamano y de las condiciones
ambientales, por lo que constituyen verdaderos concentradores bioldgicos (Parra, 2011).

Para Zaratajoa Acuicola se propone utilizar el ostion de placer u ostion de Cortez
Crassostrea corteziensis que es el organismo que se encuentra en medio natural en la
zona.

La semillas se obtendrdn de un laboratorio certificado y se sembrardn en el dren previa
la aclimatacién de la misma para ser colocadas en bolsas de tela mosquitera con una
abertura de malla de 1 mm de luz con el propdsito de retenerlas e impedir que caigan al
fondo, las cuales después son intfroducidas en la canasta tipo Nestier, las densidades
que pueden manejar en la siembra son de 1000 semillas/ canasta.

El manejo del cultivo se llevard a cabo de acuerdo a lo descrito en Zarain-Herzberg y
Villalobos-Ferndndez (2012) y Gongora-Gomez et al. (2012).

Alternamente se establecerd un programa de monitoreo de la calidad del agua en el
cuerpo receptor de la descarga. Los muestreos se hardn para determinar los pardmetros
indicados en la NOM-001-SEMARNAT- 1996, solicitados por la Comision Nacional del Agua.

Otras medidas en la descarga de aguas residuales

Se coordinard con las granjas que descargan sus aguas residuales en el mismo cuerpo
receptor, acciones para mejoramiento del cuerpo de agua.

B. MANTENIMIENTO.
Reparacion de borderia

Una vez terminados los trabajos de reparacion de los bordos se procederd a plantar
ejemplares de chamizo vy vidrillo para que mds rdpidamente se cubran los taludes y se
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mitigue la erosion, sin embargo no se dejard que invada el interior de los estanque, ya
que esto provocard que los trabajos de cosecha se dificulten.

Desazolve de drenes y canales.

El material extraido de los drenes y canales se depositard sobre los bordos que conforman
los estanques, compactandose para evitar una rapida erosion.

Se evitard afectar cualquier organismo de manglar en taludes de drenes de descarga vy
canal de llamada.

Reparacion de motores y bombas.

Para evitar el derrame de aceites lubricantes se deberd colocar charola metdlica de 30 x
30 cm debajo de la seccidén del motor o la bomba donde se esté frabajando, esto con la
finalidad de captar el posible derrame, posteriormente dicha charola serd vaciada en el
contenedor de aceite lubricante gastado correspondiente.

Llevar un estricto manejo de residuos peligrosos, envasando, etiuetando vy
almacenando temporalmente los residuos en apego a las indicaciones del reglamento
de la LGPGIR.

Se construird para ello un almacén temporal de residuos peligrosos, el cual fendrd una
superficie de 6.2250 m?, y sus detalles constructivos serdn en pleno apego al Art. 82 de
Reglamento de la LGPGIR.

Capacitar al personal de granja en la identificacion, y buen manejo de residuos en
granja.

ABANDONO DEL SITIO.

Establecer un programa de restauracion del sitio y drea de influencia afectada por el
desarrollo del proyecto. Dicho programa deberd estar en coordinacion con las
Autoridades Federales, Estatales y Municipales.
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Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de las obras auxiliares, asi
como romper los bordos para que con la accién erosiva del agua vy el viento, y a tfravés
del tiempo se vuelvan a restituir las condiciones topograficas originales.

Se propone a su vez la reforestacion con especies regionales, sobre todo manglar en la
zona para darle valor agregado a las acciones de restitucion de del sitio, se estima
reforestar unos 125 organismos de mangle blanco y negro, en zonas irrigadas para
garantizar su sobrevivencia.

Entre ofras medidas de mitigacion y prevencidn propuestas tenemos:

Para depositar la basura doméstica que se genere durante la totalidad de las
obras y actividades, se colocardn en los frentes de trabajo diversos tambores
metdlicos de 200 litros los cuales estardn identificados para que los trabajadores
y/o usuarios depositen cada tipo de residuo en su lugar.

Los residuos solidos que se generen serdn transportados internamiento vy
depositados en contenedor que recoge el servicio contratado para disposicion
final.

En lo referente a los residuos liquidos, de tipo sanitario provenientes de banos y
cocinag, se verificard que sean adecuadamente tratados.

Colocar letreros en los frentes de trabajo en donde se manifieste la prohibicion de
la caza o captura de especies faunisticas, y se exhorte el cuidado del medio
ambiente, en los caminos de acceso colocard senalizacion de velocidad mdaxima
y de entrada y salida constante de vehiculos.

Capacitar constantemente al personal temas relacionados con el cuidado al
medio ambiente.

La mano de obra que el proyecto requiera serd contratada de los poblados
colindantes, con la intencién de que los beneficios econdmicos se vean reflejados
en la misma zona de influencia.

A continuacidn se presentan los costos que se estima aplicar en las medidas de
prevencion y de mitigacién de los impactos ocasionados por la ejecucion del
proyecto.
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COSTOS POR IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Concepto Unidad Cantidad PU (9) Importe ($)
Construccién de un SEFA-3 Sistema 1 55,000.00 55,000.00
Implementacién del tratamiento aguas Sistema 1 88,000.00 88,000.00
SUBTOTAL| 143,000.00
Recoleccion mensual de residuos Mes 12 1,500.00 18,000.00
Recoleccién semestral de residuos peligrosos Servicio 2 2,000.00 4,000.00
Monitoreo trimestral de calidad de agua descarga | Muestras 4 11,000.00 44,000.00
Elaboraciony colocacién de letreros preventivos Pieza 4 500 2,000.00
Capacitacion al personal en temas ambientales Anual 1 8,500.00 8,500.00
Mantenimiento al SEFA Ciclo 1 3.800.00 3.800.00
Monitoreo y manto al sistema fratamiento AR Mensual 12 3,500.00 42,000.00
Honorarios consultoria para vigilancia al Sistema
Lagunar de Influencia Mensual 12 5.000.00 60.000.00

SUBTOTAL| 182,300.00

V1.2 Impactos residuales

Tal y como lo establece la fraccién V del Articulo 13 del REIA, se deberdn identificar,
evaluar, y describir los impactos residuales, es por ello que se dedica esta seccion
especial del presente capitulo a su andlisis.

Con la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion, es factible que un impacto
que puede alterar el funcionamiento o la estructura de cierto componente o proceso
ecosistémico denfro del SA, reduzca su efecto o significancia. Sin embargo,
invariablemente, existen impactos cuyos efectos persisten ain con la aplicacion de
medidas, y que son denominados como residuales.

La identificaciéon y valoraciéon de este tipo de impactos ambientales es fundamental, ya
qgue en Ultima instancia representan el efecto inevitable y permanente del proyecto
sobre el ambiente, en consecuencia, el resultado de esta seccién, aporta la definicion y
el andlisis del “costo ambiental” del proyecto, entendiendo por tal la disminucién real y
permanente en calidad y/o cantidad de los bienes y servicios ambientales en el SA.

La identificacion de dichos factores se llevdé a cabo en funcién al atributo de la
recuperabilidad, derivado de lo anterior se tiene que el proyecto generard impactos
residuales solo en aquellas dreas donde exista desarrollo de obra civil, de la misma
manera durante la operacion puede decirse que podrian presentar impactos residuales
en caso de ocurrir una contingencia epidemioldégica ya sea bacteriana o viral,
pudiéndose desarrollar las enfermedades en los organismos (camarones) del sistema
receptor o bien la resistencia de los microorganismos a determinados antibidticos y que
pueden invadir el sistema receptor de las aguas residuales de la granja.
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CAPITULO Vil

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO
EVALAUACION DE ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario

Los escenarios, son las opciones a futuro de las tendencias actuales o de los cambios que
puedan ser introducidos al Sistema Ambiental, e incluye los elementos que modifican
dichas tendencias. La elaboracion de escenarios, tiene la finalidad, para el presente
caso, de pronosticar las consecuencias causadas al ambiente por el desarrollo del
proyecto.

La importancia de pronosticar los efectos que pudiera generar el proyecto radica en que
permite identificar factores relevantes que inciden en la ejecucién del mismo, lo que
permitiria modificar dichos factores, con el Unico objetivo de generar menor afectaciéon a
los elementos ambientales que conforman el Sistema Ambiental asi como al drea del
proyecto.

Es asi que se pueden generar diferentes escenarios de acuerdo a los factores que se
consideren para la elaboracion de los mismos. Los escenarios futuros, se crean a partir de
las condiciones ambientales actuales, y pueden ser modificados de acuerdo a las
variables consideradas en su construccion.

A continuacion se presentan tres escenarios futuros bajo los siguientes supuestos:

1. Primer supuesto Estado del Ambiente sin la ejecucion del proyecto.
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2. Segundo supuesto: Estado del Ambiente con la ejecucion del proyecto sin la
aplicacién de medidas de prevenciéon, mitigacidn o compensaciéon de los
impactos ambientales generados por el proyecto.

3. Tercer Supuesto: Estado del Ambiente con la ejecucion del proyecto y la
implementacion de las medidas de prevencion, mitigacion o compensaciéon de los
impactos ambientales.

Tabla VII.1 Escenarios sin proyecto; con proyecto y con medidas de mitigacion
Escenario con medidas de
Escenario sin proyecto Escenario con proyecto mitigacion
Con el desarrollo del proyecto y la || En lo que respecta la pérdida de
construccion de la granja y sus| suelo y contaminacién durante el
obras auxiliares, se afecta al suelo || desarrollo de la obra civil, no
por la pérdida del mismo durante |[existe  ninguna  medida de
El suelo del darea del DFOYGFTO se||la excavacion, contaminacién por | mitigacién o de compensacion
encuentra ensalifrado, | gdicién  de  materiales  de | para este impacto ambiental, por
parcialmente erosionado Y | construccién como concreto|lo tanto se mantendr&d como un
desprovisto  practicamente  de | hidraulico, cal quimica, durante la | impacto residuall.
Suelo: tacié g
vegeracion. operaciéon, presenta exceso de . )
materia orgdnica en|No estd  contaminado  con
descomposicion lo cual lo ha compuestos toxicos por exceso de
afectado. Y sin  medidas de | Maferia orgdnica, mal manejo de
prevencion durante el residuales y no p.rese.nlto manchas
mantenimiento se ha | de contaminacién con
contaminado con residuos || hidrocarburos.
peligrosos.
Se extraerdn grandes cantidades de || Con la adicidon de probidficos, y la
agua y se generorén de la misma implemen’rocién del fratamiento
Bl proyecio no demandard agua | Manera las aguas residuales, cuya zgfg:ejgolo gflldsjle:gl ocﬁj:o sg
Agua |salobre, y no generard aguas|cdliidad de agua afecta  al d . ' .
. ecosistema estuarino y la operacion reducido la cantidad de recambios
residuales. e ) ) L
sanitaria de las granjas vecinas. diarios y la descarga de las AR
cumplen con los LMP de la NOM-
O01-SEMARNAT-1996.
La zona presenta buena calidad | La calidad del aire con el desarrollo | La calidad del aire es buena, ya
del aire, no existen fuentes fijas en| del proyecto sin medidas del|que con el buen manejo del
la zona vy las fuentes moviles son | prevencién y mitigacion se hal[camardn en cosecha se evitan los
€sCcasas. demeritado a causa de malos olores || malos olores, la maquinaria y equipo
ocasionados en el manejo || solo se enciende cuando se ocupa
Aire: inadecuado del cultivo, los motores ||y el mantenimiento a la misma le
sin mantenimiento emiten grandes || permite tener buena carburacién,
cantidades de humos y hollin. por lo que no emiten gases, ni hollin.
El ruido se ha reducido
considerablemente
Flora: Existe escasa vegetacidon haldfita || Existe escasa vegetacién haldfita y|[Con el programa de reforestacion

en el predio, y manglar en zonas

de manglar en el predio, le proyecto

propuesto en taludes de drenes,

&,
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inundables o bien irrigadas

no considera afectacion a la escasa
flora presente

estanques y canales se crearon
nuevos espacios para la
alimentacion, anidamiento,
resguardo, y reproduccidon de
especies, poblaciones que
retornaron una vez que las obras de
modificacién concluyeron.

Se ha repoblado el Al de la granja,
presenta nuevos manchones de
bosques de manglar y los servicios
ambientales de estos son evidentes.

Dentro del poligono del proyecto se
observaron algunas especies
faunisticas, ninguna listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Los especies faunisticas emigraron a
sitios de mayor tranquilidad, algunas
perecieron con el desarrollo de las
obras.

Con el programa de reforestaciéon
se crearon NuUevos espacios para la
alimentacion, anidamiento,
resguardo, y reproduccién de
especies, poblaciones que
retornaron una vez que las obras de
construcciéon concluyeron.

Las aves no han sido afectadas, solo
temporalmente ahuyentadas, las
cuales retorna concluido el ciclo.

Fauna:
. . - La fauna acudtica capturada en los -
No se impactard la fauna acudtica . ) __|lLa fauna acudtica retorna a sus
medios filtfrantes de la granja . )
a causa del bombeo de agua. . lugares de origen con el eficaz SEFA
perecio. .
construido.
Con medidas de control sanitario, y
fratamiento de aguas se estd
garantizando el bienestar de las
especies acudticas presentes en el
estero.
El paisaje es el fradicional de la|Las obras se han sumado a los
zona estuarina, suelos  llanos, | escenarios artificiales de la zona, || con las obras de reforestacion el
ensalitrados, con escasa flora y|donde en las colindancias existen impacto de la modificacion  al
Paisaie: fauna. otfras granjas camaroneras. paisaje natural se ha mitigado, vy las
Je: obras solo se sumaron a las ya
existentes las cuales se observan
Con escenarios caracterizados por limpias y ordenadas.
granjas acuicolas.
De acuerdo con las cifras que aporta || Durante la continuidad del proyecto |Se  realizaron  acciones  para
el Consejo Nacional de Evaluacién de | se creard la demanda directa e || garantizar la adecuada distribucion
la Politica de Desarrollo Social |indirecta de empleos y se generard | de beneficios econdémicos, se
(CONEVAL), el municipio de Guasave, | yna  derrama  econémica  que | contraté mano de obra local, se
Sin.,registra que el 36.9% de los|incluye el pago de estudios; de | adquirieron bienes y servicios en la
habitantes (116,210  personas)  se | tgmit : tos: d P i 4 d bi
EMPIEO Y | o <ontran vulnerables tor carencia rdmites e impuestos; de maquinaria || regidon, se amrrendaron bienes y
bienestar: P y equipo; combustibles; refacciones; || servicios en el mismo pueblo y se

social; 34.9 % (122,354personas) son
pobres moderados y el 5.9 % (18,638
personas) son pobres extremos. En
especifico en el poblado Tierra y
Libertad se cuenta con pobres
condiciones econémicas.

equipo y papeleria, entre otras.

realizaron a su vez Acciones que
dieron certeza para la conclusién
completa y correcta de las obras

‘.ﬁ' Vs
(Y
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VIl.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Se recomienda presentar un programa de vigilancia ambiental que tenga por funcién bdsica establecer un
sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas correctivas o de mitigacion incluidas en
el Estudio de Impacto Ambiental.

Otras funciones adicionales de este programa deberdn ser:

* Que permita comprobar la dimensidn de ciertos impactos cuya prediccidn resulta dificil. Paralelamente, el
programa deberd permitir evaluar estos impactos y articular nuevas medidas correctivas en el caso de que
las ya aplicadas resulten insuficientes.

* Que sea una fuente de datos importante para mejorar el contenido de los futuros estudios de impacto
ambiental, puesto que deberd permitir evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas son correctas.
Este conocimiento adquiere todo un valor si se tiene en cuenta que muchas de las predicciones se efectuan
mediante la técnica de escenarios comparados.

» Detectar alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto Ambiental, debiendo en este caso adoptarse
medidas correctivas.

El programa deberd incorporar, al menos, los siguientes apartados: objetivos, éstos deben identificar los
sistemas ambientales afectados, los tipos de impactos y los indicadores previamente seleccionados. Para
que el programa sea efectivo, el marco ideal es que el niUmero de estos indicadores sea minimo, medible y
representativos del sistema afectado. Levantamiento de la informaciéon, ello implica ademds, su
almacenamiento y acceso vy su clasificacion por variables. Debe tener una frecuencia temporal suficiente, la
cual dependerd de la variable que se esté controlando. Interpretacién de la informacion: este es el rubro
mds importante del programa, consiste en analizar la informacidn, con una visidn que supere la posicion que
ha prevalecido entre algunos consultores de que el cambio se podia medir por la desviacién respecto a
estados anteriores. Los sistemas ambientales tienen variaciones de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo
darse el caso de que la ausencia de desviaciones sea producto de cambios importantes. Las dos técnicas
posibles para interpretar los cambios son: tener una base de datos de un periodo de tiempo importante,
anterior a la obra o su confrol en zonas testigo. Retroalimentacion de resultados: deberd identificar los niveles
de impacto que resultan del proyecto, valorar la eficacia observada por la aplicacidon de las medidas de
mitigacidén y perfeccionar el Programa de Vigilancia Ambiental.

Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de un determinado proyecto acuicola estd
condicionado por los impactos que se van a producir, siendo posible fijar un programa que abarque todos y
cada una de las etapas del proyecto. Este programa debe ser por tanto especifico de cada proyecto y su
alcance dependerd de la magnitud de los impactos que se produzcan, debiendo recoger en sus distintos
apartados los diferentes impactos previsibles.

Objetivos

Dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 en materia de
aguas, para la proteccién de la vida acudtica.
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Monitoreo patoldgico de los organismos para producir camarones libre de patégenos.
Para cumplir con el programa de monitoreo ambiental, se pretende realizar diversos
muestreos tanto dentro el predio, como fuera del mismo, tales como andlisis de calidad
de agua y suelo, entre los que destacan por su importancia Oxigeno disuelto, pH,
salinidad, Temperatura, productividad, presencia de metales pesados tanto, en el drea

de establecimiento de la toma de agua como en el cuerpo receptor.

Ademds se anadlizardn los pardmetros poblacionales (crecimiento poblacional,
crecimiento individual, determinacién de los indices de mortalidad por ciclo), monitoreo
de enfermedades (bacterianas, por protozoos, virus, etc.) fratando de disminuir al minimo
su incidencia, ademds de detectar las posibles alteraciones que pudiera haber, o bien
que se pudiesen presentar y poder contrarrestar sus efectos de manera oportuna.

Como parte del programa de monitoreo ambiental se tiene vigilar y dar seguimiento al
programa de repoblamiento de manglares.

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

- Se redlizaran muestreos diarios de pardmetros fisicoquimicos en estanqueria,
reservorio y canal de descarga.

- Se redlizardn muestreos semanales de pardmetros fisicoquimicos en la foma de
agua y cuerpo receptor de las aguas residuales.

- Se redlizardn muestreos trimestrales para la deteccion de metales pesados en la
zona de establecimiento de la toma de agua de la granja y para dar

cumplimiento a la NOM-001-SEMARNAT-1996, requerido por la CONAGUA cada
tres meses.

- Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el cuerpo de agua de
abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes metas:

1.- Regulacién de las condiciones ambientales, para buscar que se den los rangos de
sobrevivencia y crecimiento deseables por el acuacultor.
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2.- Manipulaciéon de los nutrientes para incrementar la produccién de plancton, (alimento
natural del camardn).

3.- Manipulacion de la turbidez y contenidos toxicos producidos por la densidad de

organismos y los desechos de la alimentacion suplementaria.

4.- Manejo eficiente de los recambios de agua (menor o igual al 5 % como medida para
mantener niveles).

5.- Cuidadosa atencion de los problemas de calidad del agua que se pudiesen presentar
durante el manejo del cultivo.

Los muestreos de calidad del agua serdn muestreados durante los trabajos de
alimentacion cerca de la compuerta de salida del agua; las mediciones se tomardn a
una profundidad de 20 cm de la superficie del agua.

Ademds se evaluardn las condiciones atmosféricas prevalecientes al momento de
realizarse dichos muestreos.

MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de pardmetros fisicoquimicos se deberdn realizar dos veces al dia (5:00
a.m. y 4:.00 p.m.), siendo éstos Temperatura del Agua y Ambiental (T °C), Salinidad (%0),
Potencial hidrogeno (pH), Turbidez, Oxigeno disuelto (O2), Amonia (NHa), Nitritos, Nitratos y
Fosfatos, llevéndose a cabo de acuerdo a la metodologia recomendada para ello.

Estos muestreos se deberdn realizar tanto en la estanqueria de la granja, como en canal
reservorio y dren de descarga de aguas residuales, ademds se deberdn analizar los
pardmetros que se encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, los cuales se realizardn mensualmente.

En canal de llamada y cuerpo de agua de abastecimiento estos muestreos se realizardn
de manera semanal y también dos veces por dia (5:00 a.m. y 4:00 p.m), debiéndose
registrar en una bitGdcora de confrol con el fin de referenciar las variaciones de éstos
pardmetros.

Andlisis de Metales pesados. Es muy importante llevar a cabo estos andlisis en la zona

donde se encuentra establecida la toma de agua para la granja, ya que al detectar a
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tiempo estos contaminantes en el agua nos podemos evitar problemas de mortalidad de
organismos a causa de ellos y establecer las medidas nhecesarias para su control.

La foma de muestras de agua para determinar la presencia de este tipo de
contaminantes en el agua se readlizard de acuerdo al protocolo establecido por el
laboratorio donde serdn analizardn las muestras.

MONITOREO DE MICROORGANISMOS PATOGENOS.

-Se realizardn muestreos semanales de poblaciones bacterianas presentes en estanques.

e Enagua.
e Ensustrato
e En organismos

Este monitoreo es uno de los mds importantes de realizar, ya que de este depende el
buen resultado de nuestro cultivo, debido a que nos permitird obtener un mayor
conocimiento de las enfermedades que ciclo tras ciclo nos estd ocasionando problemas
de mortalidad en los organismos cultivados y su forma de tratamiento especifico.

El andilisis de patdégenos se deberd realizar cada semana y se tomardn muestras de agua,
bentos y organismos, la metodologia de toma de muestras que se empleard serd la
establecida por el laboratorio al cual se envien las muestras, en este caso el CESASIN.

Dentro de los microorganismos que se estardn analizando se encuentran los virus, 10s
cuales en los Ultimos anos son la principal causa de mortalidad en las granjas.

Para la deteccion de esta clase de microorganismos se utilizan las técnicas de Dot-Blot y
PCR, las cuales dan resultados favorables en la identificacion de esta clase de virus (WSVS
y TSV, entre los mds importantes), entre otros.

Cabe destacar que estos virus, son 1os que mayormente atacan a la principal especie
cultivada en las granjas de Estado (L. vannamei), aungue también se presentan otros que
ocasionan problemas de mortalidad de organismos.

Presencia de virus.

Antes del cambio de las condiciones climdticas, o bien si se detectan alteraciones en el
comportamiento normal de los camarones, se deberdn enviar para su andlisis muestras
de camarones a laboratorios certificados, para que se les realicen las pruebas de
deteccién de Taura y Mancha blanca.

MONITOREO DE POBLACIONES SILVESTRES
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Se monitoreardn las poblaciones silvestres existentes en el cuerpo de agua de
abastecimiento, considerando los principales grupos zooldgicos (peces, crustdceos y
moluscos), determindndose los indices de dominancia de especies, abundancia relativa,
y estimacion de la cantidad de las poblaciones de organismos.

Cabe destacar que dentro de este monitoreo se deberd incluir la determinacion del
patrén de escorrentias de la zona de humedal (hidrodindmica del sistema), determinar
cudles son las zonas de reproduccion, anidacion, refugio y alevinaje de las diferentes
especies, con el fin de desarrollar medidas de correccidén de cualquier impacto adverso
que pudiera existir en estas dreas.

MONITOREO DE PARAMETROS POBLACIONALES

Estos se llevardn a cabo de manera rutinaria y como parte del trabajo cotidiano que se
desarrolla en la granja, debiéndose realizar semanalmente tanto el poblacional como el
muestreo de crecimiento. Con esto nos podemos dar cuenta de la cantidad de
organismos presentes en el estanque y su crecimiento en peso, registrdndose en una
bitdcora de control.

MUESTREO DE CRECIMIENTO

El muestreo de crecimiento es la Unica relacién que se tiene para evaluar el éptimo
desarrollo de la granja camaronera desde la siembra hasta la cosecha, ya que para
manejar correctamente la granja, éste muestreo deberd reflejar lo mds acertado posible
el estado de la poblacidn existente en cada uno de los estanques, tanto en lo que se
refiere al peso promedio, como a la homogeneidad en las tablas.

Este muestreo se deberd aprovechar para estimar el estado de salud que guardan los
organismos, su distribucion por estanque y su densidad diaria. Es también punto clave del
manejo de la camaronera y se debe poner mucha atencidén a su realizaciéon tanto en la
técnica de llevarlo a cabo, como en el andilisis de los resultados de éste.

MUESTREO POBLACIONAL

Los datos de camarones capturados en la orilla durante los muestreos, fienen una gran
fluctuacion debido a factores diversos, tales como cambios de ftemperatura y la
influencia de las fases lunares, entfre ofros.

Cuando la marea se encuentra bajo la influencia lunar, se pueden obtener una mayor
cantidad de organismos por muestreo, pudiéndose obtener una mejor aproximaciéon de
la densidad que se encuentra en cada estanque, en cambio cuando hay marea baqja,
en el mismo estanque se puede obtener una menor cantidad de organismos por
atarrayeo, lo cual puede dar un resultado errdbneo, aungque con experiencia es posible
calcular la densidad existente bajo estas condiciones.

Lo anterior se puede corroborar mediante la realizacion de muestreos mensuales de
poblacién, lanzando la atarraya 10 veces / ha en todo el estanque (25 % en las orillas y el
75 % en el resto del mismo).

En algunas granjas se realizan los muestreos durante la noche, cuando hay marea alta,
para estimar con mayor exactitud la densidad existente, aunque esto es posible lograrse
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mediante la repeticiéon de los muestreos poblacionales, los cuales es posible realizarse en
cualgquier momento y combinados con los muestreos de crecimiento.

El crecimiento puede utilizarse también como indice poblacional, ya que ambos estdn
directamente relacionados. El tratamiento sistemdatico de los datos reales, mediante el
uso de la estadistica, permite establecer con un determinado grado de confianza los
intervalos de seguridad para los coeficientes de correlacion, que son los que explican la
tasa de crecimiento del camardn en funcidon de la densidad de siembra. Los muestreos
en la zona de establecimiento de la toma de agua, se realizardn una vez cada quince
dias, con la finalidad de conocer la calidad de agua que se estd infroduciendo a la
granja. Para los muestreos de fitoplancton, se realizardn andlisis cualitativos y
cuantitativos de las especies que hay que controlar y relacionarlos con los datos de
turbidez, y de acuerdo a los resultados obtenidos deberdn tomarse las medidas que
segun los valores de los muestreos de turbidez, temperatura y oxigeno tomados por la
manana se obtengan.

VII.3 Conclusiones

La zona donde se ubica el predio, se ha realizado cultivo y engorda de camardn por
varios anos en una superficie aproximada de 1000 Ha, incluso en los terrenos colindantes
al predio se tienen 7 granjas, 3 de ellas se sirven del mismo canal de llamada, por lo que
la operacion de Zaratajoa Acuicola, no alterard directamente las condiciones del medio,
sino que contribuird de manera superficial al deterioro ya existente en la zona. Dado a
que la zona ha sostenido una actividad acuicola, los factores ambientales mds

directamente influenciados fueron la cubierta vegetal, el suelo y la calidad del agua.

De la flora regional quedan relictos dispersos en las dreas por arriba de un metro del nivel

de mareas mds altas, como son los monticulos que se observan en terrenos colindantes.

Para la mayoria de los impactos adversos identificados para las diferentes etapas del
proyecto camaronicola se enconfraron medidas de mitigacion o prevencién, que
pueden ser puestas en prdctica sin la implicacion de cambios en el presupuesto y diseno
del proyecto.

Entre las medidas que destacan para la etapa operativa que es donde se generardn los
impacto mds importantes tanto locales como a distancia, podrdn ser mitigados y/o
prevenidos por el mismo Proyecto, pero una gran parte del éxito de no causar un
deterioro del ambiente serd con la participacion de las granjas aledanas en los primeros
10 Km., asi como la adopcidon de medidas complementarias por los nuevos proyectos a
establecerse en el futuro.
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Las medidas mds importantes en esta etapa son; mantener una adecuada calidad del
agua dentfro de los estangques, implementar un programa permanente de monitoreo
tanto de la fuente de abastecimiento, granja y cuerpo receptor de las descargas de
aguas residuales, respetar la vida silvestre y promover la reforestacion de manglar y otras
especies haldfitas, control sanitario de la granja mediante monitoreo de bioindicadores
de contaminacion y no infroducir especies de camardn que no sean pobladoras de la
zona, garantizar el tratamiento de las aguas residuales y promover la cultura del cuidado
al medio ambiente entre los trabajadores.

El andlisis descriptivo del proyecto, medio natural y socioecondmico demostré que la
unidad natural mads influenciada serd el sistema lagunar-estuarino colindante con el
predio y que estd comprendido dentro de los primeros 10 Km. de radio, debido a la
exportacion de impactos que se manifestardn a distancia sumdndose sus efectos a las
alteraciones ambientales que ya presenta la bahia por ofros proyectos camaronicolas ya
establecidos o por actividades diferentes como la agricultura que prdcticamente ha
venido a alterar la zona costera desde décadas atrds. Entre las acciones mds inmediatas
a implementar para contrarrestar los impactos acumulativos en la zona, estd el realizar en
colaboracion con los granjeros circundantes y las autoridades gubernamentales lo
siguiente; Exigir el tfratamiento de aguas residuales en todas las unidades produccion
camaronicola de la zona, promover la elaboracion del Estudio de Ordenamiento
Ecoldgico Costero de la Zona, Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua de los
Esteros y Cuerpo Lagunar, llevar a cabo un Programa Sanitario del Agua y Especies a
Cultivar y un Programa de Propagacién y Reforestacion de Mangle, asi como la
implementacion del Protocolo de Manejo para Granjas Camaronicolas.

Estos programas tienen que realizarse con el conjunto de las granjas circundantes para
alcanzar los objetivos y metas planteados, ya que se tendrian resultados pobres con la
participacion de un sélo proyecto o granja.

Los rendimientos que pueden ser del 40 % de los ingresos, permitirdn establecer un
porcentagje para programas de investigacidon en la identificacién de efectos
acumulativos por los impactos provocados durante la operacion de la granja asi como
de restaurar y conservar dreas circundantes. El éxito de la actividad camaronicola radica
en el buen manejo del recurso acudtico, faunistico vy floristico de la zona, para lo cual ya
existe una normatividad ambiental que regula su aprovechamiento y manejo.

La camaronicultura es para el Estado representa una fuente importante de trabajo y de
divisas que coadyuva al arraigo de las poblaciones locales, observéndose rdpidos
resultados en el mejoramiento del nivel de vida de los trabajadores y el sector comercio
en las ciudades mds importantes del estado. Asi pues y confrario a los impactos adversos
que causard el proyecto acuicola, también generard impactos benéficos significativos
tanto para la zona como el Estado e indirectamente para el Pais, con la infroducciéon de
divisas y la derrama econdmica que esto origina.
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CAPITULO Vil

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
FRACCIONES ANTERIORES
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En la elaboracién de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad
Particular (MIA-P), se dio cumplimiento a los requerimientos de informaciéon establecidos
en la “GUIA PARA LA PRESENTACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL,
MODALIDAD: PARTICULAR”, que se proporciona en el portal electronico de la SEMARNAT.

(http://tramites.semarnat.gob.mx/Doctos/DGIRA/Guia/MIAParticular.pdf)

De acuerdo al articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental
(REIA), se entregan cuatro ejemplares impresos de la MIA-P, de los cuales uno esta
destinado para consulta publica. Asimismo cada uno de los ejemplares contiene todo el
estudio grabado en un disco compacto (CD), incluyendo imdagenes, planos e
informacion que complemente el estudio mismo que esta presentado en formato WORD.

Adjunto a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se proporciona un resumen
ejecutivo de que no excede de 20 cuartillas en los cuatro ejemplares, mismo que
también se encuentra grabado en un CD en formato WORD.

Es importante senalar que la informacion solicitada estd completa y en idioma espanol,
para evitar que la autoridad requiera de informacién adicional y esto ocasione retraso o
falta de continuidad en el proceso de evaluacion.

a) Planos definitivos

Se proporcionan los planos que contienen el titulo; el nUmero o clave de identificacion; el
nombre y firma de la persona autorizada; la fecha de elaboracién; la nomenclatura y
simbologia explicadas; coordenadas geogrdficas, la escala grdfica y numérica vy
orientacién geogrdfica.
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En el cuerpo de la MIA-P también se proporcionan planos con sobre posiciones sobre el
sistema ambiental

b) Fotografias

También se presentan en el cuerpo de la MIA-P fotografias en las que se describen de
manera breve los aspectos que se desean destacar del drea de estudio.

c) Videos

En este estudio no se incluyen videos

d) Listas de flora y fauna

Las listas de flora y fauna se incluyen en el cuerpo de esta MIA-P.

e) Otros anexos

Se incluye la declaracion bagjo protesta de decir verdad de quien elaboro la
Manifestacion, en la que se menciona que los resultados se obtuvieron a fravés de la
aplicacién de las mejores técnicas y metodologias comUnmente utilizadas por la
comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor informacién disponible, y que las
medidas de prevencion y mitigacion, asi como técnicas y metodologias sugeridas son
las mds efectivas para atenuar los impactos ambientales

VIIl.2 Metodologia para la caracterizacion ambiental

a) Estudios de campo

Se redalizaron recorridos por todo el Sistema Ambiental (SA) para comprobar si se
mantienen las condiciones ambientales descritas en la bibliografia consultada,
observdndose que si coinciden de manera general los tipos y caracteristicas de flora,
fauna, suelo y agua, que se describieron en el SA del proyecto. Este recorrido se efectud
con el uso de vehiculos de doble fracciéon. Posteriormente al recorrido efectuado, se
procedi® a redlizar la caracterizacidn ambiental del poligono de construccion,
basdandose en la informacion recabada y obteniendo los siguientes resultados:
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Estudio de flora. Se efectud un inventario de todas las plantas encontradas en predio
bajo estudio como susceptibles de desmontar, cuyos nombres comunes y cientificos, asi
como su cantidad y fotografias se presentaron en el capitulo IV de la presente MIA-P.
La determinacién del material botdnico se llevd a cabo mediante el apoyo de claves
dicotdbmicas de floras locales y regionales tales como: Clave para Familias
(Magnoliophytas) de México “FAMEX" (Villasenor, J.L. y M. Murguia, 1993); Flora de
México (Standley, 1961); Claves y Manuales para la Identificaciéon de Campo de los
Arboles Tropicales de México (Pennington y Sarukhdn, 1968); Vegetacion de México
(Rzedowski, 1978); Semillas de Plantas Lenosas y Anatomia Comparada (Niembro, 1989);
Arboles y Arbustos Utiles de México (Niembro, 1990); Catalogo de Nombres Vulgares y
Cientificos de Plantas Mexicanas (Martinez, M., 1994) y Catalogo de Cactdceas
Mexicanas (Guzman, U., Arias, S., Davila, P., 2003).

Estudio de fauna. Se realizaron recorridos terrestres en el drea del proyecto. El
reconocimiento de los vertebrados terrestres se realizd a partir de observaciones
directas e indirectas, buscando elementos que pudieran servir de referencia para
identificar organismos (rastros, huellas, sonidos).El trabajo consistid en realizar el recorrido
desde las 06:00 hrs., hasta las 19:00 hrs. para la observacion directa de las especies,
realizando las siguientes acciones por grupo faunistico:

En la corroboracién de los individuos se recurrié a listados y guias especializadas,
particularmente en los trabajos de Peterson, Roger (1980); Ramirez-P. J., M. C. Britton, A.
Perdomo y A. Castro (1986); Mackinnon (1986); Peterson and Chalif (1989); Lee (1996);
Ramirez-P. J. y A. Castro-C. (1990); Nacional Geographic, (1999); Starker Leopold (2000) y
Kaufman Focus Guides (2008). Para tener determinar las categorias de riesgo de las
especies de flora y fauna registradas, se revisd la 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 especificaciones para su proteccioén.

VIII.3 Metodologia para identificar y valorar impactos ambientales

La metodologia aplicada consistié en identificar las relaciones causa-efecto, a partir de
la cual se elabord una matriz de identificacidon de los impactos potenciales, que sirvid de
base para integrar una segunda matriz en el que se determina el indice de incidencia de
cada uno de los impactos ambientales, que se refiere a la severidad y forma de la
alteracion del componente ambiental, para lo cual se utilizaron los atributos y el
algoritmo propuesto por Gémez Orea (2002).

A partir del indice de incidencia y la magnitud de cada impacto se obfuvo su
significancia, la cual siempre estd relacionada a su efecto ecosistémico, para luego
jerarquizar y describir los impactos de todo el proyecto sobre los componentes del
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Sistema Ambiental (SA) identificado y se finalizd el capitulo con las conclusiones de la
evaluacion, todo lo cual se describe mds detalladamente a continuacion:

a) Identificaciéon de impactos

Se identificé cada uno de los factores y subfactores que pueden resultar afectados
de manera significativa por las actividades del proyecto, de manera que se permita
realizar un andlisis de las interacciones que se producen entre en las acciones del
proyecto y el factor y subfactores afectados y asi realizar una interpretacion del
comportamiento del Sistema Ambiental.

b) Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

Para efectos de la EIA se entiende por accidn a la parte activa que interviene en la
relacion causa-efecto que define un impacto ambiental (Gémez Orea, 2002). Todas
las acciones generadas de las obras o actividades del proyecto, intervienen en la
relacion causa-efecto las cuales definen los impactos ambientales. En razén de lo
anterior, se determinaron las acciones del proyecto susceptibles de producirimpactos
por cada etapa.

c) Factores del entorno susceptibles de recibir impactos.

Se denomina factor ecoldgico a todos los elementos del ambiente susceptibles de
actuar directamente sobre los seres vivos, por lo menos durante una etapa de su
desarrollo. Se clasifican en abidticos, que incluyen el conjunto de caracteristicas fisico-
quimicas del medio; y bidticos, que son el conjunto de interacciones que tienen lugar
entre los individuos de la misma especie o de especies diferentes (Dajoz 2001).Para la
evaluacién de los impactos ambientales fue necesario identificar cada uno de los
factores del entorno que pudieran resultar afectados de manera significativa por las
obras o actividades del proyecto, a partir del diagndstico ambiental del SA (Capitulo
V).

De esta forma al aplicar las técnicas de andlisis, las interacciones identificadas
alcanzaron gradualmente una interpretacion del comportamiento del SA. Como
parte de ello se describid la interaccion del proyecto con el SA y con el predio del
proyecto, en donde se demostré que no se pone en riesgo la integridad funcional y la
capacidad de carga de los ecosistemas presentes.

También se mostraron las propiedades de cada factor que pudieran medirse durante
tfodas las fases del proyecto y que funcionan como indicadores de impacto. La
principal aplicacion que tfienen los indicadores de impacto es que son Utiles para
cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones del
proyecto.
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En base a lo anterior, se establecieron los factores del entorno susceptibles de recibir
impactos del proyecto y los indicadores para valorar los impactos potenciales
ambientales y socioecondmicos.

d) Listas de chequeo de identificacion de impactos

Las listas de chequeo se elaboraron a partir de los factores naturales del entorno
susceptibles de ser modificados, asi como de las acciones en cada fase del proyecto
que pudieran generar impactos en dichos factores. Los impactos se dividieron de
acuerdo con la etapa de ejecucion del proyecto y el factor sobre el que inciden.

e) Caracterizacion de impactos:

De acuerdo con Gomez Orea (2002), se denomina entorno a la parte del medio
ambiente que interacciona con el proyecto en términos de fuentes de recursos y
materias primas, soporte de elementos fisicos y receptores de efluentes a través de los
vectores ambientales, asi como las consideraciones de indole social.

f) Matrices de interaccion

La Matriz de Identificacidon de Impactos Ambientales consiste en una tabla que
confronta cada actividad prevista por el proyecto con el factor sobre el que incide y
el impacto que provoca en él. Los impactos fueron identificados previamente en la
Lista de Chequeo, en donde también fueron calificados los impactos como negativos
o positivos. Segun Gémez-Orea (2002), el signo de un impacto mide la gravedad de
éste cuando es negativo y el “grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otfro
caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor
ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteracion.

Como en el caso de la Lista de Chequeo, esta Matriz se fundamentd en el andlisis de
la informacién cuantitativa generada con la informacién georeferenciada y en los
datos arrojados por los estudios desarrollados especificamente para los temas de
vegetacion, fauna, suelo e hidrologia del SA delimitado.

Su objetivo fue identificar las interacciones que producen impactos positivos (+) vy
negativos (-), mediante la ponderacién de:

e FEl componente ambiental mds afectado por el proyecto,

e Laetapa que mds efectos ambientales positivos o negativos provoca y

e Las actividades que generan la mayor recurrencia de cada impacto ambiental
identificado.

Con la informacién obtenida de esta manera fue posible determinar las medidas de
mitigacion y compensacion que se integraron al Programa de Vigilancia Ambiental
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propuesto para el proyecto y descrito en el Capitulo VIl de la presente MIA-P, asi
como establecer medidas precautorias para la no afectacion de elementos,
procesos 0 ecosistemas sensibles.

Para el caso del proyecto, se retomd la informacidon del SA, analizando la interaccién
de las obras y actividades del proyecto.

Tomando como base la informacién anterior, se elabord y presentd la matriz que
confronta cada actividad prevista por el proyecto con el factor sobre el que incide y
el impacto que provoca en él.

g) Evaluacién de impactos

Segun Gémez-Orea (2002), el valor de un impacto mide la gravedad de éste cuando
es negativo y el "grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otro caso, el valor
se refiere a la cantfidad, calidad, grado y forma en que un factor ambiental es
alterado y al significado ambiental de dicha alteracién. Se puede concretar en
términos de magnitud y de incidencia de la alteracion.

a) La incidencia se refiere a la severidad: grado y forma, de la alteracién, la
cual viene definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo
cualitativo que caracterizan dicha alteracién que son los siguientes:
consecuencia, acumulacion, sinergiaq, momento, reversibilidad,
periodicidad, permanencia, y recuperabilidad.

b) La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteraciéon, la cual viene
definida por una serie de atributos de fipo cudlitativo que caracterizan dicha
alteracion, por lo que tomando como referencia la Matriz de Identificacion de
Impactos Ambientales se generé una tabla de impactos ambientales por
componente y factor ambiental, a cada impacto se atribuye un indice de
incidencia que variard de 0 a 1 mediante la aplicacién del modelo conocido que
se describe a continuacidén y propuesto por Gémez Orea (2002):

a) Se ftipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir el
cardcter del Atributo.

b) Se atribuyd un cddigo numérico a cada cardcter del atributo, acotado entre
un valor mdéximo para la mds desfavorable y uno minimo para la mds
favorable.
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c) El indice de incidencia de cada impacto, se evalué a partir del siguiente
algoritmo simple, que se muestra a continuacién, por medio de la sumatoria de
los valores asignados a los atributos de cada impacto y sus rangos de valor o
escala.

Lo anterior se expresa de la forma siguiente:

Expresion V.3.1.1.
|I=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+RcC

5) Se estandarizd cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante la
expresion V.2.

Expresion V.3.1.2.

Incidencia =1 -Imin / Imax — Imin

Siendo:

| = El valor de incidencia obtenido por un impacto.

Imax= el valor de la expresion en el caso de que los atributos se
manifestaran con el mayor valor, que para el caso de esta
evaluacion serd 24, por ser 8 atributos con un valor maximo cada
uno de 3.

Imin = el valor de la expresion en caso de que los atributos se
manifiesten con el menor valor, que para el caso de esta
evaluacién serd 8, por ser 8 atributos con un valor minimo cada
unode 1.

A continuacion se muestra una tabla donde se presentan los atributos de los impactos
ambientales y su valor.

Atributos de los impactos ambientales y su valor

Atributo Cardcter del atributo Valor o calificacion
Benéfico Positivo (+)
Signo del efecto
Perjudicial Negativo (-)
Consecuencia (C) Directo 3
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Indirecto 1
Simple 1
Acumulacién (A)
Acumulativo 3
No sinérgico 1
Sinergia (S)
Sinérgico 3
Corto plazo 3
Momento o Tiempo (T) Mediano plazo 1
Largo plazo 2
A corto plazo 1
Reversibilidad (Rv) A mediano plazo
A largo plazo o irreversible 3
Periédico 3
Periodicidad (Pi)
Aparicién iregular 1
Permanente 3
Permanencia (Pm)
Temporal 1
Recuperable 1
Recuperabilidad (Rc)
Irrecuperable 3

Los criterios para realizar la asignacién del cardcter y la calificacién de cada atributo
en una matriz de valoracidn de impactos ambientales, se explica en la tabla
siguiente:

Criterios para caracterizar y calificar cada atributo en una matriz de valoracion de
impactos ambientales.

Atributos Escaladel 1 al 3
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1

2

3

Consecuencia (C)

Indirecto: el impacto ocurre de
manera indirecta.

No aplica

Directo: el impacto ocurre de
manera directa.

Acumulacién (A)

Simple: cuando el efecto en el
ambiente no resulta de la suma
de los efectos de acciones
particulares ocasionados por la
interaccién con ofros que se
efectuaron en el pasado o que
estdn ocurriendo en el presente.

No aplica

Acumulativo: cuando el efecto
en el ambiente resulta de la
suma de los efectos de acciones
particulares ocasionados por la
interaccién con otros que se
efectuaron en el pasado o que
estdn ocurriendo en el presente.

No Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones

No aplica

Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones

Sinergia (S) no .supone una incidencia supope una incidencia
ambiental mayor que la suma ambiental mayor que la suma
de las incidencias individuales de las incidencias individuales

contempladas aisladamente.
contempladas aisladamente.
Corto: cuando la actividad dura | Mediano: la accién dura || Largo: la actividad dura mdés de

Momento o menos de 1 afo. mds de 1 afo y menos de || 5 anos.

Tiempo (T) 5 anos.

Reversibilidad (R)

A corto plazo: la tension puede
ser revertida por las actuales
condiciones del sistema en un
periodo de fiempo
relativamente corto, menos de
un ano.

A mediano plazo: el
impacto puede ser
revertido por las

condiciones naturales del
sistema, pero el efecto
permanece de 1 a 3 anos.

A largo plazo: el impacto podrd
ser revertido naturalmente en un
periodo mayor a tres anos, 0 No
sea reversible.

Permanencia
(Pm)

durante un periodo definido de
tiempo.

Aparicién irregular: cuando el || No aplica Periddico: cuando el efecto se
Periodicidad (Pi) | efecto ocurre de manera produce de manera reiterativa.

ocasional.

Temporal: el efecto se produce | No aplica Permanente: el efecto se

mantiene al paso del tiempo.

Recuperabilidad
(Ri)

Recuperable: que el
componente afectado puede
volver a contar con  sus
caracteristicas.

Irrecuperable: que el
componente afectado no
puede volver a contar con sus
caracteristicas (efecto residual).

‘.ﬁ' Vs
(Y

Con la aplicacién de los pasos descritos, se obtuvo una segunda matriz de valoracion
de impactos ambientales, la cual permite evaluar los impactos ambientales generados
en términos del indice de incidencia y conocer los componentes ambientales mds

afectados por el proyecto.

A partir de la matriz de valoracion se elabord la tercer matriz de jerarquizacion de
impactos ambientales, en la cual se ordenaron de mayor a menor los impactos

ambientales, de acuerdo al valor del indice de incidencia de cada uno de ellos.

h) Descripcion de impactos ambientales significativos:
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Como resultado del andlisis anterior, se describieron los Impactos Ambientales Adversos
Significativos que generard el proyecto, sustentdndose esto en la propuesta de Gomez
Orea (2002), sobre no estudiar todos los impactos con la misma intensidad, sino que
conviene centrarse sobre los Impactos Relevantes o Significativos.

i) Impactos residuales.

Con la redlizacién de obras y actividades, se generard un impacto ambiental cuyo
efecto persistird aun con la aplicacion de la medida de mitigacion, y que es
denominado como residual. La identificacidn y valoracion de este tipo de impactos
ambientales representa el efecto inevitable y permanente del proyecto sobre el
ambiente, en consecuencia, se presentaron los resultados de esta seccion en el
Capitulo VI de la presente MIA-
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VIII.3 Glosario de términos

Impacto ambiental: Modificacidon del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidén con otros que se efectuaron en
el pasado o que estdn ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accidon del hombre o de la
natfuraleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres vivos, asi como la
confinuidad de los procesos naturales.
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Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de
mitigacion.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se
verdn afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de
regeneracion o autorregulacién del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accidén que produce el
impacto.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al drea de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales
o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la realizaciéon
de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesidon ecoldégica y de los mecanismos de
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autodepuracion del medio.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigaciéon: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar
el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de
la perturbacién que se causare con la realizacidon de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y bidticos) y el
subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regidn donde se pretende
establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcidn del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccién, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso
y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Especies de dificil regeneraciéon: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de hdbitat y de las condiciones para su reproduccion.

Dano ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.

Dano grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que
se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el
agislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.
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