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

.1 PROYECTO

[.1.1. Nombre del proyecto.
“Parque Acuicola Malpaso”

I.1.2. Datos del Sector y Tipo y dimensiones del Proyecto.

El proyecto pretende el desarrollo acuicola en base a la especie de mojarra tilapia
(Oreochromis niloticus), mediante la operacion de jaulas flotantes en una superficie de
484.42297 hectareas distribuidos en 3 centros de produccion, con una produccion estimada
de 24,000 toneladas anuales en su conjunto.

1.1.2.1. Sector.

Segun el sistema de clasificacion Industrial de América del Norte 2013 (SCIAN, 2013)

Nivel Caédigo Categoria

Sector 11 Agricultura, (Fria y explotacién de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza

Subsector 112 Cria y explotacién de animales

Rama 1125 Acuicultura

Clase de actividad | 112512 Psicultura y otra Acuicultura, excepto camaronicultura

[.1.3. Estudio de Riesgo.

Las actividades propias del proceso constructivo y operativo del proyecto no son
consideradas como altamente riesgosas, debido a que durante su desarrollo no se manejan
sustancias con propiedades inflamables, explosivas, toxicas, reactivas, radioactivas,
corrosivas o bioldgico-infecciosas, tales que en caso de producirse una liberacion, sea por
fuga, derrame o bien una explosion, ocasionarian una afectacion significativa al ambiente, a
la poblacién o a sus bienes.

Para este proyecto no aplica, toda vez que no existe manejo o bien procesos asociados o
vinculados con ningun tipo de sustancia considerada como peligrosa.
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[.1.4. Ubicacién del proyecto.

Los sitios seleccionados para la realizacion del proyecto denominado Parque Acuicola
Malpaso se localizan en el Municipio de Mezcalapa, Chiapas en el embalse de la Presa
Hidroeléctrica Netzahualcoyotl que se encuentra en la cuenca del Rio Grijalva, su embalse
cuenta con una capacidad de 9,605 hectémetros cubicos de agua en una superficie
aproximada de 30,000 has.

Imagen 1.- Localizacion del proyecto “Parque Acuicola Malpaso”.

El municipio de Mezcalapa limita al Norte con el Municipio de Ostuacan, al oeste con el
estado de Veracruz, al este con Tecpatan y al sur con el municipio de Ocozocoautla y
Cintalapa, la extension territorial de este municipio es de 847.30 Km?. (Comité Estatal de
Informacion Estadistica y Geografica 2018).
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I.1.5. Superficie total del predio y del proyecto.

La superficie de la Presa Hidroeléctrica Netzahualcdyotl es de aproximadamente 30,000
has, de esta superficie la requerida para la realizacion del proyecto Parque Acuicola
Malpaso es de 484.42297 Hectéreas, lo que representa el 1.6147 % del total de la superficie
del embalse. La superficie solicitada se ocupara para la instalacion de las jaulas de los
centros de cultivo para la pre-engorda y engorda de tilapia.

A continuacion, se desglosan las superficies solicitadas:

Instalaciones en Agua:

CUADRANTE SUPERFICIE (HA)
JADE 186.17990
NUEVO 293.23794
GENETICA 5.00513
Total 484.42297

En los Cuadrantes JADE y Nuevo se integran las etapas de Pre engorda y Engorda, habra
también un area de cuarentena para aquellas jaulas que presenten problemas sanitarios.
En el cuadrante de Genética, también se instalaran temporalmente las jaulas traidas de los
centros de engorda para su cosecha.

La infraestructura para la produccion seran jaulas flotantes dentro del embalse de la presa,
donde no existe cobertura vegetal que se requiera retirar.

Tabla 1.- Especificaciones de la Instalacién de las Jaulas.

Distribucion de las Jaulas en los Centros de Cultivo ‘

Centr_o de Tipo de Jaulas Uso Dimensiones Cantidad Total
Cultivo
Jaulas Pre Engorda 18 m de 20 20
JADE Redondas Engorda diametro 120 120
Jaulas Pre-engorda 6mx6m 20 20
cuadradas
Jaulas Pre Engorda 18 m de 20 20
NUEVO Redondas Engorda diametro 120 120
Jaulas Pre-engorda 6mx6m 20 20
cuadradas
GENETICA Jaulas Genética 6mx6m 20 20
cuadradas
TOTAL 340
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Instalaciones en Tierra: El predio adquirido para las instalaciones en tierra cuenta con una
superficie de 9.7 Ha, de los cuales se ocupara por las obras en tierra
1.6484 Ha, lo que corresponde al 16.99 % del total del area adquirida. A continuacién, se
enlistan las obras asociadas al proyecto:

Obra Dimension (m) Superficie (m?)

HUC Huellas de Concreto 2.55 x 50.00 127.50
MFL Muelle Flotante 2.60 x 40.00 104.00
RAC Rampa de Cosecha 11.60 x 110.00 1,276.00
TAH Taller de Herreria 17.00 x 21.00 357.00
AAL Almacén de Alimento 13.20 x 21.00 277.20
AGB Almacén General, Cuar}o de Buzos y Almacén de 20.00 x 22.00 440.00
oxigeno
LRR Lavado y Reparacion de Redes 31.30 x 47.00 1,471.10
OFA Oficinas Administrativas 16.20 x 19.50 315.90
ACO Almacén de Combustible 5.00 x 7.00 35.00
ALR Almacén de Redes 13.70 x 21.00 287.70
COM Comedores 15.35x 16.04 246.214
ANT Antena de Telecomunicaciones 18.15 de Radio --- 1,034.91
ENB Enhielado de Bines 19.00 x 21.00 399.00
CSE Caseta de Seguridad 8.60 x 9.65 82.99
CAR Contencion de Aguas Residuales 4,50 x 4.50 20.25
ALC Almacén de Costales 6.00 x 5.00 30.00
PZO Pozo 5.00 x 5.00 25.00
ALO Area de logistica 4.00 X 6.00 24.00
ARP Almacén de Residuos Peligrosos 10.00 x 7.00 70.00
LTA Lavado de Taras 12.00 x 12.00 144.00
MTD Mortalidad 8.00 x 10.00 80.00
CVI Caseta de vigilancia 6.00 X 5.00 30.00
MFB Taller de mantenimiento MFB 7.00 x 7.00 49.00
ANR Almacén de redes reparadas 12.00 x 12.00 144.00
ATC Almacén temporal de costales 6.00 x 5.00 30.00
MEP Almacén temporal de RME y Pesos Muertos 23.01 X 29.99 690.0699
ACJ Area de construccion de jaulas 14.33 X 35.16 503.8428
DEA Descarga de alimento 8.00 x 5.00 40.00
ATR Almacén temporal de residuos 5.00 x 7.00 35.00
CAl Camino Interior 550 x 8 4,400
VIA Vialidad de acceso (carrile_s,de aceleraciony | = - 3,714.59
desaceleracion)
COS Estacion cosechadora | - | e
SUB Subestacion Eléctrica | - | e
PPO Planta Potabilizadora | = - | e
CIS Cisterna | e e
CAP Cerca de Acceso y Perimetral |  ——— | -
Total de Superficie Ocupada 16,484.2667
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[.1.6. Tiempo de vida atil del Proyecto.
El periodo de vida util del proyecto solicitado es de 29 afios, mas 1 afio de ejecucion:

Duracion total: 30 afos.

.2 PROMOVENTE

[.2.1. Nombre o razon social.

[.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.

[.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

I.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del Representante Legal.
[.2.5. Clave Unica de Registro de Poblacidn del representante legal.

[.2.6. Direccién del Promovente para recibir u oir notificaciones:

|.3 RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
[.3.1. Nombre o razon social.

[.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.

1.3.3. Responsable Técnico del Estudio:

1.3.4. Direccién del responsable del estudio.
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BIOL. ANTONIO LORENZO GUZMAN

Delegado Federal en Chiapas de la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
PRESENTE

Por este medio y con fundamento en el articulo 35 Bis-1 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y 36 del Reglamento de la Ley General y Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Medio Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, el suscrito declara bajo protesta de decir verdad, que los resultados de la
Evaluacién en Materia de Impacto Ambiental del proyecto “Parque Acuicola Malpaso” se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologia cominmente
utilizadas por la comunidad cientifica del Pais y del uso de la mayor informacién disponible
y que las medidas de prevencion y mitigacion sugeridas son los mas efectivos para atenuar

los impactos ambientales, y que en tal sentido toda la informacién es veridica.

Protesto lo necesario

Parque Acuicola Malpaso



PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO Il



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Con fecha 13 de Junio de 2011 la Promovente, ingreso a la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) para su evaluacion y dictaminaciéon la Manifestacion
de Impacto Ambiental, modalidad particular (MIA-P) del Proyecto denominado “Parque
Acuicola Malpaso”, mismo que quedo registrado con Numero de Bitdcora y Clave de
Proyecto, la SEMARNAT resolvié y autorizo de manera condicionada lo solicitado por el
proyecto.

El oficio resolutivo anteriormente mencionado contempla la autorizacion de 8 centros de
cultivo de engorda de 24 ha cada uno, 1 centro de cultivo de pre-engorda de 22 ha y un
centro de instalaciones en tierra que ocupa un area de 3.93 ha.

Los centros de cultivo se utlizan para llevar a cabo el cultivo de mojarra tilapia
(Oreochromis niloticus), con una produccién de pre engorda de 5 millones de juveniles
mensuales y una produccion de engorda de 6 250 toneladas para obtener una produccién
total de 50 000 toneladas por afio.

Tabla 1.- Datos del Proyecto Autorizado.

Obra/Actividad | Distribucion
Centro de Centro de
Cultivo 1 24 ha Cultivo 6 24 ha
Centro de Centro de
Cultivo2 | 24ha Cultivo 7 24 ha
- Centro de Centro de
Superficie a . 24 ha : 24 ha
Ocupar en Agua Cultivo 3 Cultivo 8 214 ha
Centro de
Cent_ro de 24 ha Cultivo de Pre- 22 ha
Cultivo 4
Engorda
Centro de
Cultivo 5 24 ha
Superﬂme_a Instalaciones en Tierra 3.93 ha 3.93 ha
Ocupar en Tierra
TOTAL 217.93 ha
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Tabla 2.- Infraestructura a Instalar para el Desarrollo del Proyecto Parque Acuicola Malpaso

Autorizado.
Infraestructura en Agua
Cantidad Elemento Dimension
60 Jaulas Cuadradas de Pre-Engorda 6Xx6m
256 Jaulas Redondas de Engorda 18 m de diametro
8 Bodega Flotante y Caseta de Vigilancia 6x710m
Infraestructura en Tierra
Cantidad Elemento Dimension Cantidad Elemento Dimension
1 Muelle 5x30m 1 Oficina 20x 20 m
Administrativa
1 Rampa de 12x30m 1 Laboratorio 30x 20 m
Cabotaje
1 Bodega de 140 m 1 Fosa Séptica 3x5m
Alimento
1 Bodega 50x 20 m
General

Asi también cabe mencionar, que el 09 de Octubre de 2012 la Promovente solicita la
modificacion del proyecto autorizado denominado “Parque Acuicola Malpaso”, mismo que
quedo registrado con nimero de Bitacora, la maodificacién del proyecto antes mencionado
fue autorizada por la Delegacion de la SEMARNAT en Chiapas.

Tabla 3.- Obras Complementarias del Proyecto Parque Acuicola Malpaso Autorizadas en la
Modificacion.

Dimensiones (m) Superficie (m?)
1 Comedores y oficinas 20 x 20 400
administrativas
2 Bodega Gasolina 5x 3 15
3 Bodega General y taller de 17 x 15 255
Herreria
4 Area de Buzos 15 x 10 150
5 Bodega de Alimentos 30 x 20 600
6 Area de Rampa 8 x 80 640
7 Caseta de Control y 3x3 9
Vigilancia
8 Area de Construcciébnde | - 1,000
Jaulas
9 Laboratorios 30 x 20 600
10 Muelle Flotante 15 x 30 450
11 Camino Interior 550 x 8 4,400
12 Vialidad de acceso | - 3,714.59
(carriles de aceleracion y
desaceleracion)
13 IRAS (cosechadora) |  -—— | e
14 Subestacion Eléctrica | - | e
15 Planta Potabilizadora | - | = e
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16 Cisterna | e | e

17 Fosa Séptica [ - |

18 Cercade Accesoy | - | -
Perimetral
Total de Superficie Ocupada 12,233.59
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Imagen 1.- Sitios autorizados para el desarrollo del proyecto “Parque Acuicola Malpaso”.
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INTRODUCCION

La Acuicultura se define como el cultivo de organismos acuaticos, incluyendo peces,
moluscos, crustaceos y plantas. La actividad de cultivo implica la intervencion del hombre
en el proceso de cria para aumentar la produccién en operaciones tales como la siembra,
la alimentacion, la proteccion de los depredadores, etc.

La acuicultura en México se ha desarrollado desde hace varias décadas. El gobierno de
México promovioé la acuicultura a partir de la formacién de centros acuicolas en diversos
estados de la Republica con el fin de cultivar diversas especies y sembrar las crias en
presas, cuerpos de agua temporales y lagos. Gracias a este esfuerzo, actualmente en
numerosas presas del pais se obtienen importantes pesquerias de especies tales como la
tilapia, carpas, lobina, mojarra de agallas azules, bagres, etc., que implican fuentes de
trabajo a numerosos pescadores y fuente de alimentacion a centros de poblaciéon que no
tenian acceso a productos altos en proteina derivados de la pesca.

De 1970 a 1987, la acuicultura registr6 un acelerado avance experimentando cambios
cualitativos y cuantitativos en su desarrollo, los productores consideran nuevas tecnologias
innovadoras y se observa la transicion y superacion de la etapa de extensionismo a la
utilizacion de sistemas semi intensivo e intensivos para el cultivo de especies de gran
importancia social como las carpas y la tilapia y posteriormente de especies de alto valor
comercial, entre las que destacan el bagre, la trucha, el langostino y el camarén (Ceballos
y Veldzquez, 1988).

El cultivo de la tilapia en México se inicié desde 1964, con la importacion de ejemplares
procedentes de Alabama, USA. Los organismos se confinaron en el Centro de Acuicultura
de Temascal en Oaxaca (Morales, 1974). Las especies introducidas fueron Tilapia rendalli,
Oreochromis mossambicus y O. aureus (Arredondo, 1983).

Estas especies fueron distribuidas ampliamente en una gran cantidad de cuerpos de agua
naturales y artificiales en las zonas tropical, semitropical y templada del pais. En 1978, se
importaron de Panama crias de O. niloticus y en 1981, las primeras crias de O. hornorum y
de una linea albina de O. mossambicus (Arredondo y Guzméan, 1986). La ultima
introduccion fue efectuada en 1985 cuando el Instituto de Acuicultura de la Universidad de
Stirling en Escocia, dond 500 ejemplares de una linea pura de O. niloticus (Martinez
Palacios, C.A., comunicacién Personal).

La acuacultura en México genera alrededor de 300 mil empleos directos y mas de 2 millones
de empleos indirectos, en 2011 se alcanzaron las 300 mil toneladas, dentro de las cuales
la tilapia ha ido aumentando su produccion dado que cada vez el mercado nacional le
demanda mayor cantidad, sobre todo en la temporada de cuaresma.
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El potencial de la acuacultura en México es grande, ya que se cuenta con los recursos
necesarios, ademas de que hay una gran oportunidad de mercado pues en el territorio
nacional solo se explotan 12 de las 600 especies que se cultivan en el mundo.

La tendencia mundial segun la cual el desarrollo de la acuicultura adquiere importancia en
el suministro total del pescado se ha mantenido en forma interrumpida. El crecimiento
general de la produccion acuicola sigue siendo relativamente elevado gracias al aumento
de la demanda de peces comestibles entre la mayoria de los paises productores. Entre
1980y 2012, el volumen de la produccién acuicola mundial se incrementé a una tasa media
anual del 8.6 %. La produccién acuicola mundial se duplico con creces de 32.4 millones de
toneladas en 2000 a 66.6 millones de toneladas en 2012. La cria de tilapia, en particular la
tilapia del Nilo y algunas otras especies de ciclidos, es el tipo de acuicultura mas extendida
del mundo.

Imagen 1.- Vista de las jaulas flotantes para la produccién de Tilapia en el embalse de la
Presa Netzahualcoyotl.

Con la realizacién del presente proyecto se pretende mejorar las condiciones del area que
ocupa actualmente la empresa tanto en tierra como en agua, para obtener una mayor
produccion y brindar mejor servicio a los clientes, ademas de manejar de manera
sustentable sus recursos y cuidar el medio ambiente, también se pretende mejorar el
desarrollo econdémico de las comunidades aledafias al proyecto. Cabe mencionar que uno
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de los mayores beneficios que se reflejara es la generacion de empleos para los pobladores
locales y foraneos.

En este capitulo se analizan, identifican y describen los principales componentes del
proyecto denominado “Parque Acuicola Malpaso” ademas de las actividades que se
llevaran a cabo en las fases de preparacion del sitio y construccion, operacion y abandono.

. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se identifican, analizan y describen los principales componentes,
obras y actividades que se llevaran a cabo para la realizacion del proyecto denominado
“Parque Acuicola Malpaso”, las cuales se desarrollaran en las etapas de preparacion del
sitio, construccién, operacion y abandono.

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular (MIA-P) que se presenta,
se refiere al proyecto denominado “Parque Acuicola Malpaso”, ubicado en el embalse de la
Presa Hidroeléctrica Netzahualcéyotl. El presente se fundamenta en garantizar la
produccién proyectada para cubrir la alta demanda del producto en el mercado tanto
nacional como internacional, satisfaciendo las necesidades del mercado; por lo cual se
presenta para su evaluacion y andlisis en materia de impacto ambiental la siguiente MIA-P
del proyecto denominado “Parque Acuicola Malpaso”.

Es importante hacer mencién que existen en el embalse de la presa Netzahualcéyotl,
empresas y sociedades cooperativas que se dedican a la acuicultura, las cuales no seran
afectadas en sus actividades, ni aquellas que realizan pesca riberefia.

[1.1.1. Naturaleza del Proyecto
[1.1.1.1 Descripcion General

El principal objetivo del proyecto es la produccion de mojarra tilapia (Oreochromis niloticus),
mediante la tecnologia de jaulas flotantes, utilizando la superficie de agua del vaso de la
presa Netzahualcéyotl y sus excelentes condiciones en su calidad de agua, clima,
temperatura y vientos.

La realizacion del proyecto denominado Parque Acuicola Malpaso pretende la instalacion
de tres centros de cultivo (JADE, NUEVO y GENETICA), con un é&rea total de
484.42297 Ha, para la instalacion de 340 jaulas flotantes para el cultivo de tilapia,
con 2.2 ciclos de produccion al afio por jaula, de manera secuenciada para tener una
produccion permanente de 24,000 ton/afio de tilapia fresca.

La industria acuicola se ha enfocado principalmente en evitar la presencia de peligros
biolégicos y quimicos, reduciendo al minimo la contaminacion por agentes extrafios,
promoviendo la utilizacion de programas de buenas practicas de produccion e invirtiendo
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capital para la creacion de nuevas normas y regulaciones especificas que garanticen la
calidad de los alimentos y de crecimiento sostenible respetando el ambiente.

La empresa ha venido desarrollando el cultivo semi intensivo de tilapia desde hace 4 afos
en el Parque Acuicola Malpaso, y desde hace méas de 10 afios con la operacion de la Granja
ubicada en el embalse de la Presa Pefiitas en Ostuacan, derivado a la mejora en sus
procesos e innovacion ha permitido el crecimiento sostenido afio tras afio, y con esto
posicionar al estado de Chiapas como uno de los principales productores de Tilapia en
México.

Imagen 2.- Instalaciones de la Empresa, en donde se lleva a cabo el Proyecto Parque
Acuicola Malpaso.

Con el crecimiento que se ha dado se ha permitido aumentar las ofertas laborales, las
cuales en su mayoria son ocupadas por personas pertenecientes a las localidades mas
cercanas a la zona del proyecto.
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El desarrollo de la actividad, tiene como antecedente el cuidado y mantencién del medio
ambiente. Para esto la calidad del agua en el embalse donde se ubicaran los centros
acuicolas fue muestreados, cuyos resultados se presentan a continuacion.

Tabla 1.- Resultados del Analisis de la Calidad del Agua realizados en el Embalse de la Presa
Netzahualcdyotl realizado por un Laboratorio Acreditado.

Muestreo Realizado a 1 mt.
Analisis de Laboratorio Unidades Método Analitico Resultado
Nitrégeno Amoniacal mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001/EPA 0.12
350.1-1993
N-Nitritos mg/L NMX-AA-099-SCFI-2006/EPA 0.003
353.2-1993 (I)
N-Nitratos mg/L NMX-AA-079-SCFI-2001/ 0.0466
EPA 353.2-1993 (1)
Fosforo total mg/L NMX-AA-029-SCFI-2001/EPA 0.027
365.1-1993 (I)
Muestreo Realizado a 5 mts.
Analisis de Laboratorio Unidades Método de Prueba Resultado
Nitrégeno Amoniacal mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001/EPA 0.14
350.1-1993
N-Nitritos mg/L NMX-AA-099-SCFI-2006/EPA 0.003
353.2-1993 (I)
N-Nitratos mg/L NMX-AA-079-SCFI-2001/ EPA 0.0474
353.2-1993 (I)
Fosforo total mg/L NMX-AA-029-SCFI-2001/EPA 0.034
365.1-1993 (I)
Clorofila A mg/m3 SM 10200H-2011 2.3
DBOS5 Total mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 6

Este proyecto productivo traera consigo la generacibn de numerosos beneficios
econOmicos para los habitantes de las comunidades cercanas al proyecto, ya que se
generaran numerosos empleos siendo ellos los mas beneficiados, ademas de aprovechar
al maximo las condiciones del embalse, que son Optimas para la actividad acuicola,
esencialmente por estar caracterizado por la abundante disponibilidad de agua y de buena
calidad, elementos que garantizan la operacién continua de las instalaciones. Con el
desarrollo del proyecto no se pretende afectar a los pobladores cercanos al cuerpo de agua,
ya que el uso que se le da actualmente es la pesca rudimentaria y la acuicultura como es
el caso de las cooperativas pesqueras que se ubican en la presa Netzahualcéyotl,
mayormente conocida como presa malpaso, el impacto positivo que creara sera para los
pobladores al ofertarse alternativas de empleo.
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Tabla 2.- Sociedades Cooperativas Pesqueras que se ubican en la Presa Netzahualcoyotl.

Municipio Organizaciéon Pesquera Zona de Trabajo y Actividad

. Embalse Netzahualcdyotl del tramo de la
. SCPP. Pescadores de Luis . :
Tecpatan ; entrada del rio Yomono, hasta las orillas de los
Espinosa S.C. de R.L. de C.V. . .
Ranchos san Gregorio y Santa Juvencia.
. SCPP. Grijalva, S.C. de R.L. de Embalse de la presa Netzahualcéyotl
Tecpatan
C.V. (Malpaso)
Tecpatan SCPP. Zoque S.C.L. Embalse de la presa Netzahualcoyotl
(Malpaso)
Tecpatan SCPP. Progreso Chintul de B 'y Debajo de la cortina de la presa
P S S.C.de R.L.de C.V. Netzahualcoyotl (Malpaso)
Tecpatan Rio Azul de Laminas Cuatro Dedicado a la engorda de Tilapia
P S.C.de R.L.de C.V. Acuicultura
Unién Pesquera, Acuicola 'y
Tecpatan Agropecuaria del Grijalva S.C. Dedicado a la engorda de Tilapia Acuicultura
de R.L.de C.V.

Fuente: Secretaria de Pesca del Gobierno de Chiapas.

Las actividades que se desarrollaran para el proyecto Parque Acuicola Malpaso en las
etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion del parque acuicola se prevén
sean de bajo impacto ecoldgico, derivado que, en sus diferentes etapas de desarrollo, no
se generaran cambios significativos en el entorno, comparados con otras actividades de los
sectores productivos.

En contraste los impactos positivos generados por el proyecto, como la generacion de
beneficios econémicos, sociales y culturales en el &mbito local y regional que se originan
de su implementacion, es por esto que el proyecto se considera una actividad acuicola
compatible y sustentable con el medio ambiente y que puede mantener un nivel maximo de
aprovechamiento al generar alimentos de buena calidad en espacios relativamente
pequefios para el ambito local.

Ademas de generar empleos que seran un beneficio para los habitantes que se asientan
en las inmediaciones del proyecto, cuya mano de obra se utilizara en los procesos
productivos, cabe mencionar que el proyecto es una actividad generadora de alimento tanto
para el ambito local, nacional y a un futuro internacional.

Con base a la informacion recolectada por estadisticas de la SAGARPA en el documento
Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca 2013, elaborado por la Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca, la produccién de mojarra (Incluye a la Tilapia) ascendié en 2013 a
102,039 Ton, produccion que en su gran mayoria (94.89 %) proviene de la acuacultura. Es
importante hacer notar el repunte en la produccion de mojarra que se ha tenido en el Ultimo
afo, debido a que en 2012 la produccion ascendia a 77, 547 Ton, esto se ha logrado en
gran medida a la importante participacion de la acuacultura, en este rubro.

Parque Acuicola Malpaso
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Grafica 1.- Produccion de Mojarra en México (Peso Vivo en Toneladas) en funcion al sistema
de produccién.
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Grafica 2.- Participacién de las Principales Entidades Productoras de Mojarra en México.

En funcion al &mbito estatal, Chiapas ha tenido un importante repunte en la produccion de
mojarras a nivel nacional, convirtiéndose en uno de los principales productores de esta
especie, como se puede constatar en la gréafica anterior.

Con base en las estadisticas de la SAGARPA, la produccion de mojarras en Chiapas, ha
presentado un incremento constante, pasando de 9,231 Ton en 2011 a las 16,445 Ton en
2013, lo cual significa un incremento del 56.13 % y con una tendencia a la alza, aun cuando
en 2010 se report6é un ligero decremento de produccién de mojarra en el estado teniendo
una produccion de 6,236 Ton en ese afio. Sin embargo, a partir de 2011 a la fecha la
produccion de mojarra en el estado de Chiapas ha tenido un importante incremento afio
con afo y esto se ha debido a la gran produccién que se ha tenido en los diferentes centros
acuicolas instalados en los diferentes municipios del estado.
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Grafica 3.- Produccion de Mojarras en el estado de Chiapas. Fuente: Anuario Estadistico de
Acuaculturay Pesca 2013, Comision Nacional de Acuaculturay Pesca.

La realizacion del proyecto denominado Parque Acuicola Malpaso, es un proyecto
beneficioso el cual plantea la produccién anual de 24,000 toneladas de Tilapia, lo que
representara un considerable incremento sobre la produccion de mojarras del Estado de
Chiapas y de la produccion nacional. Debido a lo anterior se requiere de una superficie
minima que asegure la productividad éptima y sustentable compatible con el equilibrio
ecoldgico e integridad con el medio ambiente.
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Grafica 4.- Produccion Pesquera de Mojarras por Estados de la Republica Mexicana.
Fuente: Anuario Estadistico de Acuaculturay Pesca 2013, Comision Nacional de
Acuaculturay Pesca.
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La Promovente es una compafila dedicada al disefio, reproduccion, engorda y
procesamiento de Tilapia en México. Es una divisién del Grupo Regal Springs, primer
productor de Tilapia de Cultivo en el mundo.

La Promovente ha venido desarrollando el cultivo de Tilapia, derivado del constante
crecimiento, mejora de sus procesos e innovacion ha permitido que el estado de Chiapas
se eleve junto con Jalisco como uno de los primeros productores de Mojarras en México.

Para lograr un ambiente saludable y 6ptimo para el crecimiento y desarrollo de los peces,
se requiere mantener una excelente calidad del agua, es por esto que el parque acuicola
realizard monitoreos de este recurso en los sitios de interés, durante la etapa operativa del
mismo. Por todo lo anterior la empresa, ha considerado el proyecto acuicola como una
actividad sustentable y compatible con el medio ambiente.

Imagen 3.- Sitio donde se instalaran las jaulas flotantes del proyecto Parque Acuicola
Malpaso.
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[1.1.1.2 Objetivos y Justificacion

El presente proyecto se sustenta en los siguientes objetivos:

» Aprovechar superficies de la Presa Netzahualcéyotl actualmente no utilizadas en la
Produccion Acuicola.

» Producir 24,000 Toneladas anuales y con esto satisfacer la demanda de los clientes,
obteniendo un producto de calidad que tenga aceptacion en el mercado nacional e
internacional.

» Generar fuentes de empleo sumamente necesarios en la zona del proyecto, a la par
del desarrollo de la empresa.

Metas:

» Producir Tilapias de alta calidad sanitaria y con calidad de exportacion, y con esto
posicionar al estado de Chiapas como uno de los principales productores de Tilapia
del Pais.

» Generar empleos y con esto mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona
del proyecto.

Imagen 4.- Caracteristicas de los Jaulas que se utilizan actualmente en el Proyecto Parque
Acuicola Malpaso.
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Justificacion.

La r4pida expansion del cultivo de peces en jaulas en México a lo largo de la ultima década
fue el resultado de la introduccién y de conocimiento de las técnicas basicas de cultivos y
la experiencia de otros paises.

Derivado de la creciente demanda de filetes frescos en el mercado estadounidense, la
Promovente adaptara al proyecto Parque Acuicola Malpaso con el fin de producir 24,000
toneladas anuales, en sitios con las condiciones idoneas para su cultivo y con esto
satisfacer la demanda del producto en el mercado. Ademas de lo anterior la experiencia
que ha demostrado la empresa en producir casi diez toneladas de tilapia fresca en el
mercado nacional y con un fuerte compromiso en materia ambiental y social, se sustentan
las bases suficientes para proyectar a la compafiia como una de las principales productoras
de tilapia a nivel mundial.

Para mantener el desarrollo del cultivo a bajas densidades, no afectar al medio ambiente y
mantener las caracteristicas fisico-quimicas del agua, se hace necesario integrar dos areas
de cultivo y un area de Genética. Los centros de cultivo integraran tanto la Pre engorda
como la Engorda de Tilapia, asi como un area de cuarentena para aquellas jaulas que
presenten problemas sanitarios, para sostener la produccién sin ningun tipo de dafio
ambiental en el corto y largo plazo. En el area de genética se instalaran jaulas cuadradas,
ademas se ocupara para la instalacion de las jaulas que seran cosechadas.

El proyecto se justifica ampliamente debido a que se aprovechara integralmente el recurso
agua del embalse de la Presa Netzahualcoyotl.

[1.1.2. Ubicacion Fisica del Proyecto y Planos de Localizacion
[1.1.2.1. Seleccidn del Sitio

Para la seleccién del sitio al interior del embalse de la Presa Netzahualcoyotl, se realizaron
estudios para identificar las zonas que tuvieran mejores condiciones de corrientes, y menor
vulnerabilidad a los vientos nortes o sures que transcurren en la superficie de la presa,
asimismo por su alta calidad del agua, en sus variables fisicoquimicas, biol6gicas y de
temperatura, asi como la casi nula mezcla de corrientes del fondo carentes de oxigeno.

La extensa superficie que presenta la presa Netzahualcéyotl (mejor conocida como
Malpaso) ofrece una cantidad importante de sitios para el establecimiento de centros de
cultivo, Malpaso presenta varias ventajas que pueden hacer mas eficiente la operacion,
entre ellas la presencia de islas que permiten el cobijo de las jaulas por la presencia de
vientos.
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Imagen 5.- Sitio donde se localiza el Centro JADE para el desarrollo del proyecto Parque
Acuicola Malpaso.

Imagen 6.- Sitio donde se localizar& el Centro nuevo para el desarrollo del proyecto Parque
Acuicola Malpaso.
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Imagen 7.- Sitio donde se localizard el Centro Genética para el desarrollo del proyecto
Parque Acuicola Malpaso.

Debido al relieve montafioso de gran altura que rodea al embalse, los vientos son
interrumpidos en su velocidad y direccion; por lo tanto, no se afectaran los sitios elegidos,
permitiendo mas y mejores dias de operacion normal.

Desde el punto de vista de las corrientes, la presa Netzahualcdyotl se presenta como una
presa de velocidades menores que Pefiitas, pero mas estable en su direccion, esto es muy
importante a la hora de decidir el posicionamiento de las jaulas.

Por las caracteristicas antes mencionadas que presenta el embalse de la Presa
Netzahualcdyotl se opta por la ubicacion de las etapas de pre engorda y engorda en los
centros de cultivo solicitados, ademas que para la seleccion del sitio se tomaron en
consideracion los siguientes criterios técnicos y ecolégicos:

» Accesibilidad del recurso agua y su disponibilidad con valores estables en su calidad
durante todo el afo.

La especie a cultivar se encuentra distribuida en la citada presa.

Es una especie con alta demanda en el mercado nacional e internacional.
Presencia de Vias de Comunicacion

Distancia del criadero respecto a los centros de engorda.

Clima apropiado para el desarrollo del proyecto.

La necesidad de generar empleos en localidades con alto grado de marginacion.

YV VVVVYY
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En lo que respecta a los criterios econémicos y sociales, esta zona se encuentra en rezago
productivo ya que las poblaciones naturales se han visto disminuidas, por lo que el
establecimiento del proyecto denominado Parque Acuicola Malpaso, representara una
alternativa de desarrollo de esta region.

Segun el sistema de clasificacion Industrial de América del Norte 2013 (SCIAN, 2013):

Nivel Cdédigo Categoria
Sector 11 Agricultura, criay explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pescay caza
Subsector 112 Criay explotacion de animales
Rama 1125 Acuicultura
Clase de actividad 112512 Psiculturay otra Acuicultura, excepto

camaronicultura

[1.1.2.2. Planos de Conjunto (Ver Anexos)
11.1.2.3. Ubicacion del Proyecto (Macro y Micro Localizacion)

El sitio seleccionado para la realizacion del proyecto denominado Parque Acuicola Malpaso
se localiza en el Municipio de Mezcalapa, Chiapas, en el embalse de la Presa Hidroeléctrica
Netzahualcdyotl (Malpaso), la cual inici6 operaciones el 29 de enero de 1969 con una
capacidad instalada de 1080 MW que se encuentra en la cuenca del Rio Grijalva, su
embalse cuenta con una capacidad de 9,605 hectdbmetros cubicos de agua en una
superficie aproximada de 30,000 has.

El municipio de Mezcalapa limita al Norte con el Municipio de Ostuacan, al oeste con el
estado de Veracruz, al este con Tecpatan y al sur con el municipio de Ocozocoautla y
Cintalapa, la extension territorial de este municipio es de 847.30 Km?2. (Comité Estatal de
Informacion Estadistica y Geografica 2018).
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Imagen 9.- Microlocalizacion del proyecto Parque Acuicola Malpaso, ubicados en el embalse
de la Presa Netzahualcoyotl.
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1.2 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA

La superficie de la Presa Hidroeléctrica Netzahualcoyotl es de aproximadamente 30,000
has, de esta superficie la requerida para la realizaciébn del proyecto Parque Acuicola
Malpaso es de 484.42297 Hectéareas, lo que representa el 1.6147 % del total de la superficie
del embalse. La superficie solicitada se ocupara para la instalacion de las jaulas de los
centros de cultivo para la pre-engorda y engorda de tilapia.

A continuacion, se desglosa las superficies solicitadas:

% Instalaciones en Agua:

CUADRANTE SUPERFICIE (HA) ‘
JADE 186.17990
NUEVO 293.23794
GENETICA 5.00513
Total 484.42297

En los Cuadrantes JADE y NUEVO se integra las etapas de Pre engorda y Engorda, habra
también un area de cuarentena para aquellas jaulas que presenten problemas sanitarios.
En el cuadrante de GENETICA, también se instalaran temporalmente las jaulas traidas de
los centros de engorda para su cosecha.

La infraestructura para la produccion seran jaulas flotantes dentro del embalse de la presa,
donde no existe cobertura vegetal que se requiera retirar.

Tabla 4.- Especificaciones de la Instalacién de las Jaulas.

Distribucién de las Jaulas en los Centros de Cultivo ‘

Centr_o de Tipo de Jaulas Uso Dimensiones Cantidad Total
Cultivo
Jaulas Pre Engorda 18 m de 20 20
JADE Redondas Engorda didmetro 120 120
Jaulas Pre-engorda 6mx6m 20 20
cuadradas
Jaulas Pre Engorda 18 m de 20 20
NUEVO Redondas Engorda diametro 120 120
Jaulas Pre-engorda 6mx6m 20 20
cuadradas
GENETICA Jaulas Genética 6mx6m 20 20
cuadradas
TOTAL 340
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« Instalaciones en Tierra: El predio adquirido para las instalaciones en tierra cuenta
con una superficie de 9.7 Ha, de los cuales se ocupard por las obras en tierra
1.6484 Ha, lo que corresponde al 16.99 % del total del area adquirida.

[1.2.1. Dimensiones del Proyecto

Los centros seleccionados para el cultivo de mojarra tilapia se localiza dentro del embalse
de la Presa Netzahualcoyotl. La superficie total requerida comprende 484.42297 Ha y
comprende los Centro de Cultivo JADE y NUEVO, asi como el Centro de GENETICA.

Tabla 8.- Superficie Requerida para la realizacion del Proyecto Parque Acuicola Malpaso.

SUPERFICIE SOLICITADA

CENTROS DE CULTIVO

(HA)
CUADRANTE JADE 186.17990
CUADRANTE NUEVO 293.23794
CUADRANTE GENETICA 5.00513
TOTAL 484.42297

Gri jalva

o,
AngelA: Corzo,

e B
Laminas

OFSS.
Aguilar

Imagen 10.- Ubicacién de los centros de Cultivo del proyecto Parque Acuicola Malpaso,
ubicados en el embalse de la Presa Netzahualcoéyotl.
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Para la realizacion del proyecto Parque Acuicola Malpaso se requiere lo siguiente:

La superficie total requerida para el proyecto es de 484.42297 Ha, que comprende los
centros de cultivo de tilapia JADE y NUEVO, asi como el Centro de GENETICA. Esta
superficie es la totalidad requerida a corto y mediano plazo.

En la realizacion del Proyecto Parque Acuicola Malpaso, se solicitan obras localizadas en
el predio adquirido para las instalaciones en tierra, el cual cuenta con una superficie de
9.7 Ha, de los cuales se ocupara por las obras en tierra 1.6484 Ha, lo que corresponde al
16.99 % del total del &rea adquirida.

11.3. INVERSION REQUERIDA

Los costos asociados a la prevenciéon y mitigacion de impactos seran relacionados con el
desarrollo de actividades de implementacion de procesos de registro de informacién, asi
como el manejo de la infraestructura de soporte de mantenimiento.

La inversién total requerida para el desarrollo del proyecto estan relacionados con el
desarrollo de las actividades de implementacion de procesos, infraestructura acuicola y
mantenimiento.

I.4. ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE TILAPIA

Las Tilapias, como se les conoce a un grupo peces de origen africano, habitan
principalmente en regiones tropicales del mundo, donde existen las condiciones necesarias
para su reproduccion y crecimiento.

Las tilapias se han introducido de forma acelerada hacia otros paises tropicales y
subtropicales en todo el mundo, ante la aparente facilidad de su cultivo, alta adaptabilidad
a diferentes condiciones del medio, facil reproduccion, alta resistencia a enfermedades, alta
productividad, debido a que aceptan todo tipo de alimentos tanto naturales como artificiales,
incluyendo los producidos por intermedios de la fertilizacion organica o quimica lo que las
convierte en peces omnivoros.

Fue introducida en México en la década de los 60°s, proveniente de Estados Unidos. Entre
sus variedades destacan la Tilapia del Nilo (O. niloticus), la tilapia azul (O. aureus) y Tilapia
de Mozambique (O. mossambicus).

Estadisticas

Las tilapias son el segundo grupo de peces mas producidos por la acuacultura mundial, con
una contribucién a la produccién de aproximadamente el 20% del volumen total de peces.

La tilapia en comparacion con otros peces, posee extraordinarias cualidades para el cultivo,
como: crecimiento acelerado, tolerancia a altas densidades, adaptacion a cautiverio,
aceptacién de una amplia gama de alimentos, alta resistencia a enfermedades, ademas de
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contar con algunos atributos para el mercado, como: carne blanca de buena calidad, buen
sabor, poca espina, buena talla y precio accesible, que le confiere una preferencia y
demanda comercial en la acuicultura mundial.

Produccién de Tilapia en el Mundo

El incremento permanente de la produccion de tilapia, a partir de la década de los ochenta
evidencia la importancia que ha tomado este grupo de especies a nivel mundial. Aunque la
mayor produccion de tilapia este representado en paises como China Continental y Taiwan
y en regiones de Asia del Sureste y Africa. Se espera que la produccion de China contintie
creciendo en el futuro cercano en respuesta a la recuperacion de la demanda por productos
de tilapia en los mercados extranjeros en particular en EUA, junto con el incremento del
consumo domestico.

Una situacion diferente se presenta en América del Sur y América Central, donde existe un
creciente interés por la exportacion, principalmente a mercados como EUA y Canada,
donde el nivel de exportacién paso de 10,000 Ton a 80,900 Ton en 2005.

El cultivo de Tilapia en Latinoamérica

El sector de la Tilapia en América continla aumentando su competitividad, principalmente
en el sector de productos frescos e inocuos orientados hacia los grandes mercados de EUA
y la Unién Europea. También continda incrementandose la demanda por tilapia en los
mercados internos de Brasil, México y Colombia principalmente.

En Latinoamérica el principal productor es Brasil con una produccion en 2007 de 95,091
Ton (Castillo-Campo, 2009). En los dltimos afios, la produccién de tilapia brasilefia esta
experimentando un boom, con un nimero de empresas domesticas con planes de producir.

En el segundo lugar se encuentra Honduras como resultado de la produccion exitosa de la
Tilapia principalmente en jaulas con variedad de tilapia roja (Oreochromis sp.) y un poco
menos en sistemas intensivos con tilapia nilética (Oreochromis niloticus) en estanques con
una produccién de 28,356 ton en 2007.

En tercer lugar, se encuentra Colombia con una produccion total en el pais de 27,960 ton,
en cuarta posicion se localiza Ecuador con una produccién superior a las 20,000 ton como
resultado de la introduccion y adaptacién de la tilapia roja variedad Red Florida y Red
Yumbo, en quinta posicion se ubica Costa Rica con una produccion de 19,763 ton.

En México se inicia el camino hacia la produccién industrializada de tilapia con la
implementacion de 2 grandes empresas a partir de 2009, Regal Springs con su filial
mexicana arrojo resultados prometedores con la produccion de tilapia en jaulas circulares
en la zona norte de Chiapas. Su objetivo en los préximos afios es alcanzar una produccion
de 20,000 ton por afio.
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El Cultivo de Tilapia en México

El primer registro de produccion de tilapia en México se da en 1970 con un volumen de 200
ton. De acuerdo con CONAPESCA, la produccion total registro una tasa promedio de
crecimiento interanual de 6.4 %, con decrementos en 2001 a 2006 y 2008 y crecimiento en
el resto. En la produccion de sistemas controlados registro una tasa de crecimiento
interanual del 153 %, al pasar de 1,598 ton en 2001 a 10,082 ton en 2011.

Es importante destacar que el incremento de la produccion en sistemas controlados en los
ultimos afos, se debe al inicio de operaciones de la empresa Promovente a partir de 2009.

Imagen 11.- Centros de Cultivo parala produccién de Tilapia (Oreochromis niloticus).

1.5. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

La realizacion del proyecto denominado Parque Acuicola Malpaso, implica la engorda
intensiva de Tilapia “Oreochromis niloticus”, en jaulas flotantes ubicadas en el cuerpo de
agua de la Presa Netzahualcoyotl, conocida comunmente como Malpaso, ubicado en el
Municipio de Mezcalapa, Chiapas.

Los sistemas de cultivo que se utilizaran son jaulas de malla metalica o red de polipropileno
son estructuras que se utilizan para confinar a los peces, y suelen construirse con marco
de metal, madera o plastico donde se fijan a una malla sintética de red o alambre donde se
retienen los peces. Las jaulas suelen tener una variedad de formas geométricas (cilindricas,
cubicas, hexagonales u octagonales) y suelen flotar.
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Imagen 12.- Sistemas de Cultivo comUnmente utilizados en la produccion de Tilapia.

Se estima mantener la produccion de 24,000 toneladas de tilapia en 2.2 ciclos de
produccion.

Los sitios seleccionados para ubicar los Centros de Cultivo donde se realizara la Pre-
engorda y engorda de Tilapia redne los requisitos basicos para su operacion en jaulas
flotantes, ya que la profundidad promedio en estas zonas es de 75 metros. El proyecto toma
en cuenta el factor ambiental y considera las medidas preventivas y de mitigacion para
contrarrestar los impactos ambientales tipicos para la actividad que se genera.

Por todo lo anterior se concluye brevemente que es un proyecto ambiental y
econdémicamente rentable y viable, que se pretende desarrollar en el cuerpo de agua de la
presa Malpaso dandole multiples usos al recurso hidrico en un area actualmente de baja
productividad y que sera de gran utilidad en la generacion de empleos y alimentos, asi como
el desarrollo econdmico de las localidades cercanas a la zona del proyecto.

[1.5.1. Descripcion Técnica del proyecto
[1.5.1.1 Etapa de Pre-Engorda

Pre Engorda basicamente es una etapa de transferencia, donde los alevines son recibidos
de 1.0 gramos y son entregados a la etapa de engorda como juveniles de 15 gramos, en
esta fase del cultivo los peces son alimentados a saciedad a diario con una dieta con un 43
% de proteina y un 10 % de lipidos. Utilizando alimento tipo pellet calibre 0.8 mm, 1.5 mm
y 2.5 mm.

Los peces son buceados a diario para extraer la mortalidad, no existen manejos como
biometrias, solo al final se hace un muestreo de peso antes de ser ingresado a la engorda
junto con esto los peces también son contados y graduados por tallas.
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Los Juveniles son trasladados en estanques con aireacion y bajados por gravedad.

El nimero de jaulas destinadas para la Etapa de Pre-engorda de Tilapia es de 40 jaulas
circulares de 18 m de didmetro y 40 jaulas cuadradas de 6 m x 6 m.

[1.5.1.2 Etapa de Engorda

Engorda es basicamente una etapa donde los alevines son entregados como juveniles de
15 gramos, cada jaula es sembrada en promedio dos veces al afio hasta alcanzar un peso
promedio de 1100 gramos y una biomasa a cosechar de 24,000 toneladas/afio por todos
los centros de produccién solicitados para la realizacién del proyecto.

Tabla 9- Nimero de Jaulas Destinadas para la Etapa de Engorda de Tilapia.

Jaulas destinadas a Engorda

Centro de Produccién Cantidad de Jaulas Dimensién
Cuadrante Jade 120 18 m de diametro
Cuadrante Nuevo 120 18 m de diametro

Los Juveniles son trasladados por navegacion en las jaulas después de su clasificacion,
para ser sembrados en las jaulas destinadas a la engorda, para continuar su desarrollo
hasta alcanzar la talla deseada de 1100 gramos.

El ciclo de cultivo en la etapa de engorda demanda aproximadamente 190 dias, la
alimentacion es a saciedad y a diario. Los peces son alimentados con una dieta 32% de
proteina y 5% de lipidos en alimento tipo pellet de 2.5 mm, 3.5 mm y 55 mm,
respectivamente.

Mensualmente se extrae una muestra de 500 peces los cuales son anestesiados con
Benzocaina al 20 % diluyendo 25 ml en 200 litros. Las muestras son pesadas
individualmente, se llevan los registros y seguimientos de la evolucion del peso promedio
de la jaula hasta su cosecha.

A diario los peces muertos son recolectados en la superficie y en el fondo de las jaulas
mediante buzos, estos peces muertos son clasificados de acuerdo al posible origen.

Junto con esto se extraen peribdicamente muestras de peces vivos para andlisis
histolégicos, necropsias y analisis de parasitos. Los peces Muertos son recolectados y
almacenados en tanques, para posteriormente ser trasladados a la Planta de Harina
propiedad de la empresa.
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11.5.1.3 Genética

El objetivo de esta area es el de desarrollar una linea de alto desempefio adaptada
totalmente a las condiciones locales, para obtener mayores indices de sobrevivencia,
organismos de crecimiento rapido y mejor conversion del alimento. Se desarrollara un
programa dirigido a la mejora de la calidad de los organismos que se vera reflejado en el
aumento de la Produccion Comercial.

[1.5.1.4- Descripcion de las Estructuras de Cultivo

Las unidades de cultivo utilizadas para las etapas de pre engorda y engorda que se
utilizaran en el proyecto Parque Acuicola Malpaso, son jaulas circulares plasticas de
18 metros de didmetro, compuestas por dos anillos de flotacién de 250 mm y un anillo de
baranda superior de 110 mm unidos por Brackets roto moldeados. Contempla una red
pecera de nylon en la cual son confinados los peces, una red protectora por fuera de esta
y por ultimo una red anti pajaro.

El fondeo est4 compuesto por una linea madre de 1000 metros de cable de acero de 1”
pulgada, con dos secciones de 500 metros. Dos lineas orinques de fondeo, las cuales
conectan la linea madre con las anclas. Las anclas corresponden a tanques de metal
rellenos de hormigén mas cuatro tubos de dos pulgadas dispuestos en cruz para aumentar
la traccion y eficiencia de estos.

Jaula de cultivo
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Imagen 13.- Disefio de las Jaulas de Cultivo que se utilizaran en la realizacién del Proyecto
Parque Acuicola Malpaso.
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Imagen 14.- Distribucion de las Jaulas de Engorda a utilizarse en la realizacién del Proyecto
Parque Acuicola Malpaso.
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Imagen 15.- Esquema de Fondeo del proyecto Parque Acuicola Malpaso.

En la linea madre las jaulas son amarradas con cabos de polipropileno al cable de acero,
estas se distribuyen en dos lineas de 500 metros, 20 jaulas por linea lo que permitira la
mejor circulacion del agua.

El fondeo esta calculado para soportar 1.5 nudos de velocidad de corriente y una explosion
de vientos de 80 km/h, ambos en mismo sentido. La linea madre contempla una boya
metdlica, de 1500 litros en cada extremo y boyas plasticas de 50 metros para permitir la
marcacion y flotacién de la linea madre.

Ademas, se necesita como apoyo a la alimentacion plataformas con capacidad de 2000
kilos, estas son distribuidas en cada bloque de jaulas.
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Cuando sea necesario, para la pre-engorda se ocuparan jaulas cuadradas de metal con
pasillos de madera. En estas, las redes calan 4.5 metros de profundidad y cada red tiene
una sobre banda de 85 cm que se levanta por sobre el agua y es amarrada a las barandas
de la jaula, ahi mismo se amarran las mallas anti pajaros con esto se logra dar completa
proteccion a los peces que son vulnerables al ataque de aves.

Las jaulas (unidad de cultivo) son amarradas a un cable de acero de 1 pulgada de grosor
de 180 metros denominado “linea madre”, diez jaulas por lado con un total de 20 por cable.

Este cable tiene dos boyas de flotacion en los extremos y esta sujeto a dos lineas orinques
de fondeo que baja a los anclajes dispuestos en el fondo.

Las anclas corresponden a tanques de metal rellenos de hormigdén més cuatro tubos de dos
pulgadas dispuestos en cruz para aumentar la traccion y eficiencia de estos.

La linea madre contempla una boya metalica de 1500 litros en cada extremo y boyas
plasticas cada 50 metros para permitir la marcacion y flotacioén de la linea madre.

Se contempla ademas de bodegas flotantes de 20 toneladas de alimento armadas de acero
y con flotadores plasticos rellenos de polietileno expandido, ademas de pequefias balsas
de alimentacién de capacidad de 1.5 toneladas.

Imagen 16.- Distribucion de las Jaulas cuadradas a utilizarse en la realizacion del Proyecto
Parque Acuicola Malpaso.

Este tipo de jaulas seran ocupadas también para el Centro de Genética.
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Imagen 17.- Distribucion de las Jaulas cuadradas a utilizarse en la realizacion del Proyecto
Parque Acuicola Malpaso.

11.6. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE APOYO EN LA ETAPA DE
OPERACION

11.6.1 Estacion de Cosecha

Esta cosechadora es una torre de deshidratacion montado a un remolque que se puede
mover facilmente alrededor de los caminos de rodadura o carreteras. El pescado y el agua
se bombea hacia el cuadro de deshidratacion, distribuido a través de una rejilla de aluminio
pulido tubular, donde el agua vuelve a las pistas de rodadura, estanques, etc. El Pescado
pasa a través de la cremallera entre el tubo de carga, que gira 180 grados y telescopios,
para la carga de los tanques de peces, totalizadores, tanques de lavado, etc. La
cosechadora tiene circuiteria hidraulica completa para el funcionamiento de la bomba de
pescado Aqua-Life y los 3 pies arietes hidraulicos de elevacion. La plataforma de extraccion
de agua superior se extiende tres pies adicionales desde su posicién hacia abajo. Esta
caracteristica permite una variedad de alturas de descarga. Las cosechadoras incluyen:
Bomba Aqua-Life Fish, deshidratador de aluminio montado en un solo eje del remolque,
con soportes de nivelacion y luces de marcha. Incluye todo la hidraulica y la circuiteria para
operar cilindros de elevacion y de la bomba de pescado. También incluye: arranque
eléctrico del motor de gasolina, bateria de 12 voltios, tanque de gasolina de 15 galones,
deposito de 26 galones de aceite hidraulico, codo de 90°, codo de 45°, 24 pulgadas de
manguera de entrada, 15 pulgadas de manguera de descarga, 25 pulgadas de cables
hidraulicos para la bomba de pescado. *Unidades Diesel y eléctricos son opcionales.
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Imagen 18.- Estacién de Cosecha.

[1.6.2 Rampa de Cabotaje, Muelle Flotante y Pontones

Para la operacién del proyecto Parque Acuicola Malpaso se cuenta con una rampa de
cabotaje que permite la carga y descarga de materiales e insumos para el abastecimiento
del centro de cultivo.

Area de rampa: Superficie pavimentada con concreto que da servicio a las embarcaciones
que permite la carga y descarga de materiales e insumos, estos materiales son
principalmente: alimento, agua potable, redes, anclas, alevines, etc.

Muelle flotante: Plataforma Modular de embarque y desembarque, consistente en un panel
de superficie soportado por pontones individuales. Su disefio modular permite adaptar su
tamafio segun las necesidades de la empresa.

Pontones: Se cuenta con estructuras flotantes con capacidad de ensilar alimentos,
instalacion de sistemas de alimentacion automatico, bodega de materiales, oficinas y
habitabilidad para cuatro personas. Las cudles seran las encargadas de operar el centro de
cultivo y dar seguridad a las jaulas.
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Imagen 19.- Rampay Muelle Flotante.

[1.7. OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

Las obras asociadas al proyecto se mencionan a continuacion:

Dimension (m)

Tabla 11.- Obras Complementarias del Proyecto Parque Acuicola Malpaso.

Superficie (m?)

Parque Acuicola Malpaso

HUC Huellas de Concreto 2.55 x 50.00 127.50
MFL Muelle Flotante 2.60 x 40.00 104.00
RAC Rampa de Cosecha 11.60 x 110.00 1,276.00
TAH Taller de Herreria 17.00 x 21.00 357.00
AAL Almacén de Alimento 13.20 x 21.00 277.20
AGB Almacén General, Cuar,to de Buzos y Almacén de 20.00 x 22.00 440.00
oxigeno
LRR Lavado y Reparacién de Redes 31.30 x 47.00 1,471.10
OFA Oficinas Administrativas 16.20 x 19.50 315.90
ACO Almacén de Combustible 5.00 x 7.00 35.00
ALR Almacén de Redes 13.70 x 21.00 287.70
COM Comedores 15.35 x 16.04 246.214
ANT Antena de Telecomunicaciones 18.15 de Radio --- 1,034.91
ENB Enhielado de Bines 19.00 x 21.00 399.00
CSE Caseta de Seguridad 8.60 x 9.65 82.99
CAR Contencion de Aguas Residuales 4.50 x 4.50 20.25
ALC Almacén de Costales 6.00 x 5.00 30.00
PZO Pozo 5.00 x 5.00 25.00
ALO Area de logistica 4.00 X 6.00 24.00
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ARP Almacén de Residuos Peligrosos 10.00 x 7.00 70.00
LTA Lavado de Taras 12.00 x 12.00 144.00
MTD Mortalidad 8.00 x 10.00 80.00
CVI Caseta de vigilancia 6.00 X 5.00 30.00
MFB Taller de mantenimiento MFB 7.00 x 7.00 49.00
ANR Almacén de redes reparadas 12.00 x 12.00 144.00
ATC Almacén temporal de costales 6.00 x 5.00 30.00
MEP Almacén temporal de RME y Pesos Muertos 23.01 X 29.99 690.0699
ACJ Area de construccion de jaulas 14.33 X 35.16 503.8428
DEA Descarga de alimento 8.00 x 5.00 40.00
ATR Almacén temporal de residuos 5.00 x 7.00 35.00
CAl Camino Interior 550 x 8 4,400
VIA Vialidad de acceso (carrile's,de aceleraciony | = - 3,714.59
desaceleracion)
COS Estaci6bn cosechadora | - | e
SUB Subestacién Eléctrica [ ee—- | e
PPO Planta Potabilizadora | - | -
CIS Cisterna | e e
CAP Cerca de Acceso y Perimetral | - | -
Total de Superficie Ocupada 16,484.2667

Descripcién de las Obras Asociadas al Proyecto Parque Acuicola Malpaso:

Huellas de concreto: camino pavimentado de 50 m de longitud y 2.55 m de ancho, que dara
servicio a las obras instaladas para el proyecto.

Muelle Flotante: plataforma modular de embarque y desembarque, consistente en un panel
de superficie soportado por pontones individuales. Su disefio modular permite adaptar su
tamafio segun las necesidades de la empresa.

Rampa de Cosecha: superficie pavimentada con concreto que dara servicio a las
embarcaciones que permita la carga y descarga de producto.

Taller de Herreria: espacio que servira para arreglar y elaborar las estructuras metalicas de
las jaulas de los centros de cultivo.

Almacén de Alimento: edificio que albergara el alimento usado en los estanques de pre-
engorda y engorda de los peces.

Almacén de General, Cuarto de Buzos y Almacén de oxigeno: edificio que servira de
almacén de materiales en general, contara con vestidores, sanitarios y regaderas para el
servicio de los buzos y érea para el compresor y almacén de tanques de oxigeno.

Lavado y Reparacion de Redes: este espacio sera utilizado para el lavado, construccion y
reparacion de las Redes Utilizadas en las Jaulas de cultivo.
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Oficinas Administrativas: se instalaran varios campers que seran utilizados como oficinas
administrativas del proyecto.

Almacén de Combustibles: superficie techada que albergara los combustibles usados por
las lanchas de servicio.

Almacén de Redes: sitio donde se guardaran las redes que serén utilizadas para las jaulas
del proyecto.

Comedor: edificio que contara con espacio para atender a 48 comensales, cocina, area de
lavado, refrigeracion y bodega.

Antena de Telecomunicaciones: servird para tener mejor sefial para las comunicaciones
internas y externas de la empresa.

Enhielado de Bines: pequefia planta que generara hielo para la conservacion de los peces
una vez cosechados.

Caseta de Seguridad: instalada frente al muelle flotante, con el fin de vigilar el ascenso y
descenso del personal de las embarcaciones de la empresa.

Contencién de aguas residuales: con respecto a los residuos liquidos sanitarios, se
implementara un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante el empleo de un
biodigestor, donde las aguas son tratadas aerébicamente por medio de microorganismos.

Almacén de Costales: espacio donde se almacenaran los costales utilizados en las areas
operativas del proyecto.

Pozo: se construird un pozo, para utilizar el agua en las areas operativas y administrativas
de la empresa.

Area de logistica: espacio acondicionado para la operacion del area de logistica.

Almacén de Residuos Peligrosos: espacio construido a base de tabiques de concreto
contara con canaletas y especificaciones necesarias para su correcto funcionamiento.

Lavado de Taras: sitio destinado para el lavado de taras utilizados en los centros de cultivo
durante la cosecha.

Mortalidad: sitio que servird para disponer los peces muertos obtenidos de los centros de
cultivo, cabe mencionar que estos se llevaran a la planta de harina de la empresa.

Caseta de vigilancia: instalada en la puerta principal de acceso a las instalaciones, con el
fin del control sanitario del personal y visitas.
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Taller de mantenimiento MFB: espacio que servira para dar mantenimiento a los equipos y
maquinaria usados por el proyecto.

Almacén de redes reparadas: sitio donde se guardaran las redes reparadas que seran
utilizadas para las jaulas del proyecto.

Almacén temporal de costales: espacio donde se almacenaran temporalmente los costales
utilizados en las areas operativas del proyecto.

Almaceén temporal de RME y de Pesos muertos: rea acondicionada para la elaboracion de
pesos muertos y almacén temporal de residuos de manejo especial.

Area de construccion de jaulas: area dispuesta para la construccion de jaulas.

Descarga de alimento: espacio que servira para la descarga del alimento usado en el
proyecto

Almacén temporal de residuos: construido a base de tabiques de concreto, contara con las
especificaciones necesarias para su correcto funcionamiento.

Camino Interior: camino de terraceria de 550 m de longitud y 8 m de ancho, que dara
servicio a las obras instaladas para el proyecto.

Vialidad de Acceso (carriles de aceleracion y desaceleracion): la carretera existente en el
tramo incluye el acceso es Tipo A-2, de un ancho total de 12 m formados de dos carriles en
dos sentidos de 3.50 cada uno, con dos acotamientos exteriores de 2.50 m cada uno.

Estacion Cosechadora: torre de deshidratacion montada a un remolque que incluye la
bomba Aqua-Life Fish.

Subestacién eléctrica: construccion de material que albergara a una subestacién eléctrica
de 150 KVA, suficiente para mantener el abastecimiento de energia eléctrica para operar
todos los equipos e instalaciones eléctricas.

Planta Potabilizadora: el sistema de potabilizaciéon de agua tiene la finalidad de mejorar la
calidad fisica, quimica y bacteriol6gica del agua proveniente de fuentes naturales, a fin de
entregarla al consumo apto, inocuo y aprovechable.

Cisterna: seran construidas dos cisternas con capacidad de 10 m3.

Cerca de Acceso y Perimetral: cerca que limite la superficie de las instalaciones de la
empresa, fabricado con cercas prefabricadas de alambre de hierro.
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[1.8. SANIDAD

En su ambiente natural los peces presentan mayor resistencia a las enfermedades tipicas
de cada regién y normalmente son portadas por todas las especies nativas. Sin embargo,
bajo cultivo, ciertas situaciones de estrés aumentan la susceptibilidad a las enfermedades,
ya que éstas se ven favorecidas debido a que los organismos estan sometidos a altas
densidades, cambios repentinos en las caracteristicas del agua, estrés causado por el
manejo, alguna deficiencia nutricional generalmente por vitamina C y competencia
intraespecifica, entre los mas importantes. Normalmente las causas de enfermedades se
pueden dividir en:

A) Orden Fisico: calidad de aguas (Temperatura, Turbidez, etc.), la interaccion temperatura
y fisiologia de los peces es fundamentalmente para una buena condicion sanitaria, la
interaccion temperatura y pardmetros fisicoquimicas del agua que hacen variar su toxicidad.
B) Orden Quimico: propiedades y composicion del agua, por ejemplo, la toxicidad del
amoniaco esta determinada por la interaccién entre factores fisicos y quimicos.

C) Orden Biologicos: agentes bioagresores como virus, hongos, bacterias y parasitos.

La crianza de alevines se hara en un espacio cerrado, su rentabilidad exige altas
densidades de siembra y alimentacion artificial, en caso de problemas con el agua baja de
oxigeno, los peces no podran migrar como lo hacen en el medio natural y disminuir el riesgo
de mortalidades o infeccion.

Por tal motivo para prever alguna enfermedad y obtener peces de buena calidad y sanos,
se deberan realizar inspecciones regulares para verificar la calidad del agua, la coloracién
de la piel de los organismos y la presencia de parasitos, esto con el objeto de detectar
oportunamente cualquier anomalia en los estanques y contrarrestarlo rapidamente.

Para tratar de encontrar indicadores de cualquier tipo de enfermedad y/o parasitos, se
realizaran muestreos de los individuos reproductores (talla, peso), coloracién y brillo de la
piel y ojos, estado de las escamas, coloracion de las branquias y analisis de contenido
estomacal.

Por estas razones en forma rutinaria los ejemplares que presentan algun problema de
sanidad, seran aislados del resto de los peces establecidos en el cultivo y sometidos a
cuarentena y tratamientos con el objetivo de eliminar cualquier parasito o enfermedad que
estos puedan haber contraido evitando asi su propagacion.

11.9. MUESTREO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Dentro de los aspectos esenciales que hay que cuidar en un sistema de produccion
acuicola, es el agua, ya que este es el medio donde habitan los peces. En su ambiente
natural los peces presentan mayor resistencia a las enfermedades tipicas de cada region y
normalmente son portadas por todas las especies nativas.
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Sin embargo, bajo cultivo, ciertas situaciones de estrés aumentan la susceptibilidad a las
enfermedades, ya que estas se ven favorecidas debido a que los organismos estan
sometidos a altas densidades, alguna deficiencia nutricional generalmente por vitamina C
y competencia intra especifica, entre los mas importantes.

Las condiciones fisicoquimicas que se presentan en el agua influyen directamente sobre el
desarrollo del cultivo y supervivencia de los organismos afectando positiva o negativamente
la produccion final.

Por lo anterior y para mantener una excelente calidad del agua, se llevar4 a cabo un
monitoreo constante de los pardmetros fisicoquimicos del agua durante la vida util del
proyecto en lo que se refiere a la etapa de produccién, los parametros que se mediran son
oxigeno disuelto (OD), pH, Temperatura, Dureza, Alcalinidad, Diéxido de Carbono, Sélidos
en Suspensién, Fosfatos, Cloruros y Sulfatos.

Oxigeno Disuelto: este es el factor mas importante que afecta el crecimiento de los peces.
Los organismos acuaticos tienen un rango intrinseco de tolerancia a la concentracion de
Oxigeno Disuelto en el agua, por debajo de este se afecta el metabolismo, crecimiento y se
da lugar a eventos de alta mortalidad.

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxigeno disuelto de 1 mg/l, no obstante,
el efecto de estrés al cual se somete es la principal causa de infecciones patolégicas. Los
niveles minimos de oxigeno disuelto para mantener un crecimiento normal de baja
mortandad se debe mantener un nivel superior a los 3 mg/l, valores menores a este reducen
el crecimiento e incremente la mortalidad.

PH (Potencial de Hidrogeno): el rango 6ptimo esta entre 6.5 a 9.0, valores por encima o
por debajo, causan cambios de comportamientos en los peces como letargia, inapetencia,
disminuyen y retrasan la reproduccion y disminuye el crecimiento.

La Acidez del agua se ve influenciada directamente por la concentracion de CO2, la
densidad de fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza.

Los valores cercanos a 5 producen mortandad en un periodo de 3 a 5 horas, por fallas
respiratorias, ademas causan perdidas de pigmentacion e incremento en la secrecion de
mucus.

Cuando se aumenta la acidez del agua el lon Ferroso (Fe2+) se vuelve soluble afectando
las células de los arcos branquiales, iniciando directamente en los procesos de la
respiracion, ocasionando altas mortalidades por anoxia (asfixia por falta de 02).

Temperatura: los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de
la temperatura del medio) y altamente termdfilos (dependientes y sensibles a los cambios
de la temperatura).
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El rango 6ptimo de temperatura para el cultivo de las tilapias fluctda entre los 28°C a 32°C,
los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, mientras mayor sea
la temperatura, mayor tasa metabdlica y por ende, mayor oxigeno.

Segun la temperatura del agua los peces se clasifican en 3 grandes grupos:

Tabla 12.- Temperatura para Peces en Cuerpos de Agua.

PECES ALTURA (msnm) TEMPERATURA
Aguas Frias 2,000 a 3,000 8al8°C
Aguas Templadas 1,200 a 2,000 18a22°C
Aguas Cdlidas 0a 1,200 22 a30°C

Dureza: es la medida de la concentracién de los iones de calcio y magnesio expresado en
ppm de su equivalente a carbonato de calcio, el rango 6ptimo se encuentra entre los 50 a
350 ppm, debe tener una alcalinidad entre 100 a 200 ppm, la alcalinidad esta relacionada
directamente con la dureza, mantener un pH entre 6.5 a 9.0, dureza por debajo de 20 ppm
ocasionan problemas en el porcentaje de fecundidad, dureza por encima de 350 ppm se
controlan por el empleo de zeolita en forma de arcilla en polvo.

Amonio (NH3): la concentracién de amonio en el agua se aumenta debido a los procesos
metabdlicos, de excrecion de los organismos y descomposicién bacterial de la materia
organica (degradacion de la materia vegetal y las proteinas del alimento consumido). El
amonio es un compuesto que puede llegar a ser muy toxico para los organismos acuaticos.
Los niveles de tolerancia para las tilapias se encuentran en el rango de 0.6 a 2.0 ppm.

Una concentracion alta de amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo dafio en las
branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en Organos internos,
inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades, reduccion del crecimiento y la
supervivencia, exoftalmia (ojos brotados) y ascitis (acumulacion de liquidos en el abdomen).

Nitritos (NO2): es un parametro de vital importancia por su toxicidad y por ser un poderoso
agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacion del amoniaco a nitritos
y su toxicidad depende de la cantidad de cloruros, de la temperatura y de la concentracion
de oxigeno en el agua.

Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 mg/l, haciendo cambios fuertes,
limitando la alimentacion y evitando las concentraciones altas de amonio en el agua.

Alcalinidad: es la concentracion de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los valores de
alcalinidad y dureza son aproximadamente iguales. La alcalinidad afecta la toxicidad del
sulfato de cobre en tratamientos como alguicida (en baja alcalinidad aumenta la toxicidad
de este para los peces).
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Diéxido de Carbono: es un producto de la actividad biolégica y metabdlica, su
concentracion depende de la fotosintesis. Debe mantenerse a nivel inferior a 20 ppm,
porque cuando sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia.

Sdlidos en Suspensién: aumenta la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto
en ella. Los sdlidos se deben controlar con sistemas de desarena dores Yy filtros.

Fosfatos: son un producto de la actividad biol6gica de los peces. Una concentracion alta
causa aumento en la poblacién de fitoplancton provocando bajas de oxigeno por la noche.
Su valor debe fluctuar entre 0.6 y 1.5 ppm, su toxicidad aumenta a pH acido.

Cloruros y Sulfuros: al igual que los fosfatos, se derivan de la actividad metabdélica de los
peces y del aporte de los suelos y aguas subterraneas utilizadas en las piscicolas. El limite
superior para cada uno es de 10 ppm y 18 ppm respectivamente.

Monitoreo de la Calidad del Agua: las condiciones Fisicoquimicas que se presentan en
el agua influyen directamente sobre el desarrollo del cultivo y supervivencia de los
organismos afectando positiva 0 negativamente la produccion final.

Derivado de lo anterior se llevard un monitoreo constante de los parametros fisicoquimicos
del agua durante la vida til del proyecto en lo que se refiere a la etapa de produccion.

[1.10. PROGRAMA DE TRABAJO

El desarrollo del Presente Proyecto inicia con la realizacion de los estudios ambientales y
de la tramitacion de los permisos, concesiones y/o autorizaciones requeridas por las
distintas autoridades gubernamentales. La construccion y emplazamientos de las jaulas
flotantes, inicia una vez obtenidas las autorizaciones ambientales emitidas por SEMARNAT
y las de concesién acuicolas emitidas por SAGARPA-CONAPESCA, la construccion iniciara
con el armado de jaulas y su emplazamiento en los diferentes centros de cultivo.

A continuacion, se presenta un diagrama tipo Gantt de las actividades programadas a
realizar en cada etapa que constituye el proyecto.

Tabla 13.- Programa de Trabajo.

- DJAND, 4 O
Estudios y Permisos

Acondicionamiento del area de cultivo

Construccién de los Sistemas de
Cultivo

Instalacién de los Sistemas de Cultivo

Recepcidn y Traslado de Crias

Siembra de Crias

Etapa de precria

Etapa de Pre-Engorda

Etapa de Engorda

Parque Acuicola Malpaso

w
(o]



Toma de fisicoguimicos

Mantenimiento

Cosecha y venta de producto

[1.10.1 Descripcion de Actividades de Acuerdo a la Etapa del Proyecto

/7

< Preparacion del Sitio
¢ En tierra: preparacion del sitio donde se construiran las instalaciones en
Tierra dentro del predio propiedad de la Promovente.
¢ En Agua: En esta etapa no se tiene considerado realizar actividad alguna,
ya que, con el conocimiento previo de la calidad del agua reflejada en los
andlisis, el lugar se considera apto para la instalacién de las unidades de
cultivo.
% Construccién
¢ Entierra: construccion de instalaciones en Tierra dentro del predio propiedad
de la Promovente.
¢ Se tiene contemplado el armado e instalacion de las jaulas flotantes.
Para el armado e instalacién de las jaulas se llevara en el sitio propuesto por la
Promovente, y llevadas para su ensamblaje a los poligonos solicitados para la
realizacion del proyecto.

La construccion de las jaulas integra lo siguiente:
1. Corte de malla

Confeccion de la jaula

Encabalgado de la jaula

Instalacion de flotadores

Instalacién de la jaula

akrwn

% Operacion
¢ Las actividades acuicolas que se realizaran estan divididas en las siguientes
etapas:
1. Sanidad
2. Muestreo de Parametros fisico-quimicos del agua (Oxigeno disuelto,
temperatura, amonio (NH3), Nitritos (NO2).
Siembra consta de dos pasos el transporte y la aclimatacién
4. Crianza consta de los siguientes pasos: proteccion, monitoreo de
parametros fisico-quimicos del agua
5. Alimentacion
Monitoreo de la calidad del agua
7. Biometrias

w
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[1.10.2 Etapa de Abandono del Sitio

Si se presentara la necesidad o algun factor externo a las expectativas del proyecto, se
tomard la decisién de abandonar el sitio y se realizaran las siguientes acciones:

1. Se retiraran las artes y equipo de cultivo (jaulas y aireadores).

2. Los materiales de construccion de las jaulas, asi como el equipo de aireacion seran
canalizados o vendidos a proyectos productivos similares al presente.

3. En caso de ser requerido, se retirara cualquier desecho sélido sumergido o en
suspension que por las actividades del cultivo se hubieren generado en el sistema.

[1.11. OTROS INSUMOS

En ninguna de las actividades de la etapa operativa se tiene considerada la utilizaciéon de
ningan reactivo o sustancia peligrosa ya que la especie a cultivar es poco susceptible a
enfermedades.

[1.12.- RESIDUOS A GENERAR POR ETAPA DEL PROYECTO

En la produccion de Tilapia se deben separar dos grandes etapas:

e Produccién de biomasa, que incluye las etapas de reproduccion, crecimiento, pre-
engorde y engorde, las cuales se desarrollan en estanques y jaulas.

e Procesamiento. Los peces son cosechados de las jaulas de engorde y son
transportados para su procesamiento y comercializacion.

Para este caso, nos enfocaremos a los residuos generados en las etapas de Produccién de
la Empresa, la cual enmarcé sus operaciones bajo el principio de prevencién de la
contaminacion, es decir debera minimizar la generaciéon de desechos; bajo este principio,
se realizara el inventario de todos los Residuos que se generaran.

En general, los residuos que se generaran en el Proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, en
el proceso de la produccién de Tilapia, estan constituidos por materia organica (peces
muertos), y de lenta degradacion plasticos (bolsas de alimentos vacias, cabos), papel,
cartén e inorganicos.

Otros residuos generados en el proceso son los aceites provenientes de los motores de
lanchas, asi como de los motores que se utilizan para la dispersion del alimento de los
peces y metales producto de las reparaciones de equipos e infraestructura mecanica, cabe
aclarar que estos no serdn manejados dentro de las Instalaciones de la Empresa dado que
serdn contratadas empresas externas con la capacidad necesaria para realizar los
mantenimientos correspondientes.
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RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Los residuos que se generan en la Empresa se consideran de Manejo especial no por su
peligrosidad, sino por el volumen generado.

Son considerados de Manejo Especial los siguientes residuos:

e Peces Muertos (mortalidad) durante el proceso de cultivo, hacinamiento, manejo del
producto.
e Bolsas de Plastico Vacias contenedoras de Alimento.

La Promovente estima una generacion de 2 Ton al afio de peces muertos (mortalidad)
generados durante el proceso de cultivo, por hacinamiento, manejo del producto y/o por
eventos de infeccion o pérdidas de oxigeno disuelto, lo que representa un 17.45 % de la
Produccion Anual estimada de 11,460 toneladas; ademéas se estima una generacion
mensual de 50 Kg de Bolsas de Plastico Vacias.

Peces Muertos 166.6 Kg. Si Si No Si Planta de
Harina
Bolsas Pléasticas 50 Kg. No Si Si Si Venta a
empresas o

particulares

1Reducible: que pueden disminuir el volumen de generacion.

2Reciclable: transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten restituir su valor
econdémico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia
y materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos.

3Reutilizable: el empleo de un material o residuo previamente usado, sin que medie un proceso de
transformacion.

DESCRIPCION DE DONDE SE GENERAN LOS RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Deceso de Peces: De la mortalidad natural del proceso de cultivo, hacinamiento, manejo
del producto o por eventos de infeccién o pérdidas de oxigeno disuelto.

Bolsas Vacias de Plastico: Estas bolsas plasticas son las que contienen el alimento dado
a los peces. Se convierten en residuo de manejo especial cuando quedan vacias y
acumuladas, posterior a la alimentacién en las jaulas de engorda (como parte del proceso
de produccion de Tilapia).
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MANEJO
» RECOLECCION
Deceso de Peces

1.- Se realiza el recorrido diario en cada una de las jaulas, para realizar la cosecha de su
producto, asi también llevan a cabo la limpieza de estas, quitando material que cause dafio
a los peces (ramas, hojas, etc.), ademas revisan que en las jaulas no exista la presencia de
peces muertos 0 moribundos.

2.- En caso de existir peces muertos o moribundos, estos son recolectados en taras
plasticas para posteriormente ser trasladados al sitio de disposicion final.

Bolsas Vacias de Plastico

1.- Una vez que las Bolsas de Alimento se encuentren vacias seran recolectadas,
acumuladas y almacenadas en un espacio limpio y libre de humedad, para su posterior
venta o donacion.

» TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL
Deceso de Peces

Los Peces Muertos que se recolecten de las jaulas, seran depositados en tambos de
plasticos cerradas y llevados a la Planta Harinera propiedad de la empresa, quien
transforma dicho residuo en Harina que se utilizara para la fabricacion de alimento
balanceado de animales.

Se asignara un responsable que se encargue de realizar el transporte de estos residuos al
sitio de disposicion final que cuente con las caracteristicas necesarias y cumpla con la
normatividad ambiental aplicable.

SUPERVISION SANITARIA SISTEMATICA DURANTE LA DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL.

De igual manera se contard con una bitdcora para el control interno de generacion y
disposicion final de residuos que contengan basicamente lo siguiente:

e Nombre del residuo y cantidad generada (Kilogramos y/o Pieza)

e Area o proceso donde se genero

e Nombre, denominacion o razén social de la empresa o centro de acopio donde se
entreguen los residuos para su disposicion final (debera acompafiarse de un recibo
emitido por la empresa receptora auditable)

¢ Nombre y firma del responsable técnico de la Bitacora.
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Durante el proceso de disposicidn final de los residuos de manejo especial se estableceran
procedimientos de supervision sistematica de la disponibilidad y buen manejo sanitario que
se realice en la disposicidn final de residuos de manejo especial a cargo del personal
autorizado por la empresa para tal fin.

RESIDUOS SOLIDOS ASIMILABLES URBANOS

Los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) son los que se originan en la actividad doméstica,
comercial e industrial de ciudades y pueblos. En los paises desarrollados en los que cada
vez se usan mas envases, papel, y en los que la cultura de "usar y tirar" se ha extendido a
todo tipo de bienes de consumo, las cantidades de basura que se generan han ido
creciendo hasta llegar a cifras muy altas.

Para el caso que nos interesa, en este rubro existe la generacion de RSU, por las
actividades que desarrolla el personal de la empresa, en cada una de los sitios que
comprende el area del proyecto “Parque Acuicola Malpaso”.

DESCRIPCION DE DONDE SE GENERAN LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Residuos Sdlidos Domésticos, Residuos Plasticos (PET, PVC, Otros), Papel, Carton:
Provienen de las actividades del personal que labora en las instalaciones de la empresa y
de las comunidades cercanas.

Vidrio, residuos de jardineria u otros: son generados por las actividades principalmente
por la preparacion de alimentos de las localidades cercanas al proyecto que estan dentro
de su zona de influencia.

IDENTIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE ESPACIOS.

Previo al inicio de los trabajos que se desarrollaran en el proyecto “Parque Acuicola
Malpaso’se debera:

¢ Identificar los sitios mas apropiados en el area del proyecto, para la colocacion de
recipientes para el deposito de los residuos sélidos urbanos.

e Acondicionar un area como almacén temporal de los residuos domésticos
potencialmente reutilizables o reciclables, asi como aquellos que no tengan ningun
uso potencial.

e Identificar centros de acopio de residuos potencialmente reutilizables (vidrio, papel,
aluminio, plastico, etc.) cercanos a la zona del proyecto.

e Para la separacion de residuos sélidos domésticos, en frentes de trabajo, oficinas y
campamentos, se deberan colocar tres recipientes (tambos de 200 L) con tapa y
claramente rotulados sobre los residuos que se deben depositar en cada uno de
ellos, siendo de la siguiente manera:

> Residuos reciclables: envases de aluminio, vidrio, plastico (todo tipo) y papel.
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» Residuos no reciclables: unicel (platos, vasos), papel aluminio.
» Residuos organicos: restos de comida y jardin.

SEPARACION Y RECOLECCION DE RESIDUOS.

Durante el tiempo que se desarrollen los trabajos en todas las etapas del proyecto, el
personal que labore en los frentes de trabajo y/o brigadas, personal asignado a cada area
0 proceso del proyecto Parque Acuicola Malpaso debera:

Depositar sus residuos en los recipientes segun las indicaciones sefialadas en los
mismos (inorgénicos reciclables, inorganicos no reciclables y organicos).

Por ningn motivo se deberan depositar residuos fuera de los contenedores, en el
suelo, cauces de rios y arroyos.

Los residuos acumulados en los contenedores deberan retirarse con frecuencia,
para evitar que estos rebasen su capacidad y dispersion en el sitio, asi como la
proliferacion de malos olores y fauna nociva.

Se dispondra de un vehiculo adecuado para el transporte de los residuos a los sitios
establecidos como almacén temporal o sitio de disposicion final (basurero
autorizado por el Municipio), evitando la dispersion de estos durante el recorrido.

SEPARACION DE RESIDUOS.

Lo primero a considerar, es que no se deben mezclar los residuos organicos hiumedos (ni
tampoco los residuos sanitarios) con los residuos reciclables porque se les puede
contaminar y hacer perder su valor. Por ello, se plantean dos modelos de separacion de
residuos:

La Separacion Primaria: Que es la forma mas simple de separaciéon a realizar, la cual
consiste en:

a)

b)

Colocar los residuos organicos que se pudren, como restos de alimentos y de
jardineria en contenedores con tapa (de preferencia de color verde o con una raya
pintada de verde) para que no se dispersen malos olores ni se atraiga a moscos,
mosquitos, cucarachas y otro tipo de animales que puedan contribuir a la
transmision de enfermedades, y

poner el resto de los residuos sélidos secos y mezclados en bolsas negras de basura
de gran tamafio o en contenedores de plastico o tambos de 200 litros (de preferencia
de color gris o con una raya pintada de ese color). Los residuos no reciclables y los
sanitarios en bolsa cerrada se pueden reunir en una misma bolsa para entregarlos
a los servicios de limpia.
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MANEJO, ALMACENAJE Y DISPOSICION FINAL.
Estructura de Manejo y Almacenamiento.

1.- Los residuos sélidos urbanos como papel, cartén, PET, vidrio, son depositados en
contenedores rotulados situados en espacios estratégicos de cada area.

2.- Los residuos organicos (alimenticios) provenientes de los comedores, son depositados
en contenedores rotulados.

3.- Los residuos sélidos organicos e inorganicos acumulados en los contenedores son
recolectados periddicamente y trasladados a un almacén temporal, en el que se clasificaran
segun sus caracteristicas (inorganicos reciclables, no reciclables, reutilizables, organicos
putrescibles y no putrescibles).

4.- Posteriormente, estos residuos seran enviados a los diferentes sitios de disposicion final.
Los residuos inorganicos no reciclables seran dispuestos en el relleno sanitario del
municipio de Mezcalapa, Chiapas, cabe mencionar que esto se llevara a cabo diariamente,
con la finalidad de evitar fauna nociva en el area del proyecto, a solicitud de la Promovente.

5.- Los residuos inorganicos reciclables, como papel, cartén, aluminio, vidrio, PET, seran
vendidas a una empresa dedicada al reciclaje o recoleccion de los mismos; los residuos
generados en el Area de Eviscerado, como bolsas plasticas, gorros, guantes, canastas
plasticas y delantales plasticos, seran ofrecidos a recicladores y/o recolectores disponibles,
las botas de hule seran donadas o vendidas a compradores locales que las reutilizan para
tareas diversas de agricultura y construccion u otros usos que no sean en plantas de
procesamiento.

A continuacion, se muestran algunos consejos practicos que seran aplicados dentro de las
instalaciones de la Empresa:

1. Los envases de PET pueden aplastarse para que ocupen menos lugar en la bolsa,
al igual que las latas de aluminio.

Parque Acuicola Malpaso

H
6]



s

R ‘.J /

2. Los envases multilaminados que contienen leche, jugo o néctares deben, escurrirse,
aplastarse y amarrarse.

3. El papel periédico y de otro tipo y el cartén aplastado pueden acopiarse en paquetes
manejables amarrados.

4.- Los residuos organicos se mesclaran con tierra en una fosa pequefia a realizar
en cada uno de los sitios de trabajo, para su biodegradacion.

DISPOSICION FINAL

Por medio de camiones del municipio o vehiculos propios de la Empresa, los residuos
inorganicos no reciclables seran retirados y trasladados hacia el basurero o relleno sanitario
autorizado por el Municipio diariamente. En el caso de los residuos sdlidos reciclables
(plasticos PET), asi también como los residuos de papel, carton, vidrio y latas de aluminio,
seran recolectados periddicamente por personal de la Empresa para ser vendidos
posteriormente a empresas dedicadas al reciclaje de los mismos.
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[1.12.1 Sustancias toxicas o peligrosas

No se tiene contemplado el uso alguno de sustancias toxicas o peligrosas en los sistemas
de produccién, ya que se ha programado la aplicacion efectiva de las medidas de
prevencién y profilacticas en tiempo y forma durante la operacién de la Granja.

De presentarse algun evento “extraordinario” de epizootia (es una enfermedad contagiosa
gue ataca a un numero inusual de animales al mismo tiempo lugar y se propaga con
rapidez) se extraeran y sacrificaran los organismos afectados. Por lo anterior solo se
utilizaran en la etapa de preparacion de las jaulas, Cal Hidratada y cloro diluido en agua
como medida profilactica, posterior a la cosecha, para eliminar agentes patdgenos que
pudieran poner en peligro los organismos.

11.13 INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LA ESPECIE A CULTIVAR

% Especie a Cultivar

El género de peces que constituyen las
mojarras tilapias, en particular la especie
denominada comuUnmente tilapia gris y
cientificamente Oreochromis niloticus, no
es nativa del Estado de Chiapas y del sitio
donde se pretende desarrollar el proyecto
productivo aqui propuesto.

Estos peces han sido introducidos en forma
acelerada a otro paises tropicales y
subtropicales del mundo ante la facilidad
gue presentan para su manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones del medio, facil
reproduccion, resistencia a enfermedades, alta productividad, acepta todo tipo de alimentos
naturales y artificiales, incluyendo los producidos por fertilizacién organica y quimica.

Las tilapias son peces endémicos de Africa, con un rango muy amplio de adaptabilidad a
diferentes tipos de agua lo que hace ideal para la piscicultura. Se han descrito mas de 70
especies (muchas con caracteristicas morfolégicas cripticas) y alrededor de 100
subespecies, agrupadas en la familia Cichlidaeen 4 géneros, principalmente por sus habitos
reproductivos y denticion (dientes faringeos): Oreochromis, Tilapia, Sarotherodon,
Danakilia, Tristamellay Pelmatochromis.

En México fue introducida por primera vez en 1964 en el Centro Acuicola de Temascal,
Oaxaca. Las principales especies de tilapia en México son: T. rendalliy, T. zillii, las cuales
incuban sus huevos en el suelo formando nidos en forma de “crater de volcan”. Son
especies muy proliferas. Tienen un lento crecimiento y tallas pequefias lo que las hace
inapropiadas para la explotacion piscicola.
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Las especies del género Oreochromis se caracterizan por incubar sus huevos en la cavidad
bucal de las hembras. Cuando las condiciones ambientales lo permiten pueden formar
nidos semejantes a los descritos anteriormente. En México estas especies son las que
regularmente se utilizan en piscicultura y se denominan comunmente como “tilapias”.

Las principales especies del género Oreochromis son: O. niloticus (variedades stirling,
egipcia, tailandesa, GIFT, chitralada, lineas: gris y roja.), O. aureus (lineas: gris, roja, azul,
blanca (Rocky Mountain Bloom) y O. mossambicus (lineas: gris, roja, anaranjada).

En México las tilapias del género Oreochromis provienen de diversos origenes y se cree se
tengan cinco tipos diferentes de acuerdo a la coloracién del cuerpo y la aleta caudal.

La tilapia nilética (O. niloticus, linea Egipcia) es gris con tonalidades verde metélico y
bandas verticales de color negro, siendo mas notorias en la aleta caudal; esta especie es
particularmente omnivora, de rapido crecimiento y reproduccion exitosa, razén por la cual
ha superado en poblaciones a los ciclidos nativos, compitiendo en gran medida por espacio
y alimento disponible de manera natural.

> Posicién Taxonémica

En nuestro pais las especies existentes pertenecen a los géneros Oreochromis y Tilapia.
La Tilapia pertenece a la familia de los ciclidos y esta representada por cerca de 100
especies, la mayor parte de ellas se encuentran en Africa y algunas en Asia Menor. Muchas
de estas han sido introducidas en otras partes del mundo, en aguas dulces y salobres. La
mayor produccién de Tilapia a nivel mundial, deriva de 5 especies.

Tabla 14.- Clasificacion de la Tilapia segun Berg modificado por Trewavas (1983).

Subphylum Vertebrata
Superclase | Gnathostomata
Serie Pisces
Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoide
Familia Cichlidae
Género Oreochomis
Especie Niloticus Tilapia Gris (Oreochromis niloticus)

Es conveniente sefialar los cambios en la clasificacién taxonémica que han presentado las
especies de tilapias. Durante la introduccion de este grupo de peces en México, sélo se
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reconocia en el ambito mundial el género Tilapia, en 1973 se agrupan las especies en dos
géneros de acuerdo a sus habitos alimenticios: Sarotherodon y Tilapia (Morales, 1991).

En 1979, cuando se realiza la siembra de tilapia en el Sureste mexicano, la especie
introducida era conocida como Tilapia nilGtica, y es hasta 1982 cuando ocurre una nueva
reclasificacién de géneros basandose no sélo en los habitos alimenticios sino también en
los reproductivos, adicionando la clasificacibn en dos géneros distintos: Oreochromis y
Danakilia (Morales, 1991). Es asi como la especie hasta entonces conocida como Tilapia
nilética, se transforma en una sinonimia de Oreochromis niloticus.

[1.13.1 Caracteristicas mas sobresalientes de la especie:

Reproduccién

En la época de reproduccion de las tilapias, el cuello, las aletas pectorales y generalmente
en las ventrales, toman un color rojo oscuro. Los 0jos son grises con tono dorado en la
pupila. Las hembras son mas pequefias y de colores menos intensos; durante la
reproduccidn, el cuello es de un rojo méas delicado. La tilapia muestra una clara diferencia
sexual.

La diferenciacion externa de los sexos se
basa en que el macho presenta dos
orificios bajo el vientre: el ano y el orificio
urogenital (Imagen 20), mientras que la
hembra posee tres: el ano, el poro genital
y el orificio urinario (Imagen 21). El ano
esta siempre bien visible; es un agujero
redondo.
y ,"' El orificio urogenital del macho es un
ll ! pequefio punto. El orificio urinario de la
hembra es microscépico, apenas visible
a simple vista, mientras que el poro
genital se encuentra en una hendidura
perpendicular al eje del cuerpo.

Es una especie muy prolifera, a edad
temprana y tamafio pequefio. Se
reproduce entre 20 - 25 °C (tropico). El
huevo de mayor tamafio es mas eficiente para la eclosion y fecundidad. La madurez sexual
se da alos 2 6 3 meses. En areas subtropicales la temperatura de reproduccién es un poco
menor de 20 - 23 °C. La luz también influye en la reproduccion, el aumento de la iluminacion
o disminucion de 8 horas dificultan la reproduccion.

Imagen 20.- Tilapia Macho
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La reproduccion puede iniciarse cuando la hembra tiene de 7 a 9 cm de longitud, aunque a
esta talla solo sera capaz de depositar de 80 a 100 huevecillos, mientras que una hembra
de talla superior a los 20 cm, deposita de 800 a 1000 huevecillos (una hembra de 160 gr
puede producir 50 larvas).

Tiene 7 etapas de desarrollo
embrionario, después del desove
completa 4 etapas. El tamafio del huevo
indica cudl sera el tamafo a elegir para
obtener el mejor tamafio de alevin.

Imagen 21.- Tilapia Hembra

A continuacién, se describe la secuencia de eventos caracteristicos del comportamiento
reproductivo (apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautividad:

Tabla 15.-Secuencia de eventos caracteristicos del comportamiento reproductivo
(apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautividad

El macho madura sexualmente y en la
época de celo establece su territorio,
limpiando un é&rea circular de 20 a 30
cm de diametro forma su nido. En
estanques con fondos blandos el nido
es excavado con la bocay tiene una
profundidad de 5a 8 cm.
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La hembra es atraida hacia el nido en
donde es cortejada por el macho.

La hembra deposita sus huevos en el
nido para que inmediatamente
después sean fertilizados por el
macho.

La hembrarecoge alos huevos
fertilizados con su bocay se aleja del
nido. El macho continta cuidando el
nido y atrayendo otras hembras con
que aparearse. Para completarse el
cortejo y desove requieren de menos
de un dia.

Antes de la eclosién los huevos son
incubados de 3 a 5 dias dentro de la
boca de la hembra. Las hembras no se
alimentan durante los periodos de
incubacion y cuidado de las larvas.

Las larvas jévenes (con saco vitelino)
permanecen con su madre por un
periodo adicional de 5 a 7 dias,
escondiéndose en su boca cuando el
peligro acecha.

Con el fin de asegurar al maximo la reproduccion, el macho puede ser utilizado para fertilizar
huevecillos de tres hembras, por lo tanto, cuando hablamos de cultivo, la proporcion
hembra/macho puede ser de 3:1. La madurez sexual la alcanza alrededor de las 9 semanas
de edad, dependiendo de la temperatura del agua y de la especie, y posteriormente la
reproduccion continla a intervalo de 5 a 6 semanas, lo que dificulta el control de la poblacion
a menos que se practique el monosexocultivo (cultivo de una sola especie). Debemos
considerar las condiciones 6ptimas de reproduccion y desarrollo de la especie.
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[1.13.2. Ventajas Comparativas de la especie

» Alta demanda en el mercado Local, Regional, Nacional y Extranjero

Excelente adaptacion a las condiciones climaticas y ecoldgicas del tropico

Rapido crecimiento (ciclo de vida corto)

Se reproduce en cautividad; es decir, esta domesticado

Se adapta al encierro y a la alimentacion artificial

Es resistente a las manipulaciones y al transporte, asi como a las enfermedades.
Su habitat se localiza en los lugares tropicales y ecuatoriales semejantes a los
localizados en la mayor parte de nuestro pais.

VVVYYVYYVY

En la siguiente tabla se presentan los parametros fisicoquimicos que se deben de tomar en
cuenta para el desarrollo de las tilapias, desde la reproduccién hasta la talla comercial.

Tabla 16.- Parametros fisicoquimicos del agua.

Temperatura 24a30°C Optima 29 °C
Oxigenacién 2a4ppm Optima 3 ppm
(Oxigeno disuelto en el agua)

PH 7a8
Alcalinidad 14 a 150 ppm
Dureza 100 a 110 ppm
Turbidez Minima 14 cm
Flujo de agua 17 litros/segundo en un estanque de
1000 m?

(Pérez 1982, proyecto multinacional de educacién técnica, 1989).
11.13.3. Fases de Manegjo

En los estanques, la tilapia es altamente resistente a bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (1 ppm), las bajas concentraciones se producen en el proceso normal de la
fotosintesis, mas si el volumen de fitoplancton es importante, esa resistencia a dichas bajas
de oxigeno se ve fuertemente reducida cuando el animal es transportado dentro de la
estacion o entre estaciones; esto debe estar relacionado con factores de stress.

La temperatura del agua en los estanques es 6ptima, desde el punto de vista de la
asimilacion del alimento, en 30 °C, demostrandose que en esta temperatura la asimilacion
del alimento es del 100%.

Como la mayoria de las especies tropicales de tilapia éstos son organismos que presentan
un periodo reproductivo continuo no estacionario, el cual va en términos generales, de
enero a diciembre, lo que permite el suministro de las crias mensualmente y cubrir con las
necesidades de los acuicultores demandantes.
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a).- Incubacién

Es el periodo que comprende desde la fecundacion del huevo hasta el nacimiento del alevin.
Tiene una duracién aproximada de 25 a 30 dias, dependiendo de la temperatura del agua
(a mayor temperatura menor tiempo y viceversa); esta etapa es delicada y requiere de
mayor cuidado pues se necesita que el agua fluya constantemente y sea de la mejor calidad
posible, por lo general se utilizan filtros con el fin de retener sélidos y la temperatura debera
estar idealmente entre los 9y 11 °C.

Generalmente a los 18 a 22 dias se observa la aparicion de los ojos y la formacion de la
columna vertebral, entonces se les llaman “ova embrionada”, en esta tapa la ova es fuerte
y se puede manipular, siendo posible su transporte hacia otros lugares.

b).- Eclosién

Al terminar la incubacién se rompe la cascara y nace el pequefio pez, al que se le denomina
larva (alevin); esta presenta una bolsa con vitelo, el cual es su alimento y esta adherida a
su cuerpo, por esta razén se le denomina alevin con saco vitelino.

De este saco va a tomar su alimento durante 15 a 18 dias aproximadamente; por su tamafio
y peso permanece en el fondo del estanque o canal. Cuando ha reabsorbido un 60-75% de
la bolsa comienza a nadar y es necesario iniciar el suministro de alimento.

c).- Alevinaje

Esta fase comprende desde la eclosién hasta la absorcion del saco vitelino cuando el pez
alcanza una talla de 8 cm. Como en todas las etapas de cria de la mojarra es indispensable
prestar atencion a la alimentacion ya que de esta depende gran parte de su desarrollo.

d).- Siembra

Cuando el pez tiene una talla de 6 a 8 cm se realiza la siembra. Los alevines pueden ser
transportados, dependiendo del lugar, en bolsas plasticas con oxigeno o en tanques
apropiados para el efecto.

Los sitios de siembra deben ser los adecuados para favorecer la supervivencia de los
pequefios peces, asi no serdn muy profundos y deberan presentar vegetacion que provean
refugio y alimentacion.
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[1.13.4. Fases de los Alevines de Tilapia:

Desarrollo
embrionario

Cuando se lleva a cabo la fecundacién, a medida que avanza la division celular las células
comienzan a envolver el vitelo hasta rodearlo completamente, dejando con el extremo una
abertura. Posteriormente una vez formada la mayor parte del organismo, el embridn
comienza a girar dentro del espacio peri-vitelino, ese movimiento giratorio y los demas
movimientos se hacen mas energéticos de la eclosién. Los metabolitos del embrién
contienen algunas enzimas que actian sobre la membrana del huevo y disuelven desde
adentro, permitiendo al embrién romperla y salir facilmente.

Alevin

Es la etapa del desarrollo subsecuente al embrion a la eclosién, dura alrededor de 3 a 5
dias; en esta fase, el alevin (pez pequefio), se caracteriza porque presenta un tamafo de
0.5a1lcm., yposee unsaco vitelino en el vientre. Posteriormente a esta talla se le considera
cria.

Juvenil

Son peces con la talla que varia entre 7 y 10 cm., la cual alcanza a los dos meses de edad.

Tabla 17.- Se muestra las tallas, pesos y dias de las tilapias.

Huevo 0.2-0.3 3-5

Alevin 0.7-1.0 8-15
Cria 7.0-10.0 7-12 30-45

Juvenil 15.0-25.0 150- 300 180

[1.13.5. Origen de los organismos a sembrar, nimero de organismos
requeridos y las fases de su ciclo de vida.

La Promovente no utilizard una linea genética de tilapia, en especifico, utilizara
reproductores provenientes de sus estanques de engorda.

11.13.6. Se pretende el cultivo de una especie exotica

Como se inform6 anteriormente, el proyecto en su desarrollo tiene la necesidad de llevar a
cabo el manejo de una especie de mojarra considerada como exética, ya que no es nativa
de la region geogréfica del Estado de Chiapas. Sin embargo, es importante que se tome en
cuenta; que desde hace mas de 30 afios (de acuerdo a informacion proporcionada en la
Delegacion Estatal de la SAGARPA) operan en la entidad, un sin nUmero de unidades
productivas que cultivan las especies de tilapia, sin ninguna medida de seguridad,
adicionalmente se encuentran instaladas en la cercania a cuerpos de agua abiertos como
son rios y lagunas, asimismo, funcionan centros productores de crias y granjas de engorda
de la iniciativa privada, los cuales tienen proyectos de reproduccién y repoblacion con esta
especie en los rios y lagunas. No obstante, lo anterior, en este documento se desarrollara
los puntos relacionados con el cultivo de especies exdticas por no ser nativas de esta area
geografica.

En el estado de Chiapas existen una serie de experiencias exitosas en lo que se refiere al
cultivo de tilapia en agua dulce, situdndose la mayoria de estas en los municipios de
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Ostuacén, Tecpatan y La Concordia, en sistemas de cultivos semi intensivos, asi como las
siembras masivas en el sistema lagunar de Catazaja.

[1.13.7. Medidas para Evitar Fugas y Transfaunacion

No obstante que la mojarra tilapia se encuentra plenamente distribuida en este cuerpo de
agua y representa una de las pesquerias de mayor importancia para las sociedades
cooperativas pesqueras que operan en este lugar, para evitar que organismos en cultivo
puedan fugarse de las instalaciones durante el proceso de operacion del parque acuicola,
dentro del proyecto se considera realizar diferentes acciones, mismas que se describen a
continuacion:

1. El traslado de los organismos a los estanques de crianza se emplearan bolsas de
plastico herméticamente cerradas, mismas que se introducirdn en cajas de unicel
para evitar se puedan romper las bolsas.

2. El'manejo de los organismos se realizara con redes, mismas que se sacuden dentro
de las jaulas, las cuales son manejadas en la orilla del embalse parcialmente
sumergida para evitar que los organismos puedan salir de la jaula o queden
adheridos a la red; el traslado interno de organismos entre una jaula y otra se llevara
cabo mediante cubetas o taras especiales que eviten que los peces en su traslado
de una fase a otra se maltraten o puedan fugarse.

3. Todas las jaulas tendran un bordo superior excedente de 15 a 20 cm sobre la
superficie del agua para evitar fugas de los organismos.

4. Aunado a lo anterior se realizara revisiones y reparaciones periddicas a las jaulas.

5. Todas las jaulas cuentan con una malla anti-pajaro la cual evita las fugas o
extracciones no deseadas dentro del cultivo.

11.13.8. Relaciones de la especie de cultivo con la fauna nativa

Son evidentes las ventajas que presentan las mojarras tilapias sobre especies nativas: las
tilapias se caracterizan por su baja agresividad y poca territorialidad, lo que les permite vivir
en grandes poblaciones, su alimentacion es omnivora y se adaptan facilmente a cualquier
otro tipo de alimento por lo que son faciles de alimentar; su crecimiento es rapido e
ininterrumpido; se reproduce facilmente, rapidamente y en abundancia (cuentan con una
alta tasa de fertilidad); su cultivo no requiere de instalaciones complicadas y costosas; su
biomasa es abundante, higiénica y de alta calidad nutricional a bajos costos; contribuye al
exterminio de insectos nativos; ayuda a controlar malezas acuaticas; ayuda a fertilizar el
agua del estanque.

Haciendo un analisis de la informacion existente en relacion con su distribucion, biologia,
fisiologia y hébitos alimenticios, creemos que esta especie se ha adaptado de manera
adecuada a nuestros ecosistemas, sin crear cambios significativos. Al estar operando
consideramos que la fuga de estos organismos sera sumamente dificil, debido a que la
infraestructura es bésica
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PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO Il



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

Desde la antigliedad, la pesca en los océanos, lagos y rios ha sido una fuente importante
de alimentos, un proveedor de empleo y otros beneficios econdémicos para la humanidad.
La productividad del mar parecia particularmente ilimitada. Sin embargo, durante casi tres
décadas, debido al espectacular aumento de la contaminacion, las técnicas abusivas de
pesca en todo el mundo, y la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada, las capturas y
desembarques han disminuido y muchas poblaciones de peces se han reducido a un ritmo
alarmante. El agotamiento de las poblaciones de recursos pesqueros tiene consecuencias
negativas para la seguridad alimentaria y el desarrollo econémico y reduce el bienestar
social en paises de todo el mundo, especialmente en aguellos que dependen del pescado
como su principal fuente de proteina animal y de los ingresos para la subsistencia de
pescadores en los paises en desarrollo. Los recursos acudticos vivos deben ser
adecuadamente administrados, si sus beneficios para la sociedad han de ser viables.

En los ultimos afios, las pesquerias se han convertido en sectores dinamicos de desarrollo
de la industria alimentaria mundial y muchos Estados han tratado de aprovechar sus nuevas
oportunidades invirtiendo en flotas pesqueras y plantas de procesamiento en respuesta a
la creciente demanda internacional de pescado y productos pesqueros. Es evidente, sin
embargo, que muchos recursos pesqueros no se pueden mantener con un aumento a
menudo incontrolado de la explotacién. La sobreexplotacion de importantes poblaciones de
peces, modificaciones de los ecosistemas, pérdidas econdmicas considerables y conflictos
internacionales sobre la gestién y el comercio de pescado siguen siendo una amenaza para
la sostenibilidad a largo plazo de la pesca y la contribucion de la pesca al suministro de
alimentos.

El crecimiento de la acuicultura en todo el mundo (con diferencias entre las regiones y
economias) siempre implica la expansién de las areas cultivadas, granjas de cultivo de
mayor tamafio, mayor densidad de individuos en los cultivos y la utilizaciéon de recursos
alimenticios a menudo producidos fuera del area inmediata.

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) tiene como
objetivo principal el promover el desarrollo sustentable y el equilibrio ecolégico, que se
define como la relaciébn de interdependencia entre los elementos que conforman el
ambiente que hace posible la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y deméas
seres Vivos.

La LGEEPA crea una serie de instrumentos administrativos y de politica ambiental que
abarcan los programas y planes administrativos nacionales y locales; la promulgacion de
reglamentos, criterios y Normas Oficiales Mexicanas (NOM) ambientales; la regulacion y la
zonificacién de los asentamientos humanos; las Evaluaciones del Impacto Ambiental;
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medidas para la proteccion de areas naturales; la educacion; y la investigacion ecolégica,
asi como incentivos fiscales y la creacién de sistemas de informacion ambiental.

Establece en su articulo 50 fraccion X que es facultad de la federacion la evaluacién del
impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta Ley y
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente, y en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

El proyecto “Parque Acuicola Malpaso” se localiza en el Municipio de Mezcalapa, Chiapas
en el embalse de la Presa Hidroeléctrica Netzahualcoyotl, encuadra en las fracciones X y
XII del articulo 28 de esta Ley en correlacion con el articulo 5, inciso R fraccion Il y U
fracciones | y lll de su Reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental.

Es importante recalcar que en la parte de la normatividad, en lo general, el proyecto busca
principalmente asegurar que el mismo se ajuste en su disefio al potencial del uso de suelo
y la vocacién natural de la superficie donde se llevara a cabo, ambos rubros conforman la
base sobre la cual los instrumentos de planeacion relativos al ordenamiento del uso del
suelo y de los instrumentos juridicos ambientales, dedicados al cuidado del medio
ambiente, orientan sus disposiciones; en consecuencia, en este capitulo se hace un analisis
de los instrumentos de planeacion y juridicos cuyas disposiciones tienen caracter obligatorio
al proyecto y, en consecuencia, se describe cémo éste cumple con las mismas y cémo
vincula sus caracteristicas y sus alcances a ellas.

Por lo anterior, en el presente apartado se analizara la vinculacion del proyecto con los
diferentes instrumentos juridicos que le aplican, de acuerdo a lo que dispone el articulo 12
fraccion 11l del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

El proyecto se encuentra regulado ambiental y territorialmente por diversas leyes,
ordenamientos y reglamentos, asimismo esta considerado en planes y programas, mismos
gue se enlistan a continuacion:

> LEYES Y REGLAMENTOS

= Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

= Ley de Aguas Nacionales.

= Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

= Ley de Bienes Nacionales

= Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
= Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

n Parque Acuicola Malpaso



> REGLAMENTOS.

= Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

= Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

= Reglamento de la Ley de Pesca.

= Reglamento de la Ley de Bienes Nacionales

= Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

> NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

= NOM-001-SEMARNAT-1996.
= NOM-041-SEMARNAT-2006
= NOM-080-SEMARNAT-1994.
= NOM-059-SEMARNAT-2010
= NOM-052-SEMARNAT-1993.
= NOM-022-PESC-1994

= NOM-029-SSA1-1993

>PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
DECRETADOS

Programa De Ordenamiento Ecol6gico General Del Territorio (POEGT).

Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial del Estado de Chiapas
(POETCH)

>PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO NACIONAL,
ESTATAL Y MUNICIPAL

" Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND)
" Plan Estatal de Desarrollo Chiapas 2013-2018 (PED).

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018
(PROMANART)

Programa Rector Nacional de Pesca y Acuacultura

>AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y SITIOS DE IMPORTANCIA PARA LA
CONSERVACION

= Areas Naturales Protegidas (ANP’s)
= Areas Prioritarias (RTP’s, AICA’s, AHP, Sitios Ramsar)
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> PLANES DE DESARROLLO

= Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.
= Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Chiapas 2012-2018.
= Plan Solidario de Desarrollo Chiapas 2007-2012.

1.1 LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS OFICIALES MEXICANAS
[11.1.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente

En lo que se refiere a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), el objetivo principal es promover el desarrollo sustentable y el equilibrio
ecoldgico, que se define como la relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y desarrollo del
hombre y deméas seres vivos.

La LGEEPA crea una serie de instrumentos administrativos y de politica ambiental que
abarcan los programas y planes administrativos nacionales y locales; la promulgacién de
reglamentos, criterios y normas oficiales mexicanas (NOM) ambientales; la regulacion y la
zonificacién de los asentamientos humanos; las Evaluaciones del Impacto Ambiental;
medidas para la proteccién de areas naturales; la educacioén; y la investigacion ecoldgica,
asi como incentivos fiscales y la creacién de sistemas de informacion ambiental.

A continuacién, se desarrollan algunos de los articulos y fracciones de esta Ley que se
consideran a nuestro criterio mas relevantes e importantes con el citado proyecto.

Articulo 5.- Son facultades de la Federacion:

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes;

La Promovente presentard ante la SEMARNAT para su evaluacion, dictaminacion y
resolucion, la MIA'P del Proyecto Parque Acuicola Malpaso en el municipio de
Mezcalapa, Chiapas.

Articulo 15.- Para la formulacién y conduccién de la politica ambiental y la expedicién de
normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo
Federal observara los siguientes principios:

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos
gue dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente,
promueva o realice acciones de mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico
y aproveche de manera sustentable los recursos naturales;
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Con el objeto de dar cumplimiento a este articulo el Promovente responsable del
proyecto a operar en la Presa Hidroeléctrica Nezahualcdyotl “Malpaso”, municipio de
Mezcalapa, Chiapas, incluye en el capitulo VI de la MIA'P medidas de prevencion,
restauracion, compensacion y mitigacion para las actividades a realizar.

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio 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 medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

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

XIl.- Actividades pesqueras, acuicolas 0 agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una 0 mas especies o causar dafos a los ecosistemas, y

La Promovente se sujeta a las condiciones establecidas en la MIA'P para las
afectaciones que pudiera causar las obras a realizar, considerando medidas de
proteccion para evitar causar desequilibrios ecoldgicos al medio ambiente.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual deber& contener, por lo menos, una descripcién 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 demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

El proyecto cumple esta disposicion al presentar a evaluacion de la autoridad
ambiental, la Manifestacion de Impacto Ambiental correspondiente.

ARTICULO 88.- Para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acuéticos
se consideraran los siguientes criterios:

I. Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas acuéticos y del
equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidrolégico;

Il.- El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden los
ecosistemas acuéticos debe realizarse de manera que no se afecte su equilibrio ecolégico;
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El objetivo del proyecto es crear las condiciones necesarias para ampliar el “Parque

Acuicola Malpaso™; que permitira dar un beneficio al sistema y la productividad
pesquera.

[11.1.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente.

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

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

II. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xll del articulo 28 de
la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y su
reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacién de impacto ambiental,
asi como de las de navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades
asentadas en estos ecosistemas.

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

I. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccién acuicola, con
excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando no implique la
ampliacion de la superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la
generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la remocién de manglar,
popal y otra vegetacién propia de humedales, asi como la vegetacion riparia 0 marginal.

lll. Siembra de especies exéticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas
acuaticos, en unidades de produccion instaladas en cuerpos de agua, o en infraestructura
acuicola situada en tierra.

La Promovente presentara la MIA’P de la ampliacion del proyecto ante la SEMARNAT
para su evaluacion por las actividades acuicolas a realizar en la Presa Nezahualcéyotl
“Malpaso”, cabe sefialar que desde 2014 el proyecto tiene operaciones en el embalse
de dicha presa y siendo el objetivo principal cultivar de manera comercial una especie
exotica al pais, en unidades flotantes instaladas sobre el espejo de la presa Malpaso
por lo que las actividades a desarrollarse estardn sujetas a lo establecido por la
legislacion ambiental aplicable a la operacion del proyecto y que por sus
caracteristicas esta clase de proyectos de produccién acuicola no ponen en riesgo el
equilibrio ecoldgico.
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Articulo 28.- Si el Promovente pretende realizar modificaciones al proyecto después de
emitida la autorizaciobn en materia de impacto ambiental, deber4d someterlas a la
consideracién de la Secretaria, la que, en un plazo no mayor a diez dias, determinara:

|. Si es necesaria la presentacion de una nueva manifestacion de impacto ambiental;

El proyecto que se presenta a evaluaciéon denominado Parque Acuicola Malpaso, se
encuentra en operacién desde el 2014, por lo cual cuenta con autorizacion en materia
de impacto ambiental, sin embargo, la Promovente solicita la ampliacion del proyecto,
presentando para su evaluacion la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

Articulo 49. Las autorizaciones que expida la Secretaria s6lo podran referirse a los
aspectos ambientales de las obras o actividades de que se trate y su vigencia no podra
exceder del tiempo propuesto para la ejecucion de éstas.

Se le solicitara a la SEMARNAT la autorizacion en materia ambiental para las
actividades del proyecto.

[11.1.3 Ley de Aguas Nacionales.

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

El proyecto a desarrollar requiere del uso del agua de la presa Malpaso para la
instalacion de jaulas flotantes para la engorda de tilapias, por lo que se solicitara la
concesién respectiva

ARTICULO 82. La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesién respectiva otorgada por "la
Autoridad del Agua", en los términos de la presente Ley y sus reglamentos.

"La Comisién", en coordinacion con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, otorgara facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el
otorgamiento de las concesiones de agua necesarias; asimismo apoyara, a solicitud de los
interesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea
compatible con su explotacién, uso o aprovechamiento. Para la realizacién de lo anterior,
"la Comisién" se apoyara en los Organismos de Cuenca.
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Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales
no requerirdn de concesion, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no se afecten
la calidad de agua, la navegacion, otros usos permitidos y los derechos de terceros.

La Promovente solicitara el apoyo de la SAGARPA para la tramitacion de la concesion
antes mencionada.

ARTICULO 85. ...

Las personas fisicas o morales que usen o aprovechen aguas nacionales en cualquier
actividad deberan adoptar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion,

En el capitulo VI de la presente MIA'P se incluyen las medidas preventivas y de
mitigacion para evitar la contaminacién del cuerpo de agua.

[11.1.4 Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

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

Para que el proyecto se lleve a cabo la Promovente pretende ampliar su superficie de
cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) haciendo uso de las aguas de la presa
Nezahualcéyotl “Malpaso”, por lo que realizara los tramites necesarios para la
obtencién de dicha concesion.

Articulo 134. Las personas fisicas 0 morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley,
a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminaciébn y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacién posterior en otras
actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas

La Promovente establece medidas de mitigacion y compensacion ambiental que se
incluyen en el capitulo VI de la presente manifestacion, dentro de las medidas se
contempla realizar monitoreo de la calidad del agua, midiendo los parametros que
establece la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, para ello se
cuenta con los servicios de un laboratorio externo acreditado ante la EMA.

[11.1.5 Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables
Articulo 4o0. Para los efectos de esta ley, se entiende por:

Il. Acuacultura comercial. Es la que se realiza con el propdsito de obtener beneficios
econémicos.

H Parque Acuicola Malpaso



En vinculacién con este articulo la promovente ya opera una granja que se dedica a
la acuacultura comercial, por lo que el fin de este proyecto es la ampliacion de la
superficie para la instalacion de jaulas en la presa Malpaso y aumentar los volimenes
de produccion.

Articulo 80. Corresponde a la Secretaria el ejercicio de las siguientes facultades:

l. Regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros y
acuicolas;

XI. Resolver sobre la expedicibn de concesiones y permisos en materia pesquera y
acuicola, en los términos de esta Ley, sus disposiciones reglamentarias y normas oficiales
que de ella deriven;

XV. Fomentar y promover las actividades pesqueras y acuicolas y el desarrollo integral
de quienes patrticipan en dichas actividades;

XXVI. Promover el establecimiento de zonas de acuacultura, asi como la construccion de
unidades de produccién acuicola.

En referencia a este articulo el objetivo del proyecto es la ampliacién de la operacién
de una granja acuicola en las inmediaciones de la presa Malpaso, impulsando el
desarrollo de las actividades acuicolas para revertir los efectos de sobreexplotacion
pesquera; aprovechar de manera responsable, integral y sustentable recursos
acuicolas, para asegurar su produccién 6ptima y su disponibilidad; fomentar y
promover la calidad y la diversidad de los recursos acuicolas, por lo que solicitara la
concesién para acuacultura comercial.

Articulo 91.-La Secretaria podra otorgar concesién para la acuacultura comercial en aguas
de jurisdiccion federal a personas fisicas o morales, a solicitud del interesado y previo
cumplimiento de los requisitos que se establezcan en el reglamento de esta Ley. Lo anterior
sin perjuicio de lo establecido en otras disposiciones juridicas aplicables.

La Promovente pretende con la autorizacibn en materia de impacto ambiental
gestionar la concesién acuicola ante la CONAPESCA el cual incluye la
implementacién y preparacion de los sistemas de cultivo (jaulas flotantes), trasporte-
recepcién—siembra de las crias, pre engorda, engorda, cosecha y comercializacion
del producto, por lo que se realizaran los trdmites necesarios para obtener dicha
concesion.

Articulo 96.- Respecto de la introduccién de especies vivas que no existan de forma natural
en el cuerpo de agua de jurisdiccion federal receptor, la Secretaria, considerando la opinion
del INAPESCA, y de acuerdo a los resultados del periodo de cuarentena previo, resolvera
sobre la procedencia de la misma, observando lo que dispongan las disposiciones
reglamentarias que deriven de esta Ley.
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Sera requisito para obtener el permiso de introduccion de especies vivas en cuerpos de
agua de jurisdiccion federal, que el solicitante cuente con el certificado de sanidad acuicola
que otorgue el SENASICA, en los términos de esta Ley. El interesado podra iniciar el tramite
para obtener dicho permiso ante la Secretaria, pero no le seré otorgado hasta que acredite
en el expediente respectivo haber obtenido el certificado del SENASICA.

En referencia a este articulo la finalidad del proyecto es aumentar la superficie para
la instalacion de jaulas flotantes en aguas de la presa Malpaso para la siembra de
alevines, por lo que se solicitara el permiso para la introduccion de alevines en
cuerpos de agua de jurisdiccion federal.

[11.1.6 Reglamento de la Ley de Pesca

Articulo 15.- La Secretaria determinard las normas que deberdn adoptarse para el
adecuado traslado de especies vivas para actividades acuicolas o de investigacion.

El proyecto de produccién acuicola se somete a las disposiciones juridicas y a las
normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto.

Articulo 31.- Para realizar las actividades de pesca se requiere lo siguiente:
I. Concesion, para:

a) Pesca comercial,

b) Acuacultura comercial y

En vinculacion con el proyecto la Promovente del proyecto cuenta con una concesion
para realizar pesca comercial, puesto que el proyecto ya se encuentra en operacion,
esta MIA se presentara porque se pretende la ampliacion de la superficie a ocupar
por jaulas flotantes para la engorda de tilapia.

Articulo 106.- Acuacultura comercial es la que se realice en cuerpos de agua de jurisdiccién
federal con el propésito de obtener beneficios econdmicos. Requerira de concesion la
acuacultura gue se realice en cuerpos de agua de jurisdiccion federal, que pretendan
aprovechar especies cuyas tecnologias de cultivo han sido probadas en el pais.

Articulo 107.- La Secretaria podra otorgar concesion para la acuacultura comercial en
aguas de jurisdiccion federal a personas fisicas nacionales o extranjeras o0 a personas
morales de nacionalidad mexicana, previo cumplimiento de los requisitos previstos por la
Ley y este Reglamento. Lo anterior sin perjuicio de lo establecido en otras disposiciones
aplicables.

Referente a la vinculacion de estos articulos con el proyecto acuicola, es importante
mencionar que, una vez obtenida la resolucion positiva establecida por la
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SEMARNAT, la Promovente realizara los tramites para la concesion de acuacultura
comercial, cumpliendo con los reglamentos legales.

[11.1.7 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental.

Articulo 60.- No se considerara que existe dafio al ambiente cuando los menoscabos,
pérdidas, afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

|. Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados mediante condicionantes,
y autorizados por la Secretaria, previamente a la realizacion de la conducta que los origina,
mediante la evaluacion del impacto ambiental o su informe preventivo, la autorizacion de
cambio de uso de suelo forestal o algun otro tipo de autorizacién analoga expedida por la
Secretaria; o de que,

II. No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las Leyes
ambientales o las normas oficiales mexicanas.

La Manifestacién de Impacto Ambiental serd en primera instancia el documento en el
gue se identificaran los alcances de las afectaciones y deterioros al medio ambiente, asi
como las medidas de mitigacién y compensacion que promueva el promovente 0 en su
caso recomienden las autoridades correspondientes.

Articulo 13.- La reparacion de los dafos ocasionados al ambiente consistira en restituir a
su Estado Base los habitats, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus
condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas y las relaciones de interaccion que se dan entre
estos, asi como los servicios ambientales que proporcionan, mediante la restauracion,
restablecimiento, tratamiento, recuperacion o remediacion.

La reparacion debera llevarse a cabo en el lugar en el que fue producido el dafio.

Los propietarios o poseedores de los inmuebles en los que se haya ocasionado un dafio al
ambiente, deberan permitir su reparacion, de conformidad a esta Ley. El incumplimiento a
dicha obligacién dara lugar a la imposicion de medios de apremio y a la responsabilidad
penal que corresponda.

En cuanto a los recursos forestales, edéficos, hidricos y biéticos, el proyecto, contempla
la mitigacion de impactos por medio de medidas de mitigacién y compensacion como
actividades de conservacion de espacios forestales dentro del predio donde se ubica el
proyecto, asi como el manejo integral los residuos solidos y aguas residuales en las
diferentes etapas del proyecto.

Articulo 24.- Las personas morales seran responsables del dafio al ambiente ocasionado
por sus representantes, administradores, gerentes, directores, empleados y quienes
ejerzan dominio funcional de sus operaciones, cuando sean omisos o0 actlen en el ejercicio
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de sus funciones, en representacion o bajo el amparo o beneficio de la persona moral, o
bien, cuando ordenen o consientan la realizacién de las conductas dafiosas.

No existira responsabilidad alguna, cuando el dafio al ambiente tenga como causa
exclusiva un caso fortuito o fuerza mayor.

El promovente del proyecto sera el unico responsable en caso se produzca algun
dafio al ambiente por la ejecucion del proyecto autorizado.

[11.1.8 Ley General de Bienes Nacionales.
Articulo 3.- Son bienes nacionales:

l.- Los sefialados en los articulos 27, parrafos cuarto, quinto y octavo; 42, fraccion 1V, y 132
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

La presa Nezahualcéyotl “Malpaso” donde se pretende desarrollar el proyecto de
ampliacion acuicola se encuentra establecida en el articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos, por lo que forma parte de los bienes nacionales.

Articulo 17.- Las concesiones sobre bienes de dominio directo de la Nacién cuyo
otorgamiento autoriza el parrafo sexto del articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, se regiran por lo dispuesto en las leyes reglamentarias
respectivas.

La Promovente del proyecto acuicola realizara los trAmites necesarios para la
obtencion de la concesion para la instalacion de jaulas flotantes en el bien nacional,
presa Nezahualcéyotl “Malpaso”, derivado de la ampliacion que solicita a través del
presente.

[11.1.9 Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Articulo 18.- Los residuos sdélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e
inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con
los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién Integral de los
Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

El papel, cartdn, plastico y todo residuo organico que genere el personal en las
diferentes etapas del proyecto, se almacenardn en lugares ventilados de acuerdo a
su clasificacién y posteriormente se entregaran a empresas encargadas del manejo y
disposicion final de residuos soélidos en el area.

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:
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Il. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en esas actividades;

Los residuos que se generaran de las actividades acuicolas son bolsas de alimentos
vacias, estos seran entregados a la empresa autorizada que se encargara de su
disposicién final.

[11.1.10 Reglamento de la Ley General Para la Prevencién y Gestion Integral de
los Residuos.

Articulo 39.- Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o
caracterizados como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla seré peligrosa.

Cuando dentro de un proceso se lleve a cabo una mezcla de residuos con otros
caracterizados como peligrosos, por su corrosividad, reactividad, explosividad o
inflamabilidad, y ésta conserve dichas caracteristicas, sera considerada residuo peligroso
sujeta a condiciones particulares de manejo.

Los residuos considerados como peligrosos se ubicaran en una zona especifica,
sefalada y acondicionada para absorber posibles fugas, estaran etiquetados segun
normativa, y se dispondran en contenedores y pondran a disposicion de una empresa
autorizada.

[11.1.11 Normas Oficiales Mexicanas

El proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, que se pretende desarrollar en las inmediaciones
de la presa Nezahualcdéyotl “Malpaso” en el municipio de Mezcalapa, Chiapas se vincula
con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

En materia de Aguas Residuales

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

Se realiza el monitoreo de la calidad del agua cada 15 dias, siendo los analisis
realizados por laboratorios de la empresa. Junto con esto se realiza un monitoreo
cada tres meses de agua y fondo, siendo estos anadlisis encomendados a un
laboratorio acreditados ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

En materia de Emisiones ala Atmdsfera

NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulaciéon que usan gasolina como combustible.
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El Promovente realizara la supervisién y el servicio preventivo y correctivo
requerido para los vehiculos utilizados durante el desarrollo de las etapas del
proyecto para que se encuentren en condiciones 6ptimas y dentro de los limites
méaximos permisibles de emisiones de gases contaminantes que establece esta
norma.

En materia de Ruido

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién, y su método de medicion.

Toda vez que se utilizaran vehiculos automotores para el transporte de alimentos y el
traslado de alevines al area del proyecto, las emisiones de ruido son minimas ya que
no es constante, los camiones arriban una vez a la semana. Sin embargo, se evitara
en todo momento rebasar los limites maximos permisibles por esta Norma Oficial
Mexicana.

En materia de Floray Fauna

NOM-059-SEMARNAT-2010. Determina las especies y subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuéticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y sujetas a
proteccién especial y que establece especificaciones para su proteccién.

El proyecto no afectara ninguna de las especies de flora y fauna acuética que
se encuentren en el area del proyecto, empleando medidas de mitigacién para
tal fin.

En materia de Residuos

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

Los residuos peligrosos que se generaran en el proyecto son aceites quemados,
estopas impregnadas y grasas, recipientes vacios contenedores de combustible, los
cuales se pondran a disposicién de una empresa autorizada para su disposicion final.

NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial y determinar cuéles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los
mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.

Los residuos organicos generados por el proyecto estaran sujetos por la aplicacion de
un Plan de Manejo Ambiental con el fin de minimizar la generacion y maximizar el
aprovechamiento de los residuos.
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En materia de Higiene y Control

Proyecto de norma NOM-022-PESC-1994, Que establece las regulaciones de higiene y
su control, asi como la aplicacion del sistema de analisis de riesgos y control de puntos
criticos en las instalaciones y procesos de las granjas acuicolas.

Esto se aplicara con el fin de prevenir y controlar los agentes causales de
enfermedades, con el propdsito de obtener una produccion con buen estado sanitario,
lo cual favorezca su comercializacion, aplicando los criterios que establece esta
norma.

En materia de Salud

NOM-029-SSA1-1993, Bienes y servicios. Productos de la pesca. Crustaceos frescos
refrigerados y congelados. Especificaciones sanitarias.

La Promovente cuenta con un cédigo de buenas conductas para realizar el proceso
de fileteado, empaque y refrigeracion del producto.

2. PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
DECRETADOS (REGIONALES O LOCALES)

[11.2.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

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

La planeacién ambiental en México, se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos entre
los que se encuentra el ordenamiento ecolégico, que es considerado uno de los principales
instrumentos con los que cuenta la politica ambiental mexicana. Tiene sustento en la
LGEEPA y su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecolégico (ROE). Se lleva a cabo
a través de programas en diferentes niveles de aplicacion y con diferentes alcances, asi
tenemos: el General, los Marinos, los Regionales y los Locales. La formulacién, aplicacién
y evaluacion del Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT) y
de los Marinos, es facultad de la Federacion, la cual se ejerce a través de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, especificamente, a través de la Direccion General
de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de la Subsecretaria de Planeacién
y Politica Ambiental, en coordinacion con la Direccion General de Investigacion de
Ordenamiento Ecologico y Conservacion de los Ecosistemas del Instituto Nacional de
Ecologia.
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El ROE establece que el objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacion ecolégica
del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania y
jurisdiccién, identificando areas de atencidon prioritaria y areas de aptitud sectorial.
Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias
para, entre otras, promover la preservacion, proteccién, restauracion y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles
impactos ambientales causados por las acciones, programas y proyectos de las
dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal (APF); orientar la ubicacién
de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento
de los bienes y servicios ambientales; promover la proteccion y conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas; apoyar la resolucién de los conflictos ambientales, asi como promover la
sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones
de los sectores de la APF.

El POEGT promueve un esquema de coordinacion y corresponsabilidad entre los sectores
de la APF -a quienes esté dirigido este Programa- que permite generar sinergias y propiciar
un desarrollo sustentable en cada una de las regiones ecoldgicas identificadas en el
territorio nacional.

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo
para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus prioridades y metas,
sin embargo, en su formulacion e instrumentacioén, los sectores adquieren el compromiso
de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo
sustentable de cada regién, en congruencia con las prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecolégico
locales o regionales vigentes. Asimismo, cabe aclarar que la ejecucion de este Programa
es independiente del cumplimiento de la normatividad aplicable a otros instrumentos de
politica ambiental, entre los que se encuentran: las Areas Naturales Protegidas y las
Normas Oficiales Mexicanas.

Espacialmente, el POEGT actla sobre todo el territorio nacional en su porcién terrestre;
administrativamente, facilita la toma de decisiones de los actores de la APF, al orientar la
planeacion y la ejecucion de las politicas publicas; y social y econdmicamente, invita a
establecer una relacion de equilibrio entre los recursos naturales, su aprovechamiento y la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad, buscando el desarrollo sustentable.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima
reforma DOF. 28 de septiembre de 2010), la propuesta del programa de ordenamiento
ecoldgico esta integrada por la regionalizacion ecoldgica (que identifica las areas de
atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias
ecolégicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.
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La base paralaregionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que
se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion
y suelo. La interaccién de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio
hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este
principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades
denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB), representadas a escala
1:2,000,000, empleadas como base para el andlisis de las etapas de diagndstico y
prondstico, y para construir la propuesta del POEGT.

Asi, las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma
prioridad de atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior,
a cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas.

El &rea donde se sitla el proyecto Parque Acuicola Malpaso, se encuentra considerada
dentro del Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio (POEGT) publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de septiembre de 2012, especificamente en las
Regiones Ecoldgicas 18.20 y 16.21 y Unidad Ambiental Biofisica No 78 “Sierras del
Norte de Chiapas” y 81 “Altos de Chiapas” localizada en el oeste y porcion norte de
Chiapas.

La Politica Ambiental asignada para la UAB No. 78 es la de Restauracion y
Aprovechamiento Sustentable, y UAB No. 81 es la de Restauracién, Preservacion y
Aprovechamiento Sustentable con una prioridad de atencion Alta y Muy Alta
respectivamente, teniendo como rectores de desarrollo los Sectores Forestal, Turismo y
Preservacion de Flora y Fauna, coadyuvando con los Sectores Desarrollo Social, Forestal
y Ganaderia, en asociacion con los Sectores Agricultura y Ganaderia. Tiene como
Estrategias Sectoriales 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 15BIS, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44.

Para la UAB No. 78, el Estado Actual del Medio Ambiente (2008) es Inestable a Critico.
Conflicto Sectorial Bajo. No presenta superficie de ANP's. Alta degradacioén de los Suelos.
Muy alta degradacién de la Vegetacién. Sin degradacion por Desertificacion. La
moadificacion antropogénica es muy baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de
poblacion (hab/km2): Baja. El uso de suelo es Forestal, Pecuario y Agricola. Con
disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de
Zona Funcional Alta: 55.4. Muy alta marginacion social. Muy bajo indice medio de
educacion. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Muy bajo indicador
de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Alto
porcentaje de la tasa de dependencia econdémica municipal. Muy alto porcentaje de
trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola de caracter
campesino. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad
ganadera. El Escenario al 2033 es Inestable a Critico con prioridad de atencién Alta.
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Para la UAB No. 81, el Estado Actual del Medio Ambiente (2008) es Critico. Conflicto
Sectorial Bajo. No presenta superficie de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Muy
alta degradacién de la Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. La modificacién
antropogénica es de baja a media. Longitud de Carreteras (km): Media. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacién
(hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal, Pecuario y Agricola. Con disponibilidad de
agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 74.6. Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio
de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda.
Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
econdémica municipal. Bajo porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la actividad minera.
Alta importancia de la actividad ganadera. El Escenario al 2033 es Muy Critico con
prioridad de atencion Muy Alta.

El proyecto se alinea con las estrategias del Grupo |y Il incisos B y E respectivamente, y
las estrategias No.4 y 36.

Se presentan las acciones y estrategias que marca el POEGT en base a la UAB 78 y UAB
81 dentro de las Regiones Ecoldgicas 18.20 y 16.21, vinculando al proyecto Parque
Acuicola Malpaso, en el municipio de Mezcalapa, Chiapas.

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

Objetivo Estrategias Acciones Vinculacion

B) 4, Aprovechamiento | Establecer La especie que se cultiva
Aprovechamiento sustentable de mecanismos de es la tilapia  gris

sustentable ecosistemas, especies, bioseguridad (Oreochromis
recursos  genéticos y para.regulg,r la niloticus), medlan_te el
manipulacién de empleo de jaulas
recursos naturales. los recursos flotantes, en el embalse
genéticos. de la Presa Malpaso. La
empresa cuenta con
mecanismos de

bioseguridad en su
sistema de cultivo de
Tilapia, sin el uso de
productos quimicos,
hormonas y antibiéticos,
los cuales son
alimentados con una
dieta principalmente
herbivora lo que
garantiza su calidad.
Ademas, cuenta con
certificados de salud vy
seguridad, como la
Formed Responsibly
ASC, BRC FOOD y Best
Aquaculture  Practices,
entre otros. Lo anterior,
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garantiza la
conservacion 'y  USsO
sostenible de los
recursos genéticos para
la alimentacion, como
aspecto central de Ia
seguridad alimentaria y
la nutricion.

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

Objetivo
E) Desarrollo social

Estrategias

34. Integracion de las
zonas rurales de alta y
muy alta marginacion a la
dinamica del desarrollo
nacional.

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
nutricién de las personas
en situacion de pobreza.

Acciones
Promover la
integracion
econdémica de
grupos y

organizaciones

de productores
rurales a partir de
esquemas de
cooperacion y
fortalecimiento

empresarial para
acceder a los

mercados con
productos de
valor agregado,
buscando su
insercion y

permanencia
efectiva en las
redes de valor.

Fortalecer la
acuacultura rural
mediante el
fomento a
proyectos de
inversion de
pequefia escala,
en aguas
interiores ylo
litorales, para
crear unidades de
produccion
acuicola
rentables y
competitivas, que
contribuyan a
mejorar la

alimentacion de la
poblacion rural.

Vinculacion

La empresa a través de
programas sociales ha
logrado la insercion de
particulares y
cooperativas pesqueras
a la acuacultura rural, a
través de proyectos de
inversibn a pequefia
escala, creando
unidades de produccion
acuicola rentables, lo
gue contribuird a mejorar
la calidad de vida de los
habitantes de las
localidades colindantes
al proyecto en el embalse
de la Presa Malpaso.
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REG. 18.3
(UAB 135)
REG. 18.17
(UAB 138)

REG. 18.17
REG. 18.20
(UAB 78)

8.20
141)

18.23
i 84)

REG. 5.32
(UAB 145)

@ Ubicacion del proyecto

Figura Ill.1.- Ubicacidn del proyecto dentro de la UAB No. 78 (REG. 18.20) y
UAB 81 (REG. 16.21) del POEGT.

Fuente: POEGT.

[11.2.2. Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial del Estado de Chiapas
(POET-REGIONAL).

Cabe sefialar que uno de los Programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio de
competencia estatal, es el Programa de Ordenamiento Ecologico y Territorial del Estado de
Chiapas. En términos del articulo 29, Fraccion 1, de la Ley Ambiental para el Estado de
Chiapas, mismo que tiene como objetivo evaluar y programar desde la perspectiva
ambiental, los usos del suelo, el aprovechamiento de los recursos naturales, y las
actividades productivas con el fin de hacer compatible la conservacion de la biodiversidad,
la proteccion al ambiente el aprovechamiento sustentable de los recursos y elementos
naturales con el desarrollo urbano y rural. Conforme a lo dispuesto en los articulos 7,
fraccion IX; 19 Bis, fraccion II; y 20 Bis 2, de la LGEEPA, y 6, fraccion VII; 7, fracciones Il y
X; 29, fracciones | y II; y 38, ultimo parrafo, de la Ley Ambiental para el Estado de Chiapas,
es competencia del Gobierno del Estado de Chiapas la formulacién y expedicion del POET-
Regional, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Vivienda y del Titular del Ejecutivo
Estatal, respectivamente.
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De acuerdo al Articulo 38 de Ley Ambiental para el Estado de Chiapas, establece
textualmente que “El titular del Ejecutivo Estatal publicara en el Peridédico Oficial del Estado
el programa de ordenamiento ecolégico del territorio, asi como los programas de
ordenamiento ecoldgico regionales”. EI POET-R fue publicado por el Poder Ejecutivo del
Estado de Chiapas, el viernes 07 de diciembre de 2012 en el Periédico Oficial No. 405.

El ordenamiento ecoldgico del territorio del Estado de Chiapas estd conformado por
unidades de gestion ambiental a las cuales se asignan las politicas y criterios de manejo
con base en los resultados de los procesos analiticos de criterios definidos en plan de
desarrollo municipal, de discusién con actores sociales, de los talleres de planeacion
participativa y prondsticos del OET. Las cuatro politicas son las de proteccion,
conservacién, restauracion y aprovechamiento que dictan la direccion de las actividades
gue se realicen dentro de las unidades de gestion ambiental.

En el marco antes descrito, se establece que el proyecto se localizara dentro de la unidad
de gestion ambiental (UGA) No. 35 de dicho instrumento normativo.

Tabla lll.1. Lineamientos, criterios y estrategias de la Unidad de Gestion Ambiental 35.
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del cuerpo de d Infraestructura. | - o1 ge | Agroturismo. RS4, RS5, | 9,11,
agua (especies p de | ’ CAl. CA2, | 12,13,
indicadoras) caLgIa _de 1as | Ganaderia. CA3, CA4, | 14, 15,
N Asentamientos | ET1,  ET2, | 16,19,
la elaboracion
humanos ET3, ET4, | 20.
de un '
d ient ETS5. V1, | 22, 23,
gres‘;’;"’;’;')e” © | Turismo, V2,  IF2, | 24,25,
Industria, IF3,1F4, IF5, | 27, 29,
Acuacultura IF6, IF7, IF8, | 41,42
(con especies Mineria, ”:9, IF14 53.
i 59.60
nativas), Forestal,
Plantaciones

La UGA tiene asignada una politica general de aprovechamiento y restauracién. De acuerdo
a las definiciones del Programa, la politica de aprovechamiento promueve la permanencia
del uso actual del suelo o permite su cambio en la totalidad de la unidad de gestion
ambiental (UGA) donde se aplica. En esta politica siempre se trata de mantener por un
periodo indefinido la funcion y las capacidades de carga de los ecosistemas que contiene
la UGA.

Orientada a espacios con elevada aptitud productiva actual o potencial ya sea para el
desarrollo urbano, y los sectores agricola, pecuario, comercial e industrial. El criterio
fundamental de esta politica consiste en llevar a cabo una reorientacion de la forma actual
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de uso y aprovechamiento de los recursos naturales que propicie la diversificacion y
sustentabilidad, mas que un cambio en los usos actuales del suelo.

En esta politica el proyecto cumple con lo establecido, ya que no afectara el ciclo hidrolégico
de la presa Netzahualcoyotl “Malpaso” que se pretende hacer uso para la instalaciéon de
jaulas flotantes para la engorda de tilapia.

Politica de restauracion. Es una politica transitoria, dirigida a zonas que por la presién de
diversas actividades antropogénica han sufrido una degradacion en la estructura o funcion
de los ecosistemas, y que no estan sujetas a aprovechamientos de alta productividad, por
lo que es necesaria la aplicacién de medidas para recuperar su valor ecolégico y de esta
manera asignarles otra politica, de conservacion o de proteccién. En este marco el proyecto
cumple con lo sefialado para este tipo de politicas, ya que no afectard la aplicacién de
medidas de recuperacion de estas UGA’s y promovera el mantenimiento del agua a través
de monitoreo realizados constantemente. Ademas, de acuerdo a lo que se sefala en el
capitulo VI de la presente MIA, se estableceran una serie de medidas mitigatorias y
compensatorias que coadyuvaran a la restauracion de la zona.

Tabla lll.2. Vinculacién de las actividades y obras del proyecto con los criterios establecidos
parala Unidad de Gestion Ambiental 35.

Criterios para la acuicultura (AC)

UGA CLAVE
35 AC1

CRITERIO

En el caso de introduccion de especies
exdticas para su cultivo, se deberd llevar
a cabo la instalacion de infraestructura
que impida su fuga y se debera
garantizar que la actividad acuicola no
produzca infiltracion hacia el manto
freético.

VINCULACION

La especie que se pretende cultivar
es la tilapia gris (Oreochromis
niloticus), mediante el empleo de
jaulas flotantes, ya que es una zona
que presenta las condiciones fisico
guimicas necesarias para el cultivo,
cada 15 dias se llevard a cabo la
revision del fondo de las jaulas para
revisar las costuras y detectar la
existencia de aberturas que permitan
la fuga de organismos.

Criterios para restauracion (RS).

35 RS1 Las &reas deterioradas susceptibles de
ser restauradas en la UGA deberan
restaurarse con vegetacién nativa.

La autoridad competente federal o estatal
establecera un programa especifico de
restauracion de la UGA que garantice la
recuperacion del borde de los rios, zonas

de alta fragilidad y la calidad del agua.

RS5

La Promovente atendera a dicho
criterio.

La Promovente esta en la mejor
disposicion de cumplir en caso que lo
determine la autoridad ambiental.

Criterios para cuerpos de agua (CA).

35 CAl La autoridad competente establecera un
programa de saneamiento a corto,

mediano y largo plazo para los cuerpos

La Promovente establece realizar
monitoreo ambiental con la medicién
de parametros fisicoquimicos
(fésforo, amonio, nitratos etc.,) y
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de agua y zonas inundables biologicos indicadores (plancton y
contaminadas. bentos) que se realizaran minimo el
primero cada quince dias y el
segundo cada 6 meses, con la
intencién de orientar y manejar la
separacion de jaulas, para asegurar
que exista una oxigenacion y
recambio de agua 6ptima para de
igual manera se lleve a cabo la
degradacion de los metabolitos vy
excretas responsables de
contaminacion.
CA2 La autoridad competente restaurara la La Promovente realiza como
vegetacion a la orilla de los cuerpos de medidas de mitigacion o}

agua. compensacion, programas de
reforestacion.
CA3 Las autoridades competentes En este caso se usan jaulas flotantes

fomentardn entre los pescadores, paralaengorda de tilapia.
prestadores de servicios turisticos y
desarrolladores turisticos el empleo de
tecnologias de bajo impacto ambiental a
los cuerpos de agua.
CA4 La explotacion de los recursos pesqueros La Promovente aplica a dicho
sera autorizada por parte de la autoridad criterio.
competente con base en un estudio de
capacidad de carga del cuerpo de agua
para garantizar la sustentabilidad de las
poblaciones icticas.

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Chiapas, el sitio donde
se ubica la ampliacién del Parque Acuicola Malpaso, corresponde a un area apta para el
aprovechamiento acuicola.

1.3 REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD.

La preocupacion por la acelerada perdida y modificacion de los sistemas naturales que ha
presentado México durante las Ultimas décadas, fue el tema en el taller celebrado 1996, por
un grupo interdisciplinario de expertos (Loa-Loza et al 1996). Posteriormente en 1999, en
una segunda reunién celebrada por los mismos especialistas, se validaron los limites
definitivos de las regiones prioritarias obtenidos por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), mediante el apoyo de un sistema de
informacion geogréfica y cartografica actualizada, complementada con la informacién
aportada por la comunidad cientifica nacional.

Como resultado de los trabajos antes mencionados, se identificaron tres tipos de regiones
prioritarias, las terrestres, hidrolégicas, marinas las areas de interés para la conservacién
de las aves. A continuacion, se describen cada una y se mencionan las que tienen
vinculacion con el proyecto.
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[11.3.1 Regiones Terrestres Prioritarias.

De acuerdo a la importancia del andlisis de los instrumentos juridicos vinculantes con el
proyecto resulta de interés analizar al proyecto particularmente en lo que se refiere a las
regiones terrestres prioritarias (RTP’s). Las Regiones Prioritarias para la Conservacion de
la Biodiversidad de la CONABIO se orientan a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas
fisicas y bibticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de
vista de la biodiversidad.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo general la
determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica
y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad
ecoldgica funcional significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de
conservacion.

Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista
ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de
una riqueza ecosistémica y especifica y una presencia de especies endémicas
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad biolégica
significativa y una oportunidad real de conservacion. Esto ultimo implicé necesariamente
considerar las tendencias de apropiacion del espacio por parte de las actividades
productivas de la sociedad a través del andlisis del uso del suelo.

. ¥ &

Golfo de México

Guatem ala
Ubicacion Honduras
Ccéanao Pacifico del proyecto

Figura lll.2. Ubicacién del proyecto en el mapa de las Regiones Terrestres Prioritarias
de México (Regién Sur-Sureste).
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Fuente: Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gébmez y E. Loa (coordinadores). 2000.
Regiones terrestres prioritarias de México. Escala de trabajo 1:1 000 000. Comisién Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.

Como se muestra en la figura lll.2, el area de influencia del proyecto no se ubica dentro de
ninguna RTP, siendo la méas cercana la RTP-132 Selva Zoque-La Sepultura.

[11.3.2 Regiones Marinas Prioritarias

La vastedad de los ecosistemas marinos es una de las principales razones por las que su
conocimiento e informacién son, frecuentemente, escasos y fragmentados. Sin embargo, la
intrincada dependencia del hombre de los recursos y la conciencia de que estos recursos
estan siendo fuertemente impactados por las mismas actividades humanas, ha planteado
la necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos los niveles,
para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento, conservacion, recuperacion o
restauracion.

Bajo esta perspectiva, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) instrument6 el Programa de Regiones Marinas Prioritarias de México con el
apoyo de la agencia The David and Lucile Packard Foundation (PACKARD), la Agencia
Internacional para el Desarrollo de la Embajada de los Estados Unidos de América (USAID),
el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza (FMCN) y el Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés). Este Programa reunid, por medio de talleres
multidisciplinarios, a un grupo de 74 expertos del sector académico, gubernamental,
privado, social y organizaciones no gubernamentales de conservacion.

En estos talleres, con base en la informacion y conocimiento compartido de los
participantes, se identificaron, delimitaron y caracterizaron 70 areas costeras y oceanicas
consideradas prioritarias por su alta diversidad bioldgica, por el uso de sus recursos y por
su falta de conocimiento sobre biodiversidad. De la misma forma, se identificaron las
amenazas al medio marino de mayor incidencia o con impactos significativos en nuestras
costas y mares, de acuerdo con las cuales se hicieron recomendaciones para su
prevencién, mitigacién, control o cancelacién. Se elaboraron las fichas técnicas para cada
area prioritaria identificada, las cuales contienen informacién general de tipo geogréfico,
climatolégico, geolégico, oceanografico, asi como el consenso generado por los
participantes al taller respecto de la informacion biolégica, de uso de los recursos, aspectos
econdmicos y problematicas de conservacion y uso.
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Figura lll.3.- Ubicacion del proyecto en el mapa de las Regiones Marinas Prioritarias de
México.

Fuente: CONABIO-Regiones Marinas Prioritarias KML.

El area del proyecto no se encuentra al interior de ninguna de las Regiones Marinas
Prioritarias, la mas cercana es la RMP-38 Laguna Mar Muerto.

[11.3.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias

La preocupacion creciente sobre el mantenimiento de la biodiversidad de las aguas
epicontinentales y los esfuerzos por reducir los riesgos que enfrentan muchas especies
estan basados en evidencias sobre la pérdida de hébitats (degradacion, cambios en la
calidad y fragmentacion), de especies, asi como en la sobreexplotacion e introduccion de
especies exéticas. Las tasas de extincion para estos ecosistemas provienen principalmente
de lagos y rios (WCMC, 1992). Lo anterior condujo a la determinacién de Regiones
Hidroldgicas Prioritarias por sus valores de biodiversidad y su nivel de amenaza Prioritarias,
75 areas de alta biodiversidad y 82 areas de uso por sectores.

Referente a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) el area que ocupa el proyecto se
encuentra dentro de la Region Hidroldgica Prioritaria RHP-85 Malpaso-Pichucalco (Fig.
11.4).
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La Region Hidrologica Prioritaria RHP-85 Malpaso-Pichucalco establece la siguiente
problemética:

¢ Modificacion del entorno: Existe un incremento considerable de areas desmontadas
y perturbadas, erosion, asi como fragmentacion de habitats para potreros y
agricultura. Apertura de carreteras federales que impiden la continuidad entre las
masas forestales.

e Contaminacion: ND.

e Uso de recursos: energia hidroeléctrica de la presa Malpaso. Agricultura, ganaderia
extensiva, utilizacién de anfibios y reptiles para carne, pieles y huevos. Caceria
furtiva y trafico ilegal de animales y plantas tropicales como orquideas, la palma real
xiate y el perico Aratinga cunicularis. Especies maderables de interés comercial
como la caoba y el cedro tropical, el barbasco Dioscorea composita y la vainilla
Vanilla planifolia. Especies introducidas de mojarras Oreochromis mossambicus y
Tilapia rendalli.
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Figura lll.4. Ubicacion del proyecto en el mapa de las Regiones Hidroldgicas
Prioritarias.
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Fuente: Arriaga Cabrera, L., V. Aguilar Sierra, J. Alcocer Durand, R. Jiménez Rosenberg, E.
Mufioz Lépez, E. Vazquez Dominguez (coords.). 1998. Regiones hidrologicas prioritarias.
Escala de trabajo 1:4 000 000. 22, ediciéon. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad. México.

El sitio donde se ubicara la ampliacion del proyecto fue establecido aplicando los criterios
de conservacion, con el fin de mitigar los efectos negativos significativos que puedan
incrementar la problemética en la Region Hidrologica establecida.

111.3.4 Areas para la Conservacion de las Aves (AICA’s)

En relacion a las Areas para la Conservacion de las Aves (AICA’s) el area de influencia del
proyecto no incurre en ninguna de las 230 (AICA’s). El AICA mas préxima al proyecto es la
AICA-167 El Ocote (SE-21).
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Figura lIl.5.- Ubicacién del proyecto en el mapa de Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves-Sureste.

Fuente: CONABIO-Areas de Importancia para la Conservacion de Aves.
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.4 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATAL,
MUNICIPAL O, EN SU CASO, DEL CENTRO DE POBLACION

[11.4.1 Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018).

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) tiene como finalidad llevar a México a su
maximo potencial en un sentido amplio. Ademas del crecimiento econémico o el ingreso,
factores como el desarrollo humano, la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres, la
proteccion de los recursos naturales, la salud, educacion, participacion politica y seguridad,
forman parte integral de la visidn que se tiene para alcanzar dicho potencial, a través de los
objetivos, las estrategias, las prioridades que deberan regir la accion del gobierno.

Para lograr a México a su maximo potencial se planea una propuesta integral de politica
publica basada en cinco metas nacionales, de los cuales Unicamente dos intermedias se
aplican al proyecto.

El PND consta de cinco ejes de politica publica

1.- México en Paz

2.- México Incluyente

3.- México con Educaciéon de Calidad
4.- México Prospero

5.- México con Responsabilidad Global.

La Meta México Prospero es el que da el marco de referencia al proyecto Parque Acuicola
Malpaso, ubicado en el municipio de Mezcalapa, Chiapas, y se refiere a construir un sector
agropecuario y pesquero productivo que garantice la seguridad alimentaria del pais,
impulsando el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais e impulsar
practicas sustentables en las actividades agricola, pecuaria, pesquera y acuicola.

En este Plan Nacional de Desarrollo convergen ideas y visiones, asi como propuestas y
lineas de accion para llevar a México a su maximo potencial, asi como elevar la
productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento potencial de la
economia y asi el bienestar de las familias. Para ello se implementara una estrategia en
diversos ambitos de acciéon, con miras a consolidar la estabilidad macroeconémica,
promover el uso eficiente de los recursos productivos, fortalecer el ambiente de negocios y
establecer politicas sectoriales y regionales para el desarrollo.

Promover el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de estabilidad econémica
y mediante la generacion de igualdad de oportunidades. Lo anterior considerando que una
infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos fomentan la competencia y
permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y empresas con el mayor
potencial para aprovecharlo. Asimismo, proveer condiciones favorables para el desarrollo
economico, a través de una regulacion que permita una sana competencia entre las
empresas y el disefio de una politica moderna de fomento econémico enfocada a generar
innovacién y crecimiento en sectores estratégicos. (PND, 2013-2018).
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El PND propone el cumplimiento de 30 objetivos, de los cuales Unicamente tres se vinculan
con el proyecto, estos objetivos se resumen a continuacion:

v’ “Objetivo 2.1. Garantizar el ejercicio efectivo de los derechos sociales para toda la
poblacion.

v “Objetivo 4.3. Promover el empleo de calidad.

v’ “Objetivo 4.10. Construir un sector agropecuario y pesquero productivo que
garantice la seguridad alimentaria del pais.

Durante la construccion del proyecto Pargue Acuicola Malpaso, ubicado en el municipio de
Mezcalapa, Chiapas, se cumplird con los reglamentos y normas ambientales vigentes
aplicables. Asi mismo se llevaran a cabo cada una de las medidas de prevencion,
compensacion y/o mitigacion propuestas (ver capitulo VI) para atenuar los efectos adversos
que pudieran derivarse de las actividades en sus etapas de Preparacion del sitio,
Construccion, Operacion, y Mantenimiento.

[11.4.2 Plan Estatal de Desarrollo Chiapas 2013-2018.

Este Plan busca el desarrollo social que es parte fundamental para garantizar el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas, no hay desarrollo sostenible ni
sustentable sin justicia social y equidad, con el objeto de que la poblacién pueda elevar su
calidad de vida.

Para ello el Plan constituye a la pesca y acuacultura moderna una fuente importante de
alimentos, no solo a nivel nacional sino también a nivel mundial, es altamente generadora
de empleos, contribuye al deporte y a la industria en el pais: en el pasado era considerada
como una actividad muy productiva; ahora, para su aprovechamiento requiere de una
legislacion y ordenamiento adecuado, con principios de sustentabilidad, la cual debe
representar una alternativa alimentaria para satisfacer la demanda presente y futura.

Dentro de los objetivos y estrategias de este Plan destaca Incrementar la rentabilidad en
las unidades de produccién pesquera y modernizar las explotaciones acuicolas en el
Estado, asi como Desarrollar la produccion pesquera, acuicola comercial y de autoconsumo
y Promover la comercializacion de productos pesqueros y acuicolas en el ambito estatal y
nacional.

El Gobierno del Estado a través de la Secretaria de Pesca estd fomentando la actividad
acuicola en aquellos sectores sociales y/o comunidades organizadas que cuenten potencial
y viabilidad para el desarrollo de este tipo de proyectos, con la participacion de las
autoridades federales, estatales, municipales y empresas locales y privadas, que conjuguen
estrategias tecnoldgicas y ambientales apropiadas, que contemplen el uso sostenible y la
conservacion de los recursos naturales con que cuenta el Estado.

El proyecto “Parque Acuicola Malpaso” se vincula claramente con el EJE 3. CHIAPAS
EXITOSO. Este eje proyecta el desarrollo econémico integral y sustentable del estado a
partir de la modernizacion del campo, estimulo a las empresas e industrias, generacion de
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empleos y consolidacién del turismo como motor de prosperidad. Un campo moderno es un
campo de calidad y competente, que promueve la inversion y brinda a los productores
herramientas y conocimientos para impulsar la produccion, generar mayores ingresos
econémicos y mejorar la calidad de vida de las familias campesinas. Un campo rentable
detona los factores de produccién y permite posicionar los productos dentro y fuera del
territorio.

A continuacion, se muestran las Politicas y Estrategias del Eje 3 Chiapas Exitoso del PED

con el cual se vincula el proyecto:

POLITICA PUBLICA/ESTRATEGIA

Eje 3. CHIAPAS EXITOSO

3.1. Produccién competitiva

3.1.3 Pescay Acuacultura Moderna
Objetivo. Incrementar la rentabilidad en las
unidades de produccion pesquera 'y
modernizar las explotaciones acuicolas en el
estado.

Estrategias.

VINCULACION

El presente planea ser un punto de produccion
de Tilapia en la zona y sus alrededores,
enfocado a la comercializacion con cobertura
local, nacional y extranjera, lo que permite
elevar la calidad de vida de los pobladores
mediante la generacién de empleos directos e
indirectos en la zona.

1. Desarrollar la produccién pesquera,
acuicola comercial y de autoconsumo. 2.
Impulsar la infraestructura y equipamiento
pesquero y acuicola en el estado. 3.
Fortalecer las capacidades técnicas vy
tecnolégicas de las organizaciones
pesqueras y acuicolas.

5. Impulsar el valor agregado en la cadena
productiva de los productos pesqueros y
acuicolas.

7. Promover la comercializacion de
productos pesqueros y acuicolas en el
ambito estatal y nacional. 8. Fortalecer la
participacion equitativa de mujeres y
hombres en el acceso a recursos
productivos para mejorar los ingresos.

1.5 AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

El sitio del proyecto no se encuentra en ninguna de las Areas Naturales Protegidas
Federales, ni en las Estatales, la mas cercana al area del proyecto es la Reserva de la
Biosfera El “Ocote”, que se encuentra a 9 km, aproximadamente.
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Figura lll.6. Areas Naturales Protegidas (Federales, Estatales y Corredores Biol6gicos).
[1.6. SITIOS RAMSAR
No existe sitio RAMSAR cerca ni en el area del proyecto.
[11.7. CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO - MEXICO.

La importancia biolégica del area del proyecto en si misma, estos ecosistemas forman parte
de un vinculo de vital importancia en el Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM). El CBM
es un esfuerzo conjunto de los paises participantes para conectar los habitats naturales
desde México, pasando por Centroamérica, hasta Colombia. Esta iniciativa recibié respaldo
politico del mas alto nivel en la Segunda Reunién Cumbre Tuxtla en 1996, en San José,
Costa Rica, en donde los presidentes de los paises centroamericanos y México se
comprometieron a establecer cooperacion regional para desarrollar el “Sistema
Mesoamericano Regional para Areas Naturales Protegidas, Zonas de amortiguacion y
Corredores Biologicos" (CBM).

El proyecto colaborard con el gobierno para enfrentar el reto de integrar la biodiversidad
dentro de la planeacion del desarrollo, a través de la creacién de una iniciativa innovadora
en la regién sureste de México, que comprende los estados de Campeche, Yucatan,
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Quintana Roo y Chiapas. Internacionalmente, la region es una pieza fundamental para el
Corredor Biol6gico Mesoamericano.

En Chiapas existen bosques mesofilo templados, un ecosistema que cubre el 1% del
territorio nacional, pero contiene el 10% de la diversidad floral del pais.

Chiapas
Corredor Norte.

En el Corredor norte, la poblacion indigena tiene patrones de asentamiento con mucha
dispersién. Presenta el nivel mas alto de analfabetismo con el 47%, todavia mayor entre las
mujeres, entre las que el porcentaje alcanza el 63%. La estructura de produccion
corresponde al patrén clasico de las regiones tropicales himedas: predominan el maiz, café
y ganado. Las 4reas que se emplean para la produccién de foresteria son irrelevantes; sin
embargo, las actividades de foresteria de subsistencia son muy importantes, pues del 100%
del volumen extraido, el 83% se utiliza para subsistir.

Area focal La Cojolita. Hay tres comunidades relacionadas con esta area, que los choles de
Frontera Corazal asignan como reserva comunitaria. Las otras comunidades relacionadas
son Nueva Palestina (tzeltal) y Lacanja (lacandén). La tenencia de la tierra es comunal; sin
embargo, existen problemas como la sobreposicion de titulos de propiedad de tierras que
deben resolverse, para empezar, con estudios acerca de la actualizacion de la tenencia y
el establecimiento de mecanismos adecuados para resolver los conflictos. Es raro que la
mujer participe en la toma de decisiones.

Area focal Naha-Metzobok. La poblacién de las dos comunidades de esta area esta
formada por lacandones, con propiedad comunal de la tierra. Como en el caso de La
Montafia, las comunidades se caracterizan por la falta de diferenciacién social. La
produccion agricola es muy diversificada y se emplea para la subsistencia.

Area focal Chol. La tenencia de la tierra es comunal (30%), ejidos divididos (40%) o privada
(30%). Las actividades productivas incluyen actividades basicas de granja, produccién de
café, cria de ganado y produccién de miel. El &rea esta relativamente bien comunicada y
existe una diferenciacién social fuerte. EI 30% de la poblacién total es urbana; el 50% realiza
actividades primarias. El trabajo remunerado tiene una contribucién sustancial al ingreso
familiar.

Area focal Zoque. La tenencia de la tierra es comunal (20%), ejidos divididos (40%) o
privada (40%). Las actividades productivas incluyen actividades basicas de granjay la cria
de ganado.

Corredor Sierra Madre del Sur

Area focal Cintalapa. Las actividades productivas incluyen actividades basicas de granja y
la cria de ganado. La tenencia de la tierra es en esencia ejidal o privada.
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Area focal Triunfo — Sepultura. La economia se concentra en la produccion de café y
ganado. La tenencia de la tierra es en esencia ejidal o privada.

Area focal Pico de Loro — Tacana. En esta area las actividades economicas mas
importantes son la produccion de café, de alimentos basicos, y la cria de ganado. Los
resultados tangibles de los procesos de organizacién han sido que se ocupe un sitio
importante en el mercado internacional del café organico. La tenencia de la tierra es en
esencia ejidal o privada.

El area del proyecto forma parte del Corredor Bioldégico Selva Maya Zogue, pero no se
encuentra dentro de ninguna de las Areas Naturales Protegidas, la mas cercana al proyecto
es la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote.

Tabla lIl.3. Areas protegidas conectadas por los corredores

Estado Corredor Area protegida Extension Ecosistemas
(ha)
Chiapas Selva Reserva integral de la 331,200 Selva alta perennifolia, mediana
Maya — Biosfera Montes Azules subcaducifolia, bosque de
Zoque pino-encino, jimbales, sabana

Reserva de la Biosfera 61,874 Selva alta perennifolia
Lacantun
Reserva de la Biosfera 48,140 Selva alta y mediana perennifolia
“Selva el Ocote”
Monumento natural 2,621 Selva alta perennifolia y
“Yaxchilan” vegetacion riberefia
Monumento natural 4,357 Selva alta perennifolia
“‘Bonampak”
Area de proteccion de 12,185 Selva mediana y alta perennifolia
flora y fauna “Chan Kin”
Area de proteccion de 2,580 Selva alta perennifolia
flora y fauna “Cascadas
de Agua Azul”
Area de proteccién de 3,337 Selva alta perennifolia
flora y fauna “Metzabok”
Area de proteccion de 3,833 Selva alta perennifolia
flora y fauna “Na-Ha”

Sierra Reserva de la Biosfera 119,177 Bosque mesdfilo, bosque de

Madre “El Triunfo” coniferas,

del Sur  Reserva de la Biosfera 167,310 Bosque lluvioso de montafia y de

“La Sepultura”

niebla, selva caducifolia,
selva baja caducifolia y chaparral
de niebla
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Figura lll.7. El Area del proyecto forma parte del Corredor Bioldgico Selva Maya Zoque.

[11.8. PROGRAMAS SECTORIALES

[11.8.1. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMANART) 2013-2018
se encuentra alineado al objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PDN)
“Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
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patrimoénio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competividad y empleo”.

Dentro del Plan los objetivos primordiales son los siguientes:

Objetivo 1. Promover v facilitar el crecimiento sostenido y sustentable de bajo carbono con

equidad y socialmente incluyente.
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Objetivo 2. Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las
emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero.

Objetivo 3. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua, garantizando su acceso
a la poblacion y a los ecosistemas.

Objetivo 4. Recuperar la funcionalidad de cuencas y paisajes a través de la conservacion,
restauracion y aprovechamiento sustentablemente del patrimonio natural.

Objetivo 5. Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacion del agua, aire
y suelo.

El objetivo del proyecto se relaciona con los objetivos 1 y 3 del PROMANART, y se vincula
asimismo con Obijetivo transversal 5: Generar entornos seguros y amigables de convivencia
familiar y social, actividades de tiempo libre y movilidad segura para las mujeres y las nifias.
Con la Linea de accion 5.5.7 Promover actividades de pesca y acuacultura sustentables
para mujeres en zonas costeras Yy fluviales. Especifica (SAGARPA y SEMARNAT)

El indicador considera la suma del nimero de empleos verdes de los siguientes sectores
de la economia: Agricultura, Forestal, Agua, Transporte, Industria Manufacturera, Pesca,
Residuos, Energia Eléctrica, Turismo, Mineria y extraccion de petrdleo y gas, Gobierno,
Servicios Educativos, Servicios Profesionales y Construccion, de acuerdo con el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) 2007 del INEGI.

El proyecto se encuentra en vinculacién con lo establecido en este Programa Sectorial y se
encuentra relacionado con el cumplimiento de este objetivo, ya que como se demuestra en
el capitulo Il de la presente MIA, el desarrollo del proyecto se realizara bajo un esquema
sustentable que permita lograr un desarrollo econémico que signifique un beneficio para la
economia de las familias involucradas y que sea compatible con la conservacion, proteccion
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales implicados en este proyecto.

[11.8.2. Programa Rector Nacional de Pescay Acuacultura
(Diagndstico y Planificacion Regional de la Pesca y Acuacultura en México)

Objetivo general: Que la pesca y la acuacultura se integren como un sector importante de
la Economia nacional.

A través de los siguientes objetivos especificos:

* Sentar las bases para el desarrollo sostenible del sector pesquero y acuicola, mediante
la adopcion e implementacion de los principios y normas aplicables a la conservacion, la
ordenacion y el desarrollo de estas actividades establecidas en el Cédigo de Conducta
para la Pesca Responsable.
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» Sostener el crecimiento y los beneficios econdémicos y sociales del sector pesquero y
acuicola, mediante el desarrollo sostenible de nuevos cultivos y pesquerias basados en
recursos potenciales y sub explotados.

* Mejorar la competitividad del sector pesquero y acuicola, mediante el fortalecimiento de
sus cadenas productivas que contemple la integracién de criterios de ecoeficiencia en el
mediano y largo plazo.

w ,
' Parque Acuicola Malpaso



PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO IV



V. Descripcion del Sistema Ambiental y Sefialamiento de la Problemética

Ambiental Detectada en el Area de Influencia del Proyecto..........cccccoeveeveveienennnn. 3
IV.1. Delimitacion del Area de EStUTIO ........ccoceueveveveiececeeie ettt st 3
IV.2. Caracterizacion y Analisis del Sistema Ambiental........cccccevviieiiinciei e, 26

(V070 R X o Y=ot o 1 AY o] [ ] A ol e -0 OSSR 26
F ) TR 111/ = TR SO 26
- TR N1 oo Xo [N @ 1y o - (PSR 26

[T o ¢ =T ol T oY1 =Yoo T o PRSPPI 27

T V7Y o To T o Lo [P 29

TP =T 0 0T o 1= = ) A - 1 29

IV.  Vientos DOMINANTES .......eiiiiiiiiiiiiiiiic e 31

b.  Fendmenos ClimatolOgiCoS ......ccouiuiiiieciiee e e 31
o) I C1=Yol [o={F= VA C1=To 10 o] s (] [o} (- TSRS 33
a. Caracteristicas del RelIEVE.......coocueiiiiiirieeeee ettt 34

b. Presencia de Fallas y Fracturamientos.........ccceeeeiiiieeiciiiec e 34

C. SUSCEPLIDIIAAT .oeeieeeiee e e 34

I, Peligro POr ErOSiON ..ccciceiiie ittt ettt et e st e s st e e s nra e e eans 34

T o = Td o I o Yo T 1 ¢ o PP 35

iii. Peligro por Actividad VOICANICA.......cccivcuiiiiiiiiee et 36

iv. Peligro por Flujos de Lodo 0 Laderas ........cccoueeeeeciieeieciiiee et eiieee s 37

o) I =Y Lo 13RS 38
I N1 To Lo [ I YU =] o TSRS 38
d) Hidrologia Superficial y SUDTEITANEA.......ccccieeeiiieieecee et 40
(V020 S X oot o 1 = 1 o 1 4 [l L SRS 40
) I VA=Y ={] = Lol o] s PO 40
3. MUESEIEO 08 FIOr@...ueiiiieiieiieee ettt st 40

b.  INVeNTario FIOMISTICOS ....ecoveiiiiriieiieete et 41

C.  ESPECIES €N RIESEZ0.cciiiiiiiiiiiiieie ettt e e s ee e e e s s sssaabeaaeeeesssasanens 46
o) IR o T o - PSRN 46
A, BIodiversidad......coceiiiieee e 46

i INVeNTario FAUNISTICO . ..oiiiiiiie ettt 46

ii.  Distribucion ESPacial .......cceeecuiiiiiiiiiie e 46

fii.  ANALISIS dE DATOS ..euveevieiieieerite et 54

o TR T olo I [ T o - TP TS OUP PR 60
IV.2.3.  PaiSAJ0 e 61
) IRV o111 Te =T SRRSO 61

. Parque Acuicola Malpaso



b)  Calidad PaisajiSta......cccccuiiiiiciiiee ittt et e e e s araeeeeaes 61
LI o - =41 [T - o [P UPPRPR 62
IV.2.4.  Medio SOCIOBCONGMICO ....eovieiieieerieeite ettt ettt sttt et e e s s ereens 63
) I D 1=T 0 oY= T PR 63
a. Dindmica de Poblacion .......cocuiiiiiiiiieeeee e 63

b. Distribucion de 1a PObIacion.........ccceiiiiiiiiiineeeee e 64

C. Estructura por SEXO Y Edad .......ccooviiiiiiiiieicee e 65

d. Natalidad y Mortalidad .........ccoeeiieiiiieee e s 67

e. Poblacién Econdmicamente ACtIVA ......cceevveeeiieeiiiie ettt 68

b)  Factores SOCIOCUIUIAIES. ........cccuieeeiie ettt e ae e ae e 69
A, SIStEMA CUILUIAL .. 69

b.  Patrimonio HIStOIICO ....ccueiiueiiiiiiiiiieieeeeeee e 69
IV.2.5. Diagnodstico AMbDIeNtal .......c..oeiiiiiiiiieiiie e e 70
a) Integracion e Interpretacion del Inventario Ambiental .........ccoceeeeeiveeeeniveeeennnnenn. 70
b)  Sintesis del INVENTATIO ...c..ecciie ettt et e e rae e s ree e 70
Bibliografia CoNSUIAd@........ccooeiiiiieicce et a e aaaee 71

! Parque Acuicola Malpaso



IV.Descripcion del Sistema Ambiental y Sefialamiento de la
Problematica Ambiental Detectada en el Area de Influencia del

Proyecto
INVENTARIO AMBIENTAL

El objetivo principal del siguiente capitulo es la caracterizacion del Medio Ambiente en sus
componentes bidticos y abidticos, el cual es analizado de forma integral los componentes del
Sistema Ambiental del sitio donde se establecera el proyecto acuicola, con el propdsito de
realizar una correcta identificacién de las condiciones ambientales actuales, de las principales
tendencias de desarrollo y/o deterioro.

V.1, Delimitacion del Area de Estudio
Para delimitar los limites del area de estudio, o Sistema Ambiental (Imagen 1), se trabajé bajo
los estatutos de la regionalizacién establecida por las unidades de gestion ambiental del
ordenamiento ecoldgico, la zona de estudio se delimitd bajo las condiciones de su ubicacién y
amplitud de los componentes ambientales en los que el proyecto interactia, manteniendo
presente, por lo menos algunos de los siguientes criterios:

a) Dimensiones del proyecto

b) Distribucion y tipo de obras

c) Ubicacion y caracteristicas de las obras y actividades asociadas y provisionales

d) Sitios para la disposicién de desechos

e) Factores sociales (poblados cercanos)

f) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrograficos, climaticos, entre otros

g) Tipo, caracteristicas, distribucién, uniformidad y continuidad de las unidades

ambientales (UGA).

De acuerdo con los datos anteriores, la limitacion del Sistema Ambiental (SA) se basé
principalmente en los limites de las Unidades de Gestién Ambiental con nimero clave UGA-35
y UGA29, esto debido a la localizacidn de la zona en la que se pretende establecer el proyecto
acuicola. Esto, sumado a la distribucién espacial de la infraestructura que representa el
desarrollo del proyecto, las localidades aledafias a este, incluyendo de igual forma, caminos
senderos y limites de predios, para asi establecer de manera precisa los limites y dimensiones
del SA.
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Imagen 1.- Sistema Ambiental del Proyecto "Parque Acuicola Malpaso".




v.2. Caracterizacion y Andlisis del Sistema Ambiental

Se analiz6 de manera exhaustiva los componentes del medio fisico, bidtico, social, econémico y
cultural, asi como también los diferentes usos de suelo y del agua que hay en el drea de estudio. De
tal forma que se considera la variabilidad estacional de los componentes ambientales, con el
propésito de reflejar su comportamiento y tendencias.

Las descripciones y andlisis de los aspectos ambientales se apoyan con la interpretacién de los
componentes ambientales expuestos para su analisis para asi, permitir evaluar el estado actual del
medio ambiente y contrastar las posibles alteraciones en el area donde se ubicara el sitio
seleccionado para el establecimiento del proyecto.

IV.2.1. Aspectos Abidticos
a) Clima

Con base en datos obtenidos de la Estacion Meteorolégica 7112 — Malpaso, ubicada a una altura de
124 msnm en el municipio de Mezcalapa, Chiapas, con coordenadas geograficas Latitud 17.2142 2y
longitud -93.5817 2. Operacional desde 1954 con datos hasta el primero de junio de 2016 (SMN,
2016).; se desarrolla la caracterizacidn de los componentes meteoroldgicos con el fin de establecer
el estado actual del area del proyecto.

a. Tipo de Clima

La regidén en la que se ubica el area del proyecto, comprende el Municipio de Tecpatdn, Chiapas, el
cual presenta un rango de temperatura de 20 — 28 2C, con precipitaciones que van de los 1,500 a
3,500 mm (INEGI, 2010), presenta dos tipos de clima dominantes en toda la superficie municipal
municipio (Tabla 1), siendo estos: Calido himedo y semicdlido humedo.

A(f) Cdlido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mds frio
mayor de 18°C.
Precipitacion del mes mds seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno mayores
al 18% anual.

Am(f) Cdlido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mds frio
mayor de 18°C.
Precipitacion del mes mds seco menor de 60 mmy; lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal mayor al 10.2% del total anual.

Tabla 1.- Tipos de Clima Dominantes. Fuente: Garcia, E. CONABIO. 1998.
En drea del proyecto recae dentro de un solo tipo de clima dominante (Imagen 2), siendo este CALIDO

HUmEDO (temperatura media anual mayor de 22 2C y Célido subhimedo con precipitacion del mes
mas seco entre 0 y 60 mm). Abarcando el 100 % de la superficie total del Sistema Ambiental y el
Area del proyecto.

Este tipo de climas, es designado por K6ppen como clima de selva, el cual se extiendo a lo largo de
la vertiente mexicana de ambos mares, donde su caracteristica mas importante es la abundante
lluvia durante todo el afio a falta de una estacién seca bien definida y temperatura de todos los
meses mayor de 18 2C.
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i. Precipitacion
La precipitacion minima por mes en la region comprende los 0.0 mm, mientras presenta un
promedio de maxima de 159,63 mm al mes, una precipitacion maxima anual de 1,915.5 mm. Donde
el mes con la mayor precipitacidon es septiembre con 250 mm, las lluvias fuertes en la region
comienzan a principios de agosto (240 mm de maxima) hasta finales de octubre (245.5 mm de
maxima), siendo enero y marzo los meses con la menor ocurrencia de lluvias (71.3 mm y 65.5 mm
en promedio) en la region (SMN, 2016).

En cuanto a la época de lluvias en la zona, comienzan en el mes de abril hasta finales de diciembre,
mientras que de enero a abril la incidencia de lluvias es menor, o en su caso, con un pico de fuertes
lluvias en septiembre (Grafico 1). Donde septiembre es el mes con mayor precipitacién por mes del
afio, en contraste de enero y a marzo, que presentan los registros mas bajos de lluvias por mes del
ano.
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Grafico 1.- Precipitacion por Mes del Afio. Fuente: SMN, 2016.

Teniendo en cuenta los datos de lluvias mensuales, podemos definir un comportamiento anual de
estas por estacion del afio, en el cual se observa de manera marcada las temporadas de mayor
precipitacion. Por lo que en la siguiente gréfica (Grafica 2) se puede observar claramente que la
mayor temporada de lluvias se concentra a partir de verano, otofio e invierno, donde primavera
presenta una precipitacién promedio moderada.

E Parque Acuicola Malpaso



300

250

200
B Promedio 150
B Méxima
100
50
0 — — —

Primavera Verano Otoio Invierno

Grafico 2.- Lluvia Promedio y Maxima, por Estacién del Afio. Fuente: SMN, 2016.
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ii. Evaporacion

En cuanto a la evaporacién de la region, en el municipio de Mezcalapa, Chiapas, esta mantiene un
indice promedio de minima de 0.11 mm anual; con un promedio de evaporacién maxima 9.78mm
anual, habiendo meses con un mayor registro de evaporacién al mes como lo son abril y mayo (11,5
mm y 11,9 mm respectivamente) donde el mes con un promedio mayor por indice de evaporacion
es mayo. En cuanto a datos de evaporaciéon minima, esta varia de un indice de, 0.1 a 0.3 (Gréfico 3).
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Grafico 3.- Evaporacién por Mes del Afio. Fuente: SMN, 2016.

iii. Temperatura

Como se menciond anteriormente, la temperatura de la region se mantiene en el rango de los 20 a
los 28 2C en promedio todo el afio (INEGI, 2010). Por otro lado, las Temperaturas Minimas (Temp
Min) oscilan en los extremos de los 8.5 2C de minima a los 30 2C de maxima (Grafico 4). Con un
promedio de temperatura minima de 13.04 2C y un promedio de maxima de 28 oC. Siendo febrero
el mes con la menor temperatura registrada de 8.5 2C (SMN, 2016).
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Gréfico 4.- Temperaturas Minimas por Mes. Fuente: SMN, 2016.

La zona mantiene una temperatura Mdxima promedio de 42.13 2C, sin embargo, se tienen registros
de temperaturas maximas de hasta 47.5 2C en el mes de mayo, con temperaturas minimas maximas
de 14 oC en el mes de enero, por lo que anualmente las temperaturas minimas de la regién oscilan
de entre los 14 2Cy los 23.5 2C al mes (Grafico 5).
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Gréfico 5.- Temperaturas Maximas por Mes. Fuente: SMN, 2016.

La temperatura dominante en el drea del proyecto se establece una media de 33 2C. Corroborando
asi las temperaturas establecidas por la estacién Meteorolégica, sin embargo, estas temperaturas
pueden variar, debido a los diferentes rangos que se establecen en la zona debido a los tipos de
climas dominantes de la regidén. No obstante, estas se mantienen constantes a lo largo del afio,
segln los registros tomados de la estacion meteoroldgica 7112 — Malpaso (SMN, 2016).

Recopilando los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica 7112 — Malpaso (SMN, 2016), la
temperatura minima, promedio y maxima por estacion del afio varia a lo largo de las estaciones
climatolégicas (Grafico 6). Donde podemos observar que las temperaturas mayores se presentan a
partir de primavera con una maxima de 47.5 9C, un promedio de 28.7 2C y una temperatura minima
de 12.5 2C. Siendo Verano la estacién con las temperaturas mas estables del afio con una maxima
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de 41.5 °C, un promedio de 27.9 2C y una minima de 16 2C. En invierno las temperaturas minimas
de hasta 8.5 2C, con picos de mdaximas de 42.5 grados con un promedio 23.9 2C. Otofo presenta de
igual forma temperaturas estables, que van desde los 10 2C a los 41 2C con un promedio de 25.4 eC
por estacién del Afio.
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Gréfico 6.- Temperaturas Minima, Mediay Maxima, por Estacion del Afio. Fuente: SMN, 2016.

iv. Vientos Dominantes

Las estadisticas basadas en observaciones tomadas, nos muestran que al afio los vientos provienen
predominantemente del nornordeste y el noreste (Grafico 7), los cuales en los primeros meses del
afio pueden ser mayormente apreciados, estos llegan alcanzar medias de hasta 11 km/h, con rachas
de vientos fuertes provenientes del sur.
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Grafico 7.- Estadisticas del Viento. Fuente: Meteoblue, 2018.

b. Fendmenos Climatolégicos
Con respecto a los datos tomados de la Comisién Nacional de Agua, en Coordinacién con la
Subgerencia de Prondsticos Meteoroldgicos (SMN, 2017); durante la temporada de ciclones del afio
2017, en laregion IV de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial, se generaron 39 ciclones tropicales,
20 en el Océano Pacifico Nororiental y 19 en el Océano Atlantico (Tabla 2).
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Ciclones Depresiones Tormentas Huracanas Huracanes

C H

uenca Tropicales Tropicales Tropicales uracanes Fuertes Intensos
Océano 2 9 9 5 4
Pacifico
Océano 2 7 10 4 6
Atlantico

39 4 16 19 g 10
Tabla 2.- Resumen de la Temporada de Ciclones Tropicales del Afio 2017. Fuente: SMN,
2017.

En el Océano Pacifico el total de ciclones tropicales con nombre fue de 18, muy por arriba del
promedio de 15.2 ciclones con nombre que se presentan en esta cuenca, mientas que en el Océano
Atlantico el nimero de ciclones con nombre fue de 17 y también se considera una temporada con
actividad muy por arriba del promedio de ciclones con nombre en esta cuenca, que es de 11.5
eventos. De los ciclones de la temporada 2017, en el Océano Pacifico, cuatro ciclones impactaron
directamente en México: En orden cronoldgico fueron las tormentas tropicales “Beatriz”, “Calvin” y
“Lidia” y el Huracan “Max” (Tabla 3).

Océano Pacifico Vientos (Km/h)
No. Nombre Etapa o Categoria  Periodo Maximos Sostenidos  Rachas

1 Beatriz(*) TT 31May—2Jun 75 95

2 Calvin (*) TT 11-13 Jun 65 85

3 Lidia ( *) TT 29 Ago—3Sep 100 120

4 Max ( *) H1 13 - 15 Sep 185 220

TT: Tormenta Tropical

H (I-V): Huracan y Categoria alcanzada en la escala de intensidad Saffir-Simpson

(*): Ciclones tropicales del Océano Pacifico Nororiental con impacto directo en las costas de

México.

Tabla 3.- Ciclones Tropicales en el Océano Pacifico que Impactan Directamente en México.

Fuente: SMN, 2017.

En el Océano Atlantico, durante la temporada del 2017, se generaron un total de 19 ciclones
tropicales, de ellos, 10 alcanzaron fuerza de huracdn, 7 fuerza de tormenta tropical y dos mas fueron
depresiones tropicales, sin nombre. Durante la temporada 2017 de ciclones tropicales en la cuenca
del Océano Atlantico, dos ciclones tocaron tierra en la costa oriental de México “Franklin” y Katia”

(Tabla 4).

Océano Atlantico Vientos (Km/h)
No. Nombre Etapa o Categoria Periodo Maximos Sostenidos  Rachas

1 Franklin (*) H1 6-10Ago 140 165

2 Katia ( *) H2 5-9Sep 155 205

H (I-V): Huracan y Categoria alcanzada en la escala de intensidad Saffir-Simpson.
(*): Ciclones tropicales del Océano Pacifico Nororiental con impacto directo en las costas de México.

Tabla 4.- Ciclones Tropicales en el Océano Atlantico que Impactaron Directamente en México. Fuente: SMN, 2017.

En concreto, el Municipio de Mezcalapa es improbable un fenémeno de tales magnitudes, siendo el
Unico riesgo los remanentes de ciclones, causando lluvias de moderadas a fuertes; siendo las
principales zonas de entrada de estos remanentes, el Mar Caribe y el Golfo de México; donde el mar
Caribe el que mayor incidencia presenta, esto debido a la cercania y a las condiciones
predominantes de las trayectorias de los ciclones que se forman en él.
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De la misma forma que el Municipio no presenta peligro por Ciclones; este no es susceptible a
tormentas eléctricas, debido a su ubicacidn geografica; no presenta de la misma forma, peligro por
sequias ya que el Municipio de Mezcalapa, Chiapas, presenta un clima calido hiumedo con lluvias
todo el afo.

b) Geologiay Geomorfologia

El proyecto, ubicando en la porcidn sur del estado de Tabasco y norte del estado de Chiapas, consta
de dos provincias geoldgicas representadas por las cuencas Sierra de Chiapas y Comalcalco — Sierra
de Chiapas (Imagen 4).

La unidad mas antigua es la formacién Todos Santos constituida por una alternancia de limolita,
arenisca y conglomerado del Jurasico medio. A partir de este nivel estratigrafico puede identificarse
la cuenca Sierra de Chiapas que consiste, a partir de una discordancia, de depdsitos de lutita y
arenisca; donde afloran unidades de la cuenca de Comalcalco — Sierra de Chiapas, | cual se edificd
sobre la Formacién Angostura, constituida por una sedimentacidn continua que inicia en el
Paleoceno — Eoceno, con el depésito concordante de la formacién Lutitas Nanchital (TpaeLu-Ar). En
el Oligoceno — Mioceno se depositan las formaciones La Laja, Depdsito y Encanto (TomAr-Lu) y
Conglomerado Nanchital (TomCgp).

Centro de Cultivo

Imagen 2.- Imagen llustrativa de la Formacién Geolégico de la Region. Fuente: SGM, 2005.
La region presenta una vasta variedad de tipos de rocas dominantes, en las que prevalecen las

formaciones de roca tipo Arenisca, Caliza, Conglomerado, ignea extrusiva intermedia, y Lutita —
Arenisca, donde esta Ultima es el tipo de roca dominante donde las Unicas zonas en tierra del
proyecto acuicola “Parque Acuicola Malpaso” que contaran con algun tipo de estructura.

Teniendo en cuenta la que Lutita es una roca sedimentaria compuesta por particulas del tamafio de
la arcilla y el limo constituyendo mas de la mitad de las rocas sedimentarias. Mientras que las
areniscas de tipo sedimentaria son las rocas sedimentarias, junto con la lutitas, las mas comunes.
Las areniscas contienen espacios intersticiales entre sus granos (Imagen 5).

la Malpaso
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a. Caracteristicas del Relieve

El Area Proyecto del “Parque Acuicola Malpaso”, ubicada en la provincia denominada Sierra de
Chiapas y Guatemala, pertenece a la subprovincia denominada Sierras del Norte de Chiapas y Altos
de Chiapas, presenta una serie de Topoformas de tipo Sierra alta escarpada compleja, sierra alta de
laderas tendidas y Valles de laderas tendidas con dunas. Esto ubica al area del proyecto en una
escala hipsométrica que va de los 23 y los 150 msnm (Imagen 6).

b. Presencia de Fallas y Fracturamientos

La deformacidén estd representada por cabalgaduras y anticlinales y sinclinales que muestran una
orientacién preferencial noroeste — sureste. Las cabalgaduras se ubican en la porcién centro —
oriental con una direccion de transporte hacia el noreste. Por lo que corresponde a las estructuras
del régimen fragil se identifican fallas laterales izquierdas y derechas, las primeras tienen una
orientacién preferencial noroeste — sureste y son: Venta — Grijalva, Tuxtla, Malpaso, Copainal3,
Morelia. Con orientacién noreste — suroeste se tienen: Santa Maria, Zotipac, Tapilula, Saybal, Jol
Hichatil, Yajaldn, Delina, Chivalito, mientras que las dextrales son: Teaquil, Iwultic, Nicapa, Paraiso
(Imagen 7).

c. Susceptibilidad
i. Peligro por Erosién

En general la region se cataloga en estado de erosidon que va de alto a muy alto, esto debido a la
gran cantidad de superficie deforestada y que posteriormente se convierte a zonas de cultivos por
una sola vez. Siendo esto un problema delicado debido a que la zona se localiza sobre |a parte de la
sierra en donde existen pendientes de hasta 302 con espesores considerables de alteracion de la
roca sedimentaria y en menor proporcién rocas igneas extrusivas pero que, ademads, se encuentran
en un estado poco consolidado por lo que son mas susceptibles a la erosién y los deslizamientos.

Las rocas sedimentarias, como las calizas, fueron sometidas a esfuerzos por la accién del fallamiento
que sufrié la zona, por lo que actualmente presentan alto grado de fracturamiento, caracteristica
gue también favorece la erosidén; por otra parte hay que ver que las superficies de cultivo
abandonadas y desprovistas de cubierta vegetal aceleran la erosidn y como consecuencia se
producen los deslizamientos, asi como también modifican el medio ambiente afectando a flora y
fauna de la regién (Imagen 8).
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Imagen 3.- Erosion de las sierras del norte de Chiapas. Fuente: SMG/SSP, 2005.

ii. Peligro por Sismos

Al poniente de la region de las Sierras del Norte de Chiapas se han localizado mds de 24 grandes
sismos, de ellos el mas significativo es aquel ocurrido el 21 de junio de 1993, con magnitud de 4.7
grados, relacionado a la falla de movimiento lateral de Ostuacdn. Los municipios mds afectados por
la sismicidad de la regién son Ostuacdn, Pichucalco, Ixtacomitan, Solosuchiapa y Amatan, porque se
encuentran dentro de un corredor sismotectdnico relacionado a las fallas de movimiento lateral de
Ostuacdn y Chacte - Ocosingo. Hacia el oriente, la regidn se encuentra dentro de una zona
sismotectoénica del sistema de fallas de movimiento lateral derecho como son: Matén, Tila, Yajalén
y los municipios mas afectados por la sismicidad son Amatan, Huitiupan, Sabanilla, Tila y Chilon. El
modelo de efecto sismico muestra que la regién de las Sierras del Norte de Chiapas presenta valores
de lll a V grados de la escala Mercalli (Imagen 9).
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Imagen 4.- Sismicidad de la Sierra Norte de Chiapas. Fuente: SMG/SSP, 2005.

iii. Peligro por Actividad Volcdnica

El peligro en esta regidn esta determinado por el Volcdn Chichonal, debido a la tendencia de vientos
predominantes con direccidén noreste y sureste. Esto sucede cuando la columna tiene una altura de
40 kilémetros, de acuerdo a un modelo de peligro volcdnico determinado por CENAPRED.
Unicamente se pueden presentar algunos depdsitos de cenizas que podrian provocar problemas de
sobrepeso en las terrazas o posibles cafierias tapadas y algunos problemas respiratorios (Imagen
10).
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Imagen 5.- Peligro por Actividad Volcanica. Fuente: SMG/SSP, 2005.

iv. Peligro por Flujos de Lodo o Laderas

La regidon en la que se encuentra el drea del proyecto, es especial debido a las rocas sedimentarias
de diferentes edades que constituye la regidn, que se presentan intercaladas con rocas menos
competentes las que se erosionan con mayor facilidad lo que produce caida de roca, deslizamientos
y asentamientos que afectan de manera importante. Esta se ve afectada debido a que se encuentra
en la zona de influencia de las fallas de tipo lateral izquierdo Malpaso-Mufiz y Ostuacdn; lo que
genera deslizamientos y caida de bloques en una franja en la porcidén noroeste y noreste de la region
de Los Altos de Chiapas, en los municipios de Chicoasén, Bochil, Tenejapa hasta casi llegar al
municipio de Ocosingo, ya que la falla Malpaso -Mufiiz se extiende desde la porcién centro de la
region hasta la presa de Malpaso (Imagen 11).
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Imagen 6.- Inestabilidad de Laderas en el Estado de Chiapas y los Puntos de verificacion de
Campo. Fuente: SMG/SSP, 2005.

c) Suelos

El municipio de Mezcalapa, Chiapas cuenta con la presencia de los suelos denominados Luvisol,
Phaeozem, Cambisol, Alisol, Planosol y Leptosol, con un porcentaje faltante el cual corresponde al
cuerpo de agua que comprende el embalse de la presa Nezahualcdyotl y sus respectivas zonas
urbanas en dicho municipio (INEGI, 2010).

a. Tipos de Suelos

Las estructuras principales del Proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, se encontrardn sumergidas
dentro del cuerpo de agua en el embalse de la P. Nezahualcdyotl (P. Malpaso) por lo que no afectara
de alguna manera algun tipo de suelo. No obstante, se contard cuenta con instalaciones en tierra,
sobre suelo de tipo Cambisol en su totalidad (Imagen).

Por otra parte, la delimitacién del Sistema Ambiental (SA) abarca varios tipos de suelos, siendo los
mas dominantes lo Feozem, el Acrisol y la Rendzina; donde el Cambisol, es el que se encuentra por
encima de todos en cuanto a superficie abarcada, dentro de los limites perimetrales del Sistema
Ambienta (Tabla).

Acrisol

Se encuentran en zonas tropicales o templadas muy lluviosas. En condiciones naturales tienen
vegetacion de selva o bosque. Se caracterizan por tener acumulacién de arcilla en el subsuelo,
por sus colores rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos y pobres en
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nutrientes. Se usan en agricultura con rendimientos muy bajos, salvo los frutales tropicales
como cacao, café o pifia, en cuyo caso se obtienen rendimientos de medios a altos; también
se usan en la ganaderia con pastos inducidos o cultivados; sin embargo, el uso mas adecuado
para la conservacion de estos suelos es el forestal. Son moderadamente susceptibles a la
erosion.

Cambisol

Suelos jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o
clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa
con terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener
pequeiias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso. También
pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados que estdn colocados directamente
encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos usos y sus rendimientos
son variables pues dependen del clima donde se encuentre el suelo. Son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosién.

Feozem

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

Rendzina

Estos suelos se presentan en climas semidridos, tropicales o templados. Se caracterizan por
tener una capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa sobre
roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente son suelos arcillosos y poco profundos por
debajo de los 25 cm, pero llegan a soportar vegetacion de selva alta perennifolia. Si se

desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a moderados, pero con

gran peligro de erosién en laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la
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vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la erosién, no tienen

subunidades.

d) Hidrologia Superficial y Subterranea

La zona del drea del proyecto, recae en la Regién Hidrografica nimero 30, denominada Grijalva —
Usumacinta, en la Cuenca R. Grijalva — Tuxtla Gutiérrez, con nimero clave RH30Ea de la Subcuenca
P. Netzahualcdyotl (Imagen 11), Subcuenca del tipo exorreica, la cual presenta un coeficiente de
escurrimiento del 5 al 10 %, con drenado principal Rio Mezcalapa (INEGI, 2012).

Existen corrientes de agua principales, como lo son: Grijalva, Tzimbac, Chin-Tul, Azapac. Totopac, El
Limoncito, El Triunfo, LAmina Uno, Chimalapa, El Vertedero, Caracol, El Chorro y la Laja; con algunas
corrientes intermitentes como lo son: Menapac, Agua Fria, Achecnoc, Popoapiac, La Junta y
Petznapac y el Cuerpo de Agua que consiste en la Presa Netzahualcdyotl (Imagen 14).

IV.2.2. Aspectos Bioticos
a) Vegetacion

La regién en la que se encuentra el area del proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, cuenta con una
vegetacién de Selva, bosque y pastizal; al igual que un porcentaje el cual corresponde al Cuerpo de
agua; presenta también un uso del suelo enfocado principalmente a la agricultura y a la ganaderia
(INEGI, 2010).

La regién exhibe un uso de tierra agricola mecanizada continua en menor porcentaje, aumentando
para agricultura de traccién animal continua y estacional, agricultura manual continua, estacional y
un gran porcentaje de zonas no aptas para esta actividad. En cuanto el uso pecuario, presenta un
uso para el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola, aumentando para el
establecimiento de praderas cultivadas con traccién animal y para el aprovechamiento de la
vegetacion de pastizal y de la vegetacidn natural diferente a pastizal, con un alto porcentaje de tierra
no aptas para uso pecuario.

Las instalaciones en tierra, se establecen sobre un suelo dominante de vegetacidon Secundaria
arbédrea de Selva alta perennifolia y pastizal cultivado. Los centros de cultivo, por encontrarse dentro
del cuerpo de agua, estos no afectan de ninguna forma la vegetacién dominante presentes en el
Sistema Ambiental. El Sistema Ambiental abarca tipos de vegetacidn como: Agricultura de temporal
permanentes, pastizal cultivado, Pastizal inducido, Asentamiento Urbano Construido y Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Selva Alta Perennifolia (Imagen 15).

a. Muestreo de Flora

Se realizé un disefio de muestreo en el que la muestra tomada considera la mayor variabilidad
existentes en toda una poblacién estadisticas, donde el Muestreo Aleatorio Estratificado el cual
separa en grupos o estratos manteniendo cierta homogeneidad.

De las metodologias existentes la de Transectos Variable (Foster, 1995), fue el método empleado
para determinar la composiciéon de la vegetacion, el cual consiste en muestrear un numero
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determinado de individuos a lo largo definido por el nimero estandar de individuos a muestrearse
(Imagen 16). Debido a que se pueden muestrear todas las plantas o clases de plantas por formas de
vida (Estrato Arbodreo, Arbustivo y Herbaceo). Por considerar el nimero de plantas a muestrear,
tomando en cuenta que usualmente es mejor hacer muchos muestreos pequefios que pocos
muestreos grandes.

Imagen 7.- Imagen 14.- Disefio de los Transectos para el Muestreo de Flora en el Area del
Proyecto.

Donde la linea gruesa y central indica la senda a partir de la cual se muestra ambos lados del
transecto A. El transecto A es el mas grande y se utiliza para muestrear arboles mayores de 10 cm
de DAP (Didmetro Altura del Pecho). Los transectos B generalmente son de tamafios menores y
sirven para muestrear drboles menores a 10 cm de DAP y mayores a 2 m de altura. Los transectos C
son de tamafio mucho menor y sirven para muestrear hierbas y arbustos menores de 2 m de altura.

b. Inventario Floristicos

De acuerdo con la metodologia mencionada, dentro del Sistema Ambiental se obtuvieron registros
Unicamente de Vegetacidon Secundaria Arbdrea de Selva Alta Perennifolia, donde, principalmente
en el margen del rio la Vegetacion de Galeria o Ripiara es la que prolifera. De igual forma, el SA,
recae sobre suelo con vegetacién destinada para la Agricultura, donde actividades como el cultivo
de pastizales dominan la zona (Imagen 17).

Finalizado el muestro de la flora en el SA, se obtuvo del sitio del proyecto las coordenadas
geograficas de cada drea de muestreo, las cuales se establecen dentro del Sistema Ambiental del
proyecto “Parque Acuicola Malpaso. Dichas coordenadas se tomaron con base en lo establecido
por la autoridad, manejando un formato UTM (Universal Transversal Mercator) Datum WGS84
(Tabla 7).
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Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

Primer Sitio Segundo Sitio

la la
1b 1ib
2a 2a
2b 2b
Tercer Sitio Cuarto Sitio
la la
1b 1b
2a 2a
2b 2b

Tabla 5.- Coordenadas Geogréficas de los Sitios de Muestreo de Flora.
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En el drea de influencia del proyecto, se ha venido presentando una modificacién gradual del suelo,
por ende, la vegetacién presenta algun grado de impacto sin llegar a modificar su estructura, esto
debido al efecto que genera la urbanizacion de la regidn. Con base en lo anterior, se puede deducir
gue el motivo principal de estas acciones, ha sido el despejar las areas para la posterior expansion
de las zonas agricolas; principalmente en zonas aledaias al area del proyecto, dichas practicas que
han originado la pérdida de la vegetacion original de la zona (Tabla 8).

ESTRATO ESPECIE NOMBRE COMUN NOM IUCN CITES
Acudtico | Pistia stratiotes Lechuga de Agua = LC =
Acudtico | Eichhornia crassipes Jacinto de Agua — — —
Arboreo  Mangifera indica Mango = DD =
Arbéreo | Spondias mombin Jobo — — —
Arboreo | Cocos nucifera Coco = = =
Arboreo | Parmentiera aculeata Cuachilote — — —
Arboreo | Tabebuia rosea Macuili — — —
Arboreo | Cochlospermum vitifolium Pumpushuti — — —
Arbéreo  Cordia alliodora Bojon — — —
Arboreo | Bursera simaruba Mulato — — —
Arbéreo  Mammea americana Mamey — — —
Arbéreo | Carica cauliflora Papaya — — —
Arboreo | Cecropia obtusifolia Guarumbo = = =
Arbéreo | Terminalia catappa Almendra — — —
Arboreo  Diphysa humilis = = = =
Arbéreo | Gliricidia sepium Cocoite — — —
Arboreo | Inga edulis Guama = = =
Arboreo | Inga micheliana Cuajinicuil — LC —
Arbéreo @ Leucaena leucocephala Guaje — — —
Arboreo | Lonchocarpus hondurensis Chaperna — — —
Arbéreo | Muntingia calabura Capulin — — —
Arbéreo | Byrsonima crassifolia Nanche — — —
Arbéreo @ Ceiba aesculifolia Ceiba — — —
Arbéreo | Ochroma pyramidale Jopi — — —
Arbéreo Trichospermum mexicanum Majagua — — —
Arboreo | Cedrela odorata Cedro Pr — —
Arboreo | Enterolobium cyclocarpum Guanacaste = = =
Arboreo | Inga jinicuil Jinicuil — — —
Arboéreo | Ficus insipida Amate — — —
Arboéreo | Ficus padifolia Amatillo — — —
Arboreo | Maclura tinctoria Mora = LC =
Arbéreo | Psidium guajava Guayaba — — —
Arboreo | Pimenta dioica Pimienta = = =
Arbéreo | Bocconia frutescens Llora sangre — — —
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Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Herbdaceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdaceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo

Genipa americana
Citrus limon

Citrus sinensis

Salix humboldtiana
Zuelania guidonia
Guazuma ulmifolia
Tabernaemontana citrifolia
Acacia collinsii

Acacia farnesiana
Acacia mayana

Diphysa floribunda
Senna reticulata
Conostegia xalapensis
Miconia argentea

Piper auritum

Piper martensianum
Cestrum nocturnum
Lantana camara
Asclepias curassavica
Syngonium podophyllum
Parthenium hysterophorus
Taraxacum officinale
Tithonia diversifolia
Ipomoea purpurea
Momordica charantia
Cyperus hermaphroditus
Scleria melaleuca
Pteridium aquilinum
Dioscorea composita
Euphorbia dentata
Euphorbia hirta

Mimosa pigra

Mimosa pudica

Macroptilium atropurpureum

Heliconia latispatha
Lycopodium clavatum
Lygodium volubile
Anoda crenatiflora
Musa sapientum
Passiflora suberosa
Turnera ulmifolia

Jagua

Limon

Naranja

Sauce
Paraquita
Guacima

Palo de San Diego
Arbol del Cuerno
Huizache
Pifiuela
Guachipilin
Baraja

Lolito

Palo blanco
Momo

Jaco

Huele de Noche
Rifionina
Quiebra Muelas
Pata de P3jaro
Amargosa
Diente de Ledn
Arnica

Flor Morada
Cundeamor
Tule

Navajillo

Chipe

Barbasco
Lecherdn
Golondrina
Zarza
Dormilona
Frijolillo
Platanillo
Licopodio
Alambre
Quesillo
Platano
Granadilla de Ratén
Peludilla Hoja Grande
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Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo

Andropogon bicornis

Brachiaria brizantha

Brachiaria decumbens

Cenchrus purpureus

Cynodon nlemfuensis
Eragrostis maypurensis

Panicum maximum

Rhynchelytrum repens

Sorghum halepense
Portulaca pilosa

Blepharidium mexicanum

Hamelia patens
Solanum torvum
Typha domingensis

Cola de Macho
Insurgente
Chontalpo
Hierba de elefante
Zacate Estrella
Grama

Zacaton

Zacate Seda
Sorgo Cimarrdn
Mafanita
Popiste
Coralillo

Hierba Sosa
Tule

Tabla 6.- Listado Floristico en el Sistema Ambiental.

Terminada la recopilacion de datos en campo, se determind un total de 89 por parte de la riqueza
de las especies encontradas con base en el tipo de estrato arboreo al que pertenecen (Grafico 8),

por lo que se presenta a continuacion los porcentajes. Donde el estrato con un mayor porcentaje es

el arboreo con un total de 42.70 %, seguido del estrato herbaceo con un total de 41.57 %, arbustivo

con un porcentaje total de la riqueza de 13.48 % y por ultimo las especies acudticas con un 2,25 %.
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Gréfico 8.- Riqueza de Especies en el Sistema Ambiental por Estrato.
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c. Especies en Riesgo

Una vez realizado el cotejo correspondiente entre el listado floristico con el correspondiente de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010", solamente la especie Cedrela odorata
(Cedro) se encuentra reportada como sujeta a proteccidn especial (Pr), pero los pocos ejemplares
gue existen en el entorno del proyecto se localizan fuera del area de trabajo y poligonos de cultivos.
Por otro lado, instituciones como CITES y IUCN, no contemplan ninguna especie bajo alguna
categoria de riesgo que pretenda poner sobre aviso del cuidado de estas.

b) Fauna
El siguiente tema, tiene como meta interpretar el analisis de la riqueza, estructura y diversidad de
las comunidades terrestres y/o acuaticas que describen la fauna y su papel en el SA, determinando
el grado de conservacién y las fuentes de deterioro. Por lo que es importante la identificacion de
habitats, ocupados o que cuenten con el potencial de ser ocupados que corran el riesgo de ser
afectados de manera significativa.

a. Biodiversidad
i. Inventario Faunistico

En el municipio de Mezcalapa, Chiapas se encuentra una gran biodiversidad de fauna silvestre de
manera natural se puede encontrar Dasypus novemcinctus (armadillo), Sciurus aureogaster
(Ardilla), Orthogeomys hispidus (Tuza), Cuniculus paca (Tepezcuintle), Iguana iguana (Iguana
verde), especies de alto valor, comercializadas de manera clandestina; al igual especies comunes
como Didelphis marsupialis (Tlacuache), Egretta thula (Garceta nivea), Bubulcus ibis (Garza
garrapatera), Rhinella marina (Sapo de Cafia). De acuerdo con registros previos de fauna silvestre
de la zona en la cual se encuentra ubicado el Proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, se observa la
presencia de una gran variedad de especies de aves ademds de las ya mencionadas, Nycticorax
nycticorax (Martinete comun), Fulica americana (Focha americana), y Pelecanus erythrorhynchos
(Pelicano Blanco Americano) entre las mas comunes.

ii. Distribucion Espacial
Para determinar la distribucion territorial de la fauna silvestre presente en el drea de estudio, se
realizd muestreos de la fauna silvestre, en zonas aledafas al area de estudio (Tabla 9). Para esto se
siguieron las diferentes metodologias existentes para cada grupo de vertebrado, Avifauna,
Mastofauna, Herpetofauna e Ictiofauna. Por lo que a continuacién se describen las metodologias
previamente probadas en trabajos previos.
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Sitios de Muestreo
st -

Aguilar

‘,‘mt o 01

Google Earth

Primer Sitio Segundo Sitio
Tercer Sitio Cuarto Sitio

Tabla 7.- Sitios de Muestreo de Fauna Silvestre.

A VES: El método empleado es el conteo en transectos en franjas, permite identificar de forma
visual y auditiva al realiza un recorrido preestablecido en linea recta con un ancho variable de 100 a
250 m, recorriendo cada transecto con el mismo esfuerzo de muestreo y en el periodo de maxima
actividad por parte de las aves. De manera complementaria se efectud un conteo por puntos fijos,
el cual consiste en realizar el muestreo mediante puntos con radios de 75 a 100 metros (Tabla 10),
en el cual observaran por 15 a 20 minutos por cada punto de observacién. La técnica a empleada
quedo sujeta a consideracion del observador y de las condiciones del terreno.
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Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

L L | L
Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

Tabla 8.- Coordenadas Geograficas de los Sitios de Muestreo Avifauna.
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MAMIFEROS: Se empled dos metodologias diferentes en conjunto para aumentar el éxito de
muestreo a la hora del levantamiento del inventario, siendo estos dos métodos, los empleados por
las autoridades en el tema. Cada transecto se ubicd en las inmediaciones del area del proyecto
acuicola (Tabla 11).

Método Directo

Identificar las especies durante recorridos. Se traza lineas de transectos de 150 metros de largo separados
entre si por 50 metros, con un ancho variable de al menos cinco metros. Los recorridos deberdn ser
homogéneos, empleando el mismo esfuerzo de muestreo. En caso de escuchar un sonido caracteristico por
el cual se identifique la especie, se toma nota de al menos un individuo, y queda a consideracion desechar
el dato o no de individuos mediante sonido. Para el caso de mamiferos voladores, se emplea capturas con
redes de niebla en sitios estratégicos.

Método Indirecto

La busqueda de rastros se realiza principalmente de dia, ya que la mayoria de los mamiferos son de habitos
nocturnos, siendo las huellas, restos fecales, las trillas, marcas en troncos, rascaderos, madrigueras,
echaderos, restos de animales (presas o evidencias dejados por un depredador) y olores. Para estos de igual
forma se maneja un sistema de transectos que el muestreador determina la cantidad, y las medidas
apropiadas, dependiendo las posibilidades del terreno.

Primer Sitio Segundo Sitio

Cuarto Sitio
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Primer Sitio Segundo Sitio
la la
1b 1ib
2a 2a
2b 2b

Tercer Sitio Cuarto Sitio
la la
1b 1ib
2a 2a
2b 2b

Tabla 9.- Coordenadas Geogréficas de los Sitios de Muestreo Mastofauna.

REPTILES: Elmétodo mayormente empleado para el muestreo de los reptiles es principalmente
la busqueda directa no restringida combinada con recorridos de extension variable, siendo estos
dos métodos en conjunto los considerados a la hora del levantamiento de inventarios. Las técnicas
consisten principalmente en recorridos diurnos, y en algunos casos crepusculares; en el cual se
revisan todos los lugares como posibles refugios por parte de esta clase de vertebrado (Tabla 12).
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Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

| |

Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

Tabla 10.- Coordenadas Geograficas de los Sitios de Muestreo Herpetofauna.

H Parque Acuicola Malpaso



ANFIBIOS: El método mayormente empleado para el muestreo de los anfibios es
principalmente la busqueda directa no restringida combinada con recorridos de extensidn variable,
siendo estos dos métodos en conjunto los considerados a la hora del levantamiento de inventarios.
Las técnicas consisten principalmente en recorridos crepusculares, nocturnos y en algunos casos al
amanecer; en el cual se revisan todos los lugares como posibles refugios por parte de esta clase de
vertebrado, donde estos sitios se encuentran ubicados dentro del alcance del proyecto acuicola
(Tabla 13).
Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

Primer Sitio Segundo Sitio

Tercer Sitio Cuarto Sitio

Tabla 11.- Coordenadas Geograficas de los Sitios de Muestreo Herpetofauna.
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PEcESs: Deacuerdo alas caracteristicas del cuerpo de agua, se opté por emplear la Atarraya, ésta
es una red circular con bolsas en la orilla, la cual esta cargada de plomos y tiene una cuerda para
jalar en el centro. El didametro de la atarraya puede variar de uno hasta cuatro metros, con una luz
de malla de 1 a 2 cm. Se lanza al aire y al caer ésta formar un circulo, el cual al llegar al fondo se
cierra al ser jalada la cuerda de manera que al cerrarse aprisione al pez (Mercado, 1959). Se puede
lanzar la red desde una canoa, lancha o desde la orilla del rio, por lo que se requiere establecer los
sitios para realizar la maniobra (Tabla 14).

Primer Sitio Segundo Sitio

\-\ ctiofauna 02

yictiofauna 02

Ictiofauna 01 ym

wictiofauna 01

©2018 INEGI

Tercer Sitio Cuarto Sitio

ywictiofauna 02

pictiofauna 01

\dctiofauna 02

yictiofauna 0f

Primer Sitio Segundo Sitio
Tercer Sitio Cuarto Sitio

Tabla 12.- Coordenadas Geogréficas de los Sitios de Muestreo Ictiofauna.
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iii. Andalisis de Datos

El grupo de vertebrados con una mayor presencia, no sélo en el ecosistema, si no, también dentro
del Sistema Ambiental (SA) del proyecto “Parque Acuicola Malpaso” son las aves, que ostenta un
57,14 % del total de la riqueza de especies registradas (Grafico 9). De todas las especies registradas
la Mycteria americana (Cigliefia americana) y Psarocolius zacua (Zacua) se encuentran dentro de
la categoria Pr (Sujeta a Proteccion Especial); mientras que para la IUCN ninguna de las especies
aqui expuestas se encuentran en peligro ya que estas se establecen dentro de la categoria LC

el Apéndice Ill de la CITES en el cual figuran las especies incluidas a solicitud de una Parte que ya
reglamenta el comercio de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la

explotacién insostenible o ilegal de las mismas (Tabla 15).

(6]
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Grafico 9.- Riqueza de Especies en el Sistema Ambiental del Proyecto Acuicola.

Especies

Buteo nitidus
Dendrocygna autumnalis
Ardea herodias

Ardea alba

Bubulcus ibis

Butorides striata
Egretta caerulea
Egretta thula
Pheucticus ludovicianus
Coragyps atratus
Megaceryle torquata
Megaceryle alcyon
Mycteria americana
Columbina inca

Nombre Comun
Aguililla gris
Garzon

Garza blanca
Garza Garrapatera
Garceta Verde
Garza Azul
Garceta blanca
Picogrueso pechirrosa
Zopilote

Martin Pescador
Martin Pescador
Cigliefa

Tortolita comun

NOM

IUCN
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

CITES
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Columbina passerina
Zenaida asiatica
Cyanocorax formosus
Psilorhinus morio
Ortalis vetula
Crotophaga sulcirostris
Sporophila torqueola
Falco sparverius
Tachycineta thalassina
Stelgidopteryx serripennis
Dives dives

Icterus gularis
Molothrus aeneus
Psarocolius montezuma
Quiscalus mexicanus
Agelaius phoeniceus
Mimus gilvus

Momotus mexicanus
Oreothlypis peregrina
Parkesia motacilla
Setophaga ruticilla
Wilsonia citrina
Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax brasilianus
Podiceps nigricollis
Fulica americana
Volatina jacarina
Troglodytes aedon
Empidonax flavescens
Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus vociferans

Tabla 13.- Listado de la Avifauna en el Sistema Ambiental.

Tortolita

Paloma aliblanca
Urraca

Pea

Chachalaca

Pijuy

Semillero

Cernicalo americano
Golondrina verdemar
Golondrina aserrada
Tordo cantor
Chorcha

Tordo de ojo rojo
Zacua

Zanate

Tordo sargento
Cenzontle

Momoto coronicafé
Chipe peregrino
Chipe arroyero
Chipe Flameante
Chipe encapuchado
Pelicano blanco
Pelicano pardo
Cormoran
Zambullidor
Gallareta americana
Semillero brincador
Cucarachero comun
Mosquero amarillento
Bienteveo comun
Mosquero cardenal
Tirano tropical
Tirano griton

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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Los mamiferos de la zona, cuanta con una riqueza de especies de un 9.52 % del total de especies
registradas para el presente estudio ambiental (Grafico 10). De los siguientes registros, se
determind, que ninguna de las especies aqui listadas se encuentra bajo alguna categoria de riesgo
qgue indique el cuidado de las especies, esto de acuerdo al listado de especies de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y CITES, mientras que para IUCN, estas mismas especies se encuentran en la
categoria LC (Preocupacion Menor) que sugiere no representan peligro alguno (Tabla 16).
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Gréfico 10.- Rigueza de Especies en el Sistema Ambiental del Proyecto Acuicola.

Familia Especies Nombre Comun NOM IUCN CITES
Canida Urocyon cinereoargenteus Zorra gris = LC =
Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle — LC —
Dasypodidae  Dasypus novemcinctus Armadillo — LC —
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache — LC —
Geomyidae Orthogeomys hispidus Tuza — LC —
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano — LC —
Procyonidae Procyon lotor Mapache — LC —
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla — LC —

Tabla 14.- Listado de la Mastofauna en el Sistema Ambiental.
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La Herpetofauna (Anfibios y Reptiles) presenta una riqueza en conjunto de un 20.24 % de la riqueza
total de especies registradas para el estudio realizado (Grafico 11). De los registros obtenidos es
importante mencionar que Unicamente la especie Iguana iguana (Iguana verde) se encuentra
dentro de la lista de especies en peligro de la NOM-059SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a
Proteccion Especial (Pr) la cual establece que aquellas especies que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacién y conservacion de
poblaciones de especies asociadas.

Para la IUCN Unicamente son consideradas las especies Drymarchon couperi, Basiliscus vittatus,
Iguana iguana, Sceloporus variabilis, Incilius valliceps y Rhinella marina se encuentran en la
categoria de Preocupacion Menor (LC), mientas que la especies Kinosternon scorpioides se
establece en la categoria LR/NT (Riego Bajo/Casi Amenazada) la cual establece a los taxones que
han sido evaluados, pero que no satisface el criterio para ninguna de las categorias de En Peligro
Critico. En Peligro o Vulnerable, los taxa incluidos en la categoria de Riesgo Bajo pueden ser
separados en tres subcategorias CD (Dependiente de la Conservacién), LC (Preocupacién Menor)
NT, donde se incluyen los taxas que no califican en Dependiente de la Conservacion o Casi
Amenazada.

Por otro lado, CITES no considera estas especies dentro de su Apéndice de especies (Tabla 17).
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Grafico 11.- Riqueza de Especies en el Sistema Ambiental del Proyecto Acuicola.
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Familia
Boidae
Colubridae
Colubridae
Colubridae
Colubridae
Corytophanidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Iguanidae
Kinosternidae

Phrynosomatidae

Teiidae
Teiidae
Viperidae
Bufonidae
Bufonidae

Tabla 15.- Listado de la Herpetofauna en el Sistema Ambiental.

Especies

Boa constrictor
Drymarchon couperi
Leptophis ahaetulla
Oxybelis fulgidus
Oxybelis aeneus
Basiliscus vittatus
Anolis sericeus
Anolis serranoi
Anolis biporcatus
Iguana iguana

Kinosternon scorpioides

Sceloporus variabilis
Aspidoscelis deppii

Cnemidophorus sackii

Bothrops asper
Incilius valliceps
Rhinella marina

Nombre Comun
Mazacuata
Culebra indigo
Ranera perico
Bejuquilla verde
Bejuquilla café
Turipache
Anolis sedoso
Anolis serrano
Anolis verde
Iguana verde
Casquito

Lagartija panza rosada
Huico siete lineas

Campeche
Nauyaca

Sapo del Golfo
Sapo de Caia

NOM

IUCN

LC

LC

LR/nt
LC

LC
LC

CITES
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Los Peces, en la zona de estudio, juegan un papel muy importante, ya que son una clase de
vertebrado muy caracteristicas de la regidon donde se ubica el drea del proyecto. Esta, exhibe un
13,10 % de la riqueza total de especies para el estudio realizado (Grafico 12). De los registros
obtenidos es importante mencionar que NINGUAN ESPECIE de las reportadas para el estudio
ambiental, se encuentra dentro de la lista de especies en peligro de la NOM-059SEMARNAT-2010.
En el caso particular de la IUCN y CITES no consideran estas especies dentro de su Apéndice de
especies o Lista Roja (Tabla 18).
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Grafico 12.- Riqueza de Especies en el Sistema Ambiental del Proyecto Acuicola.

Familia Especies Nombre Comun NOM IUCN CITES
Characidae Brycon guatemalensis Sardinita Macabi = = =
Cichlidae Cichlasoma salvini Mojarra — — —
Cichlidae Oreochromis niloticus Mojarra negra = = =
Cichlidae Petenia splendida Tenguayaca — — —
Cichlidae Thorichthys helleri Mojarra amarilla = = =
Ictaluridae Ictalurus furcatus Bagre Azul — — —
Ictaluridae Ictalurus meridionalis Bagre del Usumacinta — — —
Loricariidae Hypostomus plecostomus Pez Diablo — — —
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Juil descolorido — — —
Poeciliidae Heterandria bimaculata Pupo — — —
Profundulidae  Profundulus labialis Popoyote — — —

Tabla 16.- Listado de la Ictiofauna en el Sistema Ambiental.
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b. Ecosistema

Los ecosistemas juegan un papel importante debido a las dindmicas poblacionales en las que
interactua la flora y fauna de la zona que comprende en Sistema Ambiental del Proyecto “Parque
Acuicola Malpaso”. Es importante recalcar que la interaccion del proyecto no impactara de manera
directa estos ecosistemas, principalmente la vegetacion existente dado que la principal actividad de
trabajo se establecerd en el cuerpo de agua. Lo que sugiere el mantener los ecosistemas terrestres
intactos, evitando asi la fragmentacidn de sitios en los que se encuentra presente la fauna silvestre
local.

De esta manera se pretende disminuir los indices de mortalidad y la dispersién en la zona de las
especies sensibles o en estatus de proteccion del drea del proyecto, que pudieron ser pasadas por
alto por el estudio ambiental. A continuacién, se muestra de forma generalizada el estado en el que
se encuentran las zonas aledafias a las areas de cultivo del proyecto acuicola, dichas zonas presentan
un porcentaje de impactos antropogénicos debido principalmente al derribo de arboles para dar
paso al pastizal empleado de primera mano para la ganaderia extensiva, existiendo pequefias zonas
de cultivos (Imagen 18).

Imagen 8.- Ecosistema Presente en el Area de Estudio.
Las poblaciones de fauna silvestre dentro del Sistema Ambiental estan integradas principalmente

por especies con un amplio margen de adaptabilidad a sitios degradados o dreas abiertas en algunos
casos, en los cuales, las aves que prefieren sitios con las caracteristicas ya mencionadas encuentran
zonas que se adaptan a sus necesidades, por lo que su estructura poblacional tiende a aumentar;

sin embargo, las poblaciones de mamiferos y principalmente la herpetofauna, se ha visto afectada
por el constante cambio de la vegetacion y la expansion de zonas ganaderas.

E Parque Acuicola Malpaso



IvV.2.3. Paisaje

La inclusidn del paisaje esta relacionada con el concepto de paisaje como elemento aglutinador de
toda una serie de caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacién que tiene el paisaje
de los efectos derivados del establecimiento de proyectos acuicolas. La descripcién del paisaje
encierra la dificultad de encontrar un sistema efectico para medirlo, puesto que en todos los
métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto modo, un componente subjetivo.

Es por ello que existen metodologia variadas, pero casi todas coinciden en tres aspectos
importantes: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

a) Visibilidad

Se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada. Esta visibilidad suele estudiarse mediante datos topograficos tales como altitud,
orientacién, pendiente, etc.

Teniendo presente la explicacidn anterior se determind que, de acuerdo a la ubicacién y extension
de las areas propuestas por el equipo de desarrollo, este no impactard de manera negativa la
visibilidad las areas adyacentes a las zonas de cultivo, ni transformara el entorno vegetal, ya que la
infraestructura principal del proyecto se localizara dentro del cuerpo de agua, y las Unicas zonas en
tierra serdn las esenciales para la realizacion de las actividades del Parque Acuicola Malpaso,
teniendo un aprovechamiento imperceptible de los recursos y espacios naturales.

Circunstancialmente, la infraestructura en tierra y agua no modificara la visibilidad actual del
Sistema Ambiental propuesto, pues se busca y pretende reducir el uso e impacto de las superficies
en tierra a lo indispensable que permita el correcto funcionamiento del proyecto acuicola, por lo
gue se ha considerado los usos y costumbres en la zona y la constante cambio de las localidades y
el uso que estas le dan a la tierra; concientizando a la poblacién en los beneficios de preservar la
selva y fauna local.

b) Calidad Paisajista

o Caracteristica intrinseca: En funcidn de su morfologia, vegetacién, puntos de agua.

o Calidad visual: Principalmente del entorno inmediato, situado a una distancia de 500 y
700m; apreciando valores tales como formaciones vegetales, litologia, grandes masas
de agua, etc.

o Calidad del fondo escénico: Fondo visual del drea donde se establecera el proyecto.
Incluyendo parametros como intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales vy
diversidad.
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La visibilidad en el area del proyecto es de término Alto, ya que, en la zona establecida como sistema
ambiental, se percibe paisajes conformados principalmente por Vegetacion Secundaria Arbdrea de
Selva, donde se observa la presencia de zonas destinadas a la ganaderia (Imagen 19). No obstante,
la calidad paisajista de la zona y en particular del area del proyecto no seran afectados o modificados
por las actividades propias del proyecto a desarrollarse, ya que se pretende conservar y promover
las areas verdes, donde las principales estructuras se encontraran bajo el agua.

Imagen 9.- Ecosistema Presente en el Sistema Ambiental.
o Fragilidad

Es la capacidad del mismo para asimilar los cambios que se produzcan en él. La fragilidad esta
conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los factores que la integran se
pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de vegetacidn, contraste cromatico,
etc.) y morfoldgicos (tamafio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares,
etc.).

Teniendo presente las condiciones actuales y el nivel de impacto antropogénico que se observa a
simple vista, sobre todo el grado de impacto que presenta la vegetacién de la zona, siendo la
vegetacidén original del lugar desplazada, por actividades como la ganaderia, se considera que de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto, dicha vegetacion es totalmente capas de amortiguar los
cambios que pudiera ocasionar por el establecimiento de la “Parque Acuicola Malpaso”; calculando
que no representa un cambio drdstico a la vegetacién ya que se encuentra rodeado de potreros que
ya se han abierto paso en la zona, por lo que los impactos visuales que pudieran ocasionarse serian
minimos.
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IV.2.4. Medio Socioeconémico

El estudio de las poblaciones y asentamientos es considerado debido a la importancia que
representa la interaccion del proyecto con las localidades circundantes, manejando el componente
social de forma que permita mantener buenas relaciones entre el desarrollo del proyecto y la
aceptacion por parte de los pobladores. Por lo tanto, el comportamiento de la poblacién de los
diferentes sectores econédmicos influye directamente en el plan de actividades del Parque Acuicola
Malpaso.

El objetivo de incluir el andlisis del medio socioeconémico en el estudio de impacto ambiental radica
en que este sistema ambiental se ve profundamente modificado por la nueva infraestructura. En
muchos casos este cambio es favorable, pero existen otros cuyo cardacter es negativo. Todos ellos
hay que tenerlos en cuenta a la hora de evaluar el impacto que produce un proyecto.

a) Demografia
a. Dinamica de Poblacién

El area del proyecto se encuentra establecido en el municipio de Mezcalapa, Chiapas
(Anteriormente Tecpatdn). El cual, para el 2005 contaba con una poblacién total de 37,543
habitantes (INEGI, 2005), de los cuales el 50.57 % de la poblacion era representada por las mujeres.
Por otro lado, para el 2010, la poblacidén aumento en un 8,53 % alcanzando cifras de hasta 41,045
habitantes (INEGI, 2010). Es importante mencionar que en el 2005 se tenia un total de 6,696
habitantes hablantes de una lengua indigena de 5 afios y mas, cifra que ha aumentado para el 2010
a 7,451 habitantes (Grafico 14).

MUJERES MUJERES

Gréafico 13.- Dinamica de Poblacién en Periodo de 5 afios.
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Con una superficie de 1,260.523 km? (INEGI, 2010) y una densidad de poblaciéon de 32.56
habitantes/Km? (INEGI, 2010) el cual no alcanza el grado de No Urbano (CONAPO, 2000). Colinda al
noreste Francisco Ledn y Ostuacan; al sur Ocozocoautla de Espinosa; al sureste Berriozabal y
Copainald; al suroeste Cintalapa. Al noroeste Las Choapas, al norte Huimanguillo y al suroeste Santa
Maria Chimalapa, estos ultimos de los estados de Veracruz, Tabasco y Oaxaca respectivamente.
(INEGI, 2010).

El Municipio de Mezcalapa se encuentra dentro del Programa para el Desarrollo de Zonas
Prioritarias (PDZP), siendo este clasificado, como un municipio de tipo: Grado de Marginacién Alto;
y un municipio de la Cruzada Nacional contra el Hambre (SEDESOL, 2014).

b. Distribucién de la Poblaciéon

La mayor concentracién de la poblacién del Municipio de Mezcalapa se encuentra distribuida en
localidades de 500 a 1,499 conformada por 15 localidades, las cuales albergan al 30.18 % de la
Poblaciéon municipal (INEGI, 2010). Existiendo un par de localidades que albergan una poblacién del
rango de los 2,500 a los 9,999, representando el 27.65 % del total de habitantes (Grafico 14).

Poblacion Numero de Localidades
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Grafico 14.- Distribucidn de la Poblacién por Tamafio de Localidad.
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Teniendo presente lo anterior, el Municipio de Tecpatan, cuenta con ocho localidades catalogadas
como principales; incluyendo aquellas denominadas Localidades Estratégicas, en la que juntas
albergan el 41.93 % de la poblaciéon total municipal. De éstas localidades, la que cuenta con un
mayor numero de habitantes es la localidad de Raudales Malpaso, seguido por Tecpatan, Luis
Espinosa, Francisco |. Madero y Adolfo Lépez Mateos (Grafico 15).
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Grafico 15.- Principales Localidades.
c. Estructura por Sexo y Edad

Por otro lado, la distribucién de la poblacién por grupos de edad, se concentra principalmente en el
rango de los 0 a 4 afios y los 15 a 19 afios de edad, siendo también una poblacién importante los
grupos de edad que van de los 20 a 24 y los 40 a 44 (INEGI, 2010). Existiendo pocas diferencias entre
hombres y mujeres, dando entender que la poblacién se encuentra equilibrada, con una relacién de
género de, 99.01 hombres por cada 100 mujeres (Grafico 16).
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Gréfico 16.- Distribucién de la Poblacién por Grupos Quinquenales de Edad y Sexo.
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Como ya se menciond anteriormente el indice de masculinidad (INEGI, 2010) a nivel municipal se
encuentra en un 99.01 hombres por cada 100 mujeres, un porcentaje mayor con respecto al nivel

Nacional o Estatal que presentan un indice de 95.43 y 96.28 respectivamente (Grafico 17).

GRUPO 1080

Gréfico 17.- indice de Masculinidad.

Con base en la informacién anterior, tenemos que el grupo de edad mejor representada es aquellas
de 15 a 64 afios, con el 58.50 % de la poblacién total municipal; seguido de la poblacién de 0a 14 a
mas con el 35.84 % de la poblacién municipal y un 5,59 % para la poblacidn de 65 afios y mas (Grafico
18) siendo esta ultima la de menor porcentaje (INEGI, 2010). En el que se espera un decrecimiento
de aqui al 2030 (CONAPO, 2006) para hombres y mujeres (Grafico 19).
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Gréfico 18.- Distribucién de la Poblacién por Grandes Grupos de Edad.

H Parque Acuicola Malpaso




25000

20000

15000 —

=
10000
5000
0

N © N 0 @ O 4 NN M 1 ©N~N 0 O O —+ N ;M & 1 ©NN 0 O O

O O © © O d d dJ d oA o d d 93 d 8 o0 &SNS M

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o o o o

N § 8§ RN NN~ QFCFQCQCCQA

s TOtal Hombres — ess=Total Mujeres

Grafico 19.- Proyecciones de Poblacion Segun Hombres y Mujeres, 2010 — 2030.

d. Natalidad y Mortalidad
La tasa de mortalidad infantil (Decesos de Menores de un afio de edad, por cada mil nacidos vivos)
a nivel municipal es de 24.22, siendo un tan solo un poco mayor a comparacion de la tasa a nivel
Estatal de 23.89, sin embargo, a nivel Nacional disminuye a 16.76 (Grafico 20), las anteriores
presentan una tasa alta de mortalidad infantil (CONAPO, 2005).

NACIONAL MUNICIPAL

Grafico 20.- Tasa de Mortalidad Infantil.
El promedio de hijos nacidos vivos para el 2005 a nivel municipal era de 3.04, disminuyendo para el

2010 en un 2.84 en promedio (INEGI, 2005 — 2010), manteniendo un promedio alto a bajo Estatal y
Nacional en ambos afios, que para el 2005 a nivel Estatal presentaba un promedio de 2.62 y de 2.47
a nivel Nacional. En 2010 el promedio Nacional alcanzaba los 2.34, siendo este menor a comparacién
del promedio de 2,52 a nivel Estatal (Grafico 21).
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Grafico 21.- Fecundidad: Promedio de Hijos Nacidos Vivos, 2005 - 2010.

e. Poblacién Econdmicamente Activa
La poblacidn econdmicamente activa (Grafico 22), comprende una poblacién de 12 afios y mas para
ser considerados, un total de 12,401 habitantes. En el caso particular del municipio de Mezcalapa,
Chiapas, el total asciende a 43.10 % habitantes econdmicamente activos, y un total de 56.29 % que
NO realizan alguna actividad econémica, existiendo de la misma forma un total de 0.61 % de
habitantes que no especificaron su situacién econémica laboral (INEGI, 2010).
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Gréfico 22.- Poblacién de 12 afios y mas segun Condicién de Actividad Econémica.
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b) Factores Socioculturales
Esta seccion estd referido al conjunto de elementos que, bien sea por el peso que les otorgan los
habitantes de la zona donde se ubica el proyecto, o por el interés evidente para el resto de la
colectividad, merecen su consideraciéon en el estudio. El componente subjetivo del concepto puede
subsanarse concediendo a los factores socioculturales la categoria de Recursos Culturales vy
entendiendo en toda su magnitud que se trate de bienes escasos y en ocasiones, no renovables.

a. Sistema Cultural
Con base en los Indicadores de Marginacién (CONAPO, 2006 - 2011), en el 2005 el 22.62 % de la
poblacién de 15 afios 0 mas era analfabeta, porcentaje que disminuyd para el 2010 hasta el 18.45
% para el municipio; por otro lado, la poblacién de 15 aflos o mas sin primaria completa en el 2005
fue de un 53.39 %, cifra que se ve reducida el 2010 en un 45.15 % de la poblaciéon total municipal.

Para el afio 2000 el indice de Desarrollo Humano municipal fue de 0.6796, aumentando para el 2005
en 0.7287; de igual forma para el 2000 el indice de educacién fue de tan solo 0.7016 mientras que
para el 2005 alcanzé la cifra de 0.7282; donde el Municipio cuenta con una tasa de asistencia escolar
del 54.87 % en el 2000, aumentando para el 2005 en un 63.75 %, de igual forma del total poblacional
para el afio 2000 la tasa de alfabetizacion de adultos era del 77.80, tasa que para el 2005 disminuyd
apenas a 77.35 (PNUD, 2008).

b. Patrimonio Histérico
Este municipio anteriormente conocido como Tecpatdn, formaba parte de antiguos asentamientos
Olmecas; pero sobre todo Zoques, pues fue centro de desarrollo de esta gran civilizacién. la
nombraban como Ocahual que significa "gente guerrera". Para el siglo XV con la conquista que
hacen los aztecas comandados por el general Tiltototl, en época del emperador Ahuizotl, la llaman
Tecpatlan que en ndhuatl significa "lugar de pedernales" (Tekpatl: pedernal y Tlan: abundancia).

En la época de la Colonia, en el siglo XVI, a Tecpatdn se le declara centro catdlico de la regién y se
construye el gran templo y convento de Santo Domingo. A la llegada de la revolucidon
constitucionalista a Chiapas, bajo el mando del general Jesus Agustin Castro, Tecpatan se erige en
municipio libre. En 1941, el Gobernador Samuel Ledn Brindis eleva la jerarquia de Tecpatan a
municipio de primera categoria.

La celebracion mas importante es la de Santo Domingo de Guzman. La comida tradicional
Zispola: gallina en caldo con garbanzo y hojas de repollo, puctzatzé, carne de res con
arroz; con dulces de yuca con panela y jocotes curtidos, asi como: la nueva cocina hecha
a base de pescado. toman pozol blanco y aguas de fruta.

Los principales atractivos turisticos son: Las ruinas del convento-templo (joya colonial
del siglo XVI) ademas puede visitarse el balneario de aguas termales conocido como el
azufre. Ademas, la cabeza monumental olmeca de la finca "la victoria ", la presa de
malpaso, la celebracién mas importante es la de santo domingo de guzman.
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IV.2.5. Diagnéstico Ambiental
Llegado a este punto del Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto “Parque Acuicola Malpaso
se procedid a poner en contraste toda la informacién generada hasta el momento por la
identificacion de los componentes ambientales, todo ello, con el propdsito de determinar el estado
real del Sistema Ambiental en conjunto con las actividades del proyecto, dando a conocer las
tendencias al deterioro del Medio Ambiente debido a la presencia de las actividades acuicolas.

”

a) Integracion e Interpretacion del Inventario Ambiental

Para la realizacidon del Diagndstico Ambiental se apelé al uso de la interpretacién de las cartas
temadticas de los diferentes elementos bidticos y abidticos que componen el Sistema Ambiental, las
cuales ayudaron a detectar dreas de posible impacto. El analisis final ofrece una descripcién del
estado real por parte del ecosistema, el cual presenta impactos por actividades antropogénicas,
fragmentando el ecosistema mediante el aclareo de zonas de selva para darle paso a la ganaderia
extensiva, actividad la cual tiene un alto grado de impacto sobre la vegetacion, sumando a esto el
desplazamiento de la fauna terrestre.

El uso del suelo es indiscutiblemente agropecuario, con pocas zonas de cultivo, estando presentes
zonas abiertas para darle paso pastizal; no obstante, se observan zonas de vegetacion secundaria
arborea, esto debido al uso de cercos vivos y zonas de laderas y pendientes de dificil acceso, en los
gue prevalece parte de la vegetacion original de la region.

b) Sintesis del Inventario
De acuerdo a las caracteristicas del proyecto y de las dreas en el que este se desarrollar3,
principalmente el cuerpo de agua del embalse de la Presa Nezahualcéyotl (P. Malpaso), la fauna de
mayor presencia en el estudio realizado para la MIA-P, fue el grupo de las aves. Grupo que cuenta
con un gran rango de movilidad, logrando evadir los cambios ocasionados en el medio por las
diferentes actividades humanas; sin embargo, las especies terrestres suelen resentir en demasia
cambios drésticos del ecosistema ya que la mayoria de las especies suelen ser de lento movimiento
como lo son reptiles y anfibios, grupos de vertebrados de los cuales se obtuvieron pocos registros.

Es importante mencionar que se encontrd un par de especies animal listadas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010; lo que demuestra el estado de resiliencia en el que se
encuentra la zona.
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PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO V



V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

a (EIA) es un procedimiento técnico-administrativo que tiene por objeto la
identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prediccion,
correccion y/o valoracion de los mismos; todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por las distintas administraciones publicas (Conesa, 1997).

Este capitulo presenta el andlisis de la manera en que el Sistema Ambiental (SA) del
proyecto, serd afectado al realizar las actividades propuestas atendiendo los ordenamientos
aplicables a la zona. Con base en el estado ambiental actual del sistema, se desarrolla la
identificacion, caracterizacion y evaluacion de los impactos ambientales que el Proyecto
podria generar; para finalmente determinar y proyectar la modificacién que los impactos
ambientales ocasionardn al sistema ambiental con las actividades de construccion,
operacion y mantenimiento.

Se explica la metodologia utilizada para la evaluacion de impactos ambientales y al final del
capitulo se presenta el escenario ambiental previsto como resultado de la interaccion de los
componentes ambientales que integran los ecosistemas actuales en el sitio del proyecto, y
las tendencias naturales de deterioro ecolégico existentes, asi como la influencia de las
actividades del proyecto en todas sus etapas.

V.1.- METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Basandose en la informacién contenida en los capitulos Il respecto de la descripcion del
proyecto, la informacion del capitulo Ill que establece las acciones restrictivas y el Capitulo
IV que nos delimita y describe el sistema ambiental en el sitio en donde se desarrolla el
proyecto, asi como de las observaciones realizadas en campo, se efectud la identificacion
de posibles impactos (negativos y positivos).

Para establecer el marco normativo de este capitulo es importante destacar que la LGEEPA
define en la fraccién XXI de su Articulo 3° a la Manifestacion del Impacto Ambiental (MIA)
en los siguientes términos:

XXI.- Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de
que sea negativo;

La misma Ley define en su articulo 28 al procedimiento de evaluacion en materia de impacto
ambiental conforme a lo siguiente:

Articulo 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras
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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 medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

Para contextualizar el articulo es importante conocer el significado de los siguientes
términos establecidos en el articulo 3° de la LGEEPA.:

Xll.- Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente
la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos;

XX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza;

Respecto del procedimiento para la elaboracién del Impacto Ambiental establecido en
articulo 28 de la LGEEPA el Reglamento de la misma en materia de impacto ambiental en
su articulo 9 establece:

Articulo 90.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta
realice la evaluacién del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita
autorizacion.

La informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental debera referirse
a circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto.

[...]
La LGEEPA define a la MIA conforme a lo siguiente:

Articulo 3°: Para los efectos de esta Ley se entiende por:

[..]

XXI. Manifestacién de Impacto Ambiental: EI documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de
que sea negativo”.

Con base en esa definicion es destacable reafirmar que, a través del documento que
conforma la MIA se entera a la autoridad ambiental del impacto ambiental significativo y
potencial que puede generar el proyecto, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo v,
precisamente en atencién a esa disposicion de la LGEEPA, en este capitulo de la MIA del
proyecto, mediante el empleo de metodologias convencionalmente empleadas, se
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identifica, describe y evaltan los impactos ambientales que potencialmente puede generar
el proyecto y, del conjunto de impactos identificados se determinan aquellas que alcanzan
rango de significancia.

Respecto a la categoria de impacto ambiental significativo, la fraccion IX del articulo 3° del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental define que:

“Articulo 3. Para los efectos del presente reglamento se consideraran las
definiciones contenidas en la ley y las siguientes:

IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aguel que resulta de la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre
y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales;”

Con base en lo anterior, en la integracion de esta MIA, y particularmente en la estructuraciéon
del presente capitulo, resulté importante considerar integral, armoénica y gramaticalmente la
definicion anterior, misma que se asumio en el contexto de la LGEEPA y de su Reglamento
en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA) y en tal sentido se aplicé. El primer
paso para la identificacion de los impactos ambientales fue determinar las diferentes etapas
en las que se realizard el proyecto, esto debido a que la intensidad de un impacto dependera
de cada etapa de operacion, conociendo esto se eligieron los eventos o actividades de
impacto que deben ser analizadas con mayor atencion.

De esta manera se elaboré un listado de las acciones que incidiran en el medio de acuerdo
a la etapa de ejecucién del proyecto y aunado a ello se elaboré también un listado de
componentes ambientales que potencialmente pueden ser impactados de manera
significativa por las obras del proyecto.

Dado que cada factor ambiental puede ser afectado de manera diferencial por cada accion,
resulta complicado obtener una lista de acciones que incidan de manera similar en todos
los factores observados, por lo que para algunos componentes ambientales se anotaron las
variables de respuesta mas importantes de acuerdo a su naturaleza y que pudieran verse
afectadas por las acciones del proyecto. Posteriormente las columnas fueron confrontadas
entre si para obtener una matriz de componentes ambientales contra acciones de la obra,
en esta matriz cada componente tendra una interaccion causa-efecto a cada accion de
impacto de cada etapa del proyecto. Esta relacibn de componentes-acciones proporciona
una percepcion inicial y diferencial de la respuesta de cada componente ambiental con
respecto a cada accion de la obra. Esta matriz se tom6 como la matriz de impactos.

En la siguiente figura se ilustra de manera resumida la metodologia que se utilizé en la
evaluacion de los impactos del presente proyecto, con lo que obtuvo la identificacion y la
evaluacion de los impactos ambientales causados por la implementacion del mismo, la cual
es descrita a detalle en los subcapitulos subsecuentes:
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Figura V. 1.- Diagrama de la Metodologia utilizada en la Evaluacién de Impactos presentes en el
proyecto.

V.1l.1.-Listas de chequeo

Las listas de chequeo se basan en la elaboracion de listados especificos, ya sea de
componentes ambientales, agentes de impacto o etapas y acciones del proyecto, que
facilitan el reconocimiento de los factores que deben tenerse en cuenta en el andlisis
ambiental.

En la actualidad existen en la literatura especializada listas de chequeo extensas,
preparadas para proyectos de muy diversos tipos, que enlistan los principales componentes
del medio ambiente y actividades de desarrollo que son relevantes en una evaluacion
ambiental.

La utilidad de la técnica es sustantiva en la medida en que se cuente con informacion
espacial que permita conocer las interacciones posibles entre el proyecto y los factores
medioambientales.

Esta técnica se emple6 como un método inicial de reconocimiento para seleccionar las
actividades del proyecto con potencial para generar impactos ambientales, a partir de la
identificacién previa de los factores del medio ambiente con los que el proyecto mantendra
potencial de interaccion.
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LISTA DE CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTALES
(Formato del Departamento de Agricultura de Estados Unidos - USDA, 1990)

TEMA

COMENTARIO

1. FORMAS DEL TERRENO. ¢,Producira el proyecto:

¢ Pendientes o terraplenes inestables?

¢Una amplia destruccion del desplazamiento del
suelo?

¢Un impacto sobre terrenos agrarios clasificados
como de primera calidad o Unicos?

¢Cambios en las formas del terreno, orillas,
cauces de cursos o riberas?

¢Destruccion, ocupacién o modificacién de
rasgos fisicos singulares?

¢Efectos que impidan determinados usos del
emplazamiento a largo plazo?

2. AIRE/CLIMA. ¢Producird el proyecto:

¢Emisiones de contaminantes del aire que
excedan los estandares de calidad o provoquen
deterioro de la calidad del aire ambiental
(niveles de inmisién)?

¢ Olores desagradables?

¢ Alteracion de movimientos del aire, humedad o
temperatura?

¢Emisiones al aire de contaminantes peligrosos | X

regulados?

3. AGUA. (Producira el proyecto:
¢ Vertidos a un sistema publico de aguas?

¢ Cambios en las corrientes o movimientos de
masa de agua dulce o marina?

¢ Cambios en los indices de absorcion, pautas de
drenaje o el indice o cantidad de agua de
escorrentia?

¢Alteraciones en el curso o en los caudales de
avenidas?

¢Represas, control o modificaciones de algun
cuerpo de agua igual o mayor a 4 hectareas de
superficie?

El desarrollo del proyecto no
considera construcciones en tierra.

El proyecto requiere el uso de
lanchas con motores fuera de borda
en las etapas de construccion y
operacion, lo que provocara la
generacion de gases de efecto
invernadero, sin embargo, se
considera que no sobrepasa los
limites establecidos en la Ley
general del cambio climético
(25,000t CO2¢e).
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JVertidos en aguas superficiales o X
alteraciones de la calidad del agua
considerando, pero no sélo, la temperatura y

la turbidez?

¢Alteraciones de la direccién o volumen del flujo
de aguas subterrdneas?
SAlteraciones de la
subterranea?
¢Contaminacién de las reservas publicas de
agua?

JInfraccion de los Estandares de Calidad de
Cursos de Agua, si fueran de aplicacion?
¢Instalandose en un éarea inundable fluvial o
litoral?

¢ Riesgo de exposicion de personas o bienes a
peligros asociados al agua tales como las
inundaciones?

Jlnstalaciones en una zona litoral estatal
sometida al cumplimiento de un Plan de
Gestion de Zonas Costeras del Estado?
¢lmpacto sobre o construccion en un humedal o
Llanura de inundacién interior?

calidad del agua

TEMA Sl

NO

Con el desarrollo del proyecto se
espera la generacion de
contaminante como son las
excretas de los peces, alimentos no
ingeridos y rastras de productos
utilizados para enfermedades y
desinfeccion.

En el afio 2013 la empresa empez6
sus operaciones en el embalse de
la presa; hasta el dia de hoy no se
ha registrado deterioro de la
Calidad del Agua, puesto que la
empresa realiza un monitoreo
constante de las condiciones del
agua.

COMENTARIO

4. RESIDUOS SOLIDOS. ¢ Produciré el proyecto:

¢Residuos soélidos o basuras en volumen | X
significativo?

¢Aumento de los niveles sonoros previos? X

En las diferentes etapas del
proyecto se produciran residuos de
manejo especial derivados de las
actividades de construccion de las
jaulas, y residuos domésticos de
las actividades de los trabajadores.
El uso de las lanchas con motor
fuera de borda causara el aumento
del nivel sonoro en el area del
proyecto, sin embargo, se
considera  un impacto no
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¢Mayor exposicion de la gente a ruidos
elevados?
5. VIDA VEGETAL. ¢ Produciré el proyecto:

¢,Cambios en la diversidad o productividad o en
el nimero de alguna especie de plantas
(incluyendo arboles, arbustos, herbaceas,
cultivos, micro flora y plantas acuaticas)?

¢Reduccion del ndamero de individuos o
afectara el habitat de alguna especie vegetal
considerada como Unica, en peligro o rara?

¢Introduccién de especies nuevas dentro de la
zona o creara una barrera para el normal
desarrollo pleno de las especies existentes?
¢Reduccion o dafio en la extension de algun
cultivo agricola?

6. VIDA ANIMAL. ¢ EIl proyecto:

¢,Reducira el habitat o nimero de individuos de
alguna especie animal considerada como Unica,
rara o en peligro por algun dispositivo legal?
¢lIntroducird nuevas especies animales en el
area o creara una barrera a las migraciones o
movimientos de los animales terrestres o de los
peces?

¢Provocara la atracciéon o la invasion de vida | X

animal?

significativo derivado de lo fugas
de sus efectos.

El proyecto consiste en el cultivo de
tilapia por medio de jaulas flotantes
en el embalse de la presa; en el
area del proyecto no existe
vegetacion como tal, ya que forma
parte del vaso de la presa
hidroeléctrica de Malpaso; sin
embargo, en ocasiones existen
pequefias colonias de Lirio
Acuético Eichhornea crassipes y
Lechuga de Agua Pistia stratiotes.
El proyecto contempla
construcciones en tierra por una
superficies de 1.6484 ha, que
puedan afectar el habitat de alguna
especie

El proyecto pretende llevar a cabo
el manejo de una especie de
mojarra considerada como exética,
ya que no es nativa de la region
geografica del Estado de Chiapas.
Sin embargo, es importante que se
tome en cuenta; que desde hace
mas de 30 afios (de acuerdo a
informacion proporcionada en la
Delegacion Estatal de la
SAGARPA) operan en la entidad.
La instalacion de las jaulas para el
desarrollo de la acuicultura atrae a
muchos depredadores que se
alimentan de peces; las aves son el
mayor problema provocando asi
perdidas en la produccion vy
conflictos entre los productores.
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¢Dafara los actuales habitats naturales y de
peces?

¢Provocara la emigracion generando problemas
de interaccion entre los humanos y los
animales?

7. USOSDEL SUELO. ¢El proyecto:

¢Alterard sustancialmente los usos actuales o
previstos del area?

¢ Provocara un impacto sobre un elemento de los
sistemas de Parques Nacionales, Refugios
Nacionales de la Vida Salvaje, Bosques
Nacionales?

8. RECURSOS NATURALES. ¢ El proyecto:
SAumentara la intensidad del uso de algun
recurso natural?

¢ Destruird sustancialmente algln recurso no
renovable?

¢ Se situara en un érea designada como reserva
natural, rio paisajistico y natural, parque nacional
o reserva ecolégica?

9. ENERGIA. ¢ El proyecto:
JUtllizara&  cantidades  considerables de
combustible o de energia?

SAumentara considerablemente la demanda de
las fuentes actuales de energia?

Se pretende hacer el uso del agua
del embalse de la presa Malpaso
para el cultivo de tilapia en jaulas
flotantes.

Durante la etapa de operacién del
proyecto, se utilizara combustible
para las lanchas con motor fuera de
borda.

10. TRANSPORTE Y FLUJOS DE TRAFICO. ¢Producira el proyecto:

¢&Un movimiento adicional de vehiculos?

¢ Efectos sobre las instalaciones actuales de
aparcamiento 0 necesitara nuevos
aparcamientos?

JUn impacto considerable sobre los sistemas
actuales de transporte?

¢Alteraciones sobre las pautas actuales de
circulacién y movimiento de gente y/o bienes?

¢Un aumento de los riesgos del trafico para
vehiculos motorizados, bicicletas o peatones?
¢La construccion de carreteras nuevas?

X

X

En las diferentes etapas del
proyecto aumentara la emigracién
hacia el sitio del proyecto derivado
de los empleos creados por el
desarrollo del proyecto.
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TEMA

NO

COMENTARIO

11. SERVICIO PUBICO. ¢( TENDRA EL PROYECTO UN EFECTO SOBRE, O PRODUCIRA LA
DEMANDA DE SERVICIOS PUBLICOS NUEVOS O DE DISTINTO TIPO EN ALGUNA DE LAS

AREAS SIGUIENTES?:

¢, Proteccién contra incendios?
¢Escuelas?

¢ Otros servicios de la administracion?

X
X
X

12. INFRAESTRUCTURAS. ¢El proyecto producira una demanda de:

¢Energia y gas natural?

¢ Sistemas de comunicacion?

SAgua?

¢ Saneamiento o fosas sépticas?

¢, Red de aguas blancas o pluviales?

13. POBLACION. ¢ El proyecto:

cAlterard la ubicacion o la distribucion de la
poblacién humana en el &rea?

14. RIESGO DE ACCIDENTES. ¢ El proyecto:
¢lmplicara el riesgo de explosién o escapes de
sustancias potencialmente peligrosas
incluyendo, pero no sélo, petréleo, pesticidas,
productos quimicos, radiacién u otras sustancias
toxicas en el caso de un accidente o una
situacion “desagradable”?

15. SALUD HUMANA. ¢ El proyecto:

¢Creard algun riesgo real o potencial para la
salud?

¢Expondra a la gente a riesgos potenciales para
la salud?

16. ECONOMIA ¢ El proyecto:

¢Tendra algin efecto adverso sobre las
condiciones economicas locales o regionales,
por ejemplo: turismo, niveles locales de
ingresos, valores del suelo o empleo?

17. REACCION SOCIAL. ¢ Es este proyecto:
¢, Conflictivo en potencia?

< XX X %

X

El combustible utilizado en las
lanchas podria  fugarse y
contaminar de esta manera el
agua; sin embargo, para evitar este
tipo de siniestros la empresa lleva
un programa de mantenimiento
preventivo para todas sus
embarcaciones.

Al contrario, el proyecto creara
condiciones benéficas para los
habitantes de los municipios
aledafios al area del proyecto, al
crear un gran numero de empleos
contribuyendo de esta manera al
aumento de la calidad de vida de
las personas.

Aunado a esto se suma al
desarrollo de la region colocandola
entre las primeras en la produccion
de tilapia mediante sistemas
controlados.
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¢Una contradiccién respecto a los planes u X
objetivos ambientales que se han adoptado a

nivel local?

18. ESTETICA. ¢(El proyecto:

¢Cambiard una vista escénica o un panorama @ X
abierto al publico?

¢, Creara una ubicacion estéticamente ofensiva X
abierta a la vista del publico (por ejemplo: fuera

de lugar con el caracter o el disefio del

entorno)?

¢,Cambiard significativamente la escala visual 0 | X

el caracter del entorno proximo?

19. ARQUEOLOGIA, CULTURA E HISTORIA ¢EIl proyecto:
¢Alterard sitios, construcciones, objetos o X
edificios de interés arqueolégico, cultural o

historico?

20. RESIDUOS PELIGROSOS. ¢El proyecto:

¢lmplicara la generacion, transporte, | X
almacenaje o eliminaciobn de algin residuo

peligroso reglamentado?

Se pretenden instalar jaulas
flotantes para el cultivo de tilapia
en el embalse de la presa
Malpaso, mismas que seran
visibles desde la autopista
Ocozocoautla — Cozoloacaque,
principalmente a la altura del
puente Chiapas.

La calidad paisajistica de la zona ni
del sitio del proyecto se modificara
en lo esencial por el
establecimiento de las jaulas y por
lo contrario proporcionara un
paisaje con cierto atractivo en lo
lejano. Cabe mencionar que el
paisaje ya fue modificado a parir de
la construccion de la Presa
Hidroeléctrica.

A consecuencia del mantenimiento
practicado a las lanchas se
generardn  residuos peligrosos

(estopas impregnadas de
hidrocarburos, aceite lubricante,
etc.), los cuales seran

almacenados y dispuestos de
acuerdo con la normatividad
aplicable.
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Lista de Control Asian Development Bank “Environmental Evaluation of
Coastal Zone Proyects”

A. MEDIO BIOTICO NATURAL

1. ¢Podrialaactividad propuesta afectar a algun factor natural
0 a un recurso hidrico adyacente o préximo a las areas de NO SI X
actividad?

Si la respuesta es Si, especifique que factor natural se afecta:

RESPUESTA: El proyecto pretende utilizar de manera no consuntiva los volimenes de
agua existentes en el vaso de la Presa Netzahualcéyotl, como medio de cultivo para el
desarrollo de operaciones de una Parque acuicola con jaulas flotantes, mediante la
instalacion de tres centros de cultivos (3 centros de cultivo), a través del uso de 484.42297
ha ocupadas por la instalacién de 340 jaulas flotantes de diferentes dimensiones y formas
para las etapas de pre-engorda y engorda. La afectacion podria ser sobre la calidad del
agua, no obstante, la Presa Netzahualcéyotl por su vaso de almacenamiento posee grandes
recambios de agua totales, ademas de que se realizara el monitoreo constante de la calidad
del agua del embalse para detectar cualquier cambio en los principales parametros fisicos,
guimicos y biol6gicos.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
o o () (O] 8
Impactos e o 2 N & = o) o S @
3] 3 > o o ? % o o =
g = O o o o ) 5 % =
a = £ £ < 3 3 » S >
= 2 o S @ = = z
(1) | Calidad del X) () X) 0 X) X) 0 () X) 0
agua
(2) | Hidrologia X) () X) 0 X) X) 0 0 X) 0
Superficial
| 2. ¢Podria la actividad afectar la vida animal o los peces? | NO | x| si| |

Si la respuesta es Si, especifique qué vida animal o peces se afecta.

COMENTARIOS: En el estudio de Ictiofauna, se tienen registros de once especies presente
en el embalse de la Presa Nezahualcoyotl, siete familias. Especies como Oreochromis
niloticus (Mojarra negra) se encuentra entre las mas comunes en los sitios de muestreo,
al igual que la especies, Ictalurus meridionalis (Bagre del Usumacinta), I. furcatus (Bagre
azul), Petenia espléndida (Tenguayaca), Hypostomus plecostomus (Pez Diablo), entre
otros.

| 3. ¢Podria afectar la actividad a la vegetacion natural? INO | X |SI | |
Si la respuesta es S, especifique que vegetacion y en qué extension se le afecta.
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El proyecto plantea la ampliacion de la Parque Acuicola Malpaso actualmente en operacion,
la cual cuenta con instalaciones en tierra y agua con autorizacion ambiental. Se contemplan
modificaciones en las instalaciones en tierra anteriormente autorizadas y nuevas
instalaciones en tierra; cabe mencionar que dichas modificaciones y nuevas estructuras se
haran dentro del poligono ya autorizado por lo que se considera que no habra afectacion
mayor a la vegetacion terrestre presente en el area del proyecto. No se han determinado
afectaciones a la vegetacion acuética existente en la presa por las operaciones del Parque.

B.RESGOSAMBIENTALES

1. ¢Podriaimplicar la actividad que se propone el uso,
almacenaje, escape de, 0 eliminacién de alguna sustancia NO x | Sl
potencialmente peligrosa?

Si la respuesta es S, especifique que sustancia y su efecto posible.

2. ¢Podriala actividad propuesta provocar un aumento real o .
. . NO |x | SI
probable de los riesgos ambientales?
Si la respuesta es Sl, especifique que tipo.
3. ¢Podrialaactividad propuesta ser susceptible de sufrir .
. . . . - NO Sl X
riesgos ambientales debido a su ambientacién?

Si la respuesta es Si, especifique que tipo.

RESPUESTA: El proyecto pretende incorporar jaulas flotantes sobre la superficie del vaso
de la presa Netzahualcéyotl misma que forma parte la cuenca hidroldgica Rio Grijalva-
Tuxtla Gutiérrez y en condiciones de lluvias abundantes y/o avenidas existe la posibilidad
de que sean afectadas por las corrientes al interior del vaso de la Presa.

C. CONSERVACION Y USO DE LOS RECURSOS

(Si el proyecto pudiera repercutir en la inundacion)

1. ¢Podriala actividad propuesta afectar o eliminar tierra NO « | si
adecuada para produccion agraria o maderera?
Si la respuesta es S, especifique hectarea y clase de suelo que se veran afectados.
Tipo de impacto Duracion | Reversibilidad Gravedad
(&)
o 2 o i =
Impactos o 2 S 3 3 o = < = s
3t o i) o a ® ® o) < 2
8 = *EI_.) o o o g q>) g =
[a) = £ £ = > ) ) o I=)
= @ 3) S o = = 2
(1) | Area O [ 0 0 X)X 0) () 10 X)
inundable

= ,
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2. ¢Podria la actividad propuesta afectar a la pesca
comercial/artesanal o a los recursos de acuicultura o a la NO x | Sl
produccién?

Si la respuesta es Si, especifique que tipo se afecta.

COMENTARIOS: La superficie del embalse es ocupada para la engorda de mojarra tilapia
de manera sustentable, sin que se vea afectada la calidad de sus aguas y las poblaciones
naturales. El proyecto contempla el desarrollo de la actividad acuicola mediante la
instalacion de tres centros de cultivo, lo cual no afectara a la pesca comercial y/o artesanal
del sitio.

3. ¢Podria la actividad propuesta afectar al uso potencial o a
la extraccibn de un recurso mineral o energético NO x | Si
indispensable o0 escaso?

Si la respuesta es Si, especifique que recursos se afectan y en qué cantidad aproximada.

D. CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA

1. ¢Podria la actividad propuesta afectar a la calidad de los
recursos hidricos que se encuentran dentro, adyacentes o NO Si X
cerca del area de actividad?
Si la respuesta es S, especifique que recurso hidrico se afectan y en qué cantidad diaria
aproximada.

COMENTARIOS: Existe un potencial de riesgo por la saturacion de espacios acuicolas en
el vaso de la presa Netzahualcéyotl que pudieran generar presiones de contaminacion y
Demanda de Oxigeno Disuelto, no obstante, a la fecha con base a los estudios que la
empresa ha venido realizando, el agua de la presa cuenta con la calidad para llevar a cabo
actividades de produccion acuicola.

Tipo de impacto Duracién Reversibilidad Gravedad
o o o o c
o N N = — o
Impactos S 2 9 K 0 2 = o 2 S
3] o o o o %) 2 o o =
et = O o o o ) S ) z o
= - c — o S > ] = (@]
(@] c = S = > o N ) =
= n S & x = = =
1 | Calidady 10 () 0 x) | (X () () [ X
cantidad
2. ¢Podria la actividad propuesta provocar un deterioro de la <
) Co NO x | Sl
calidad del recurso hidrico en alguna zona o cuenca?

Si la respuesta es Si, especifique que recurso hidrico se podria afectar.

COMENTARIOS: Las actividades del Parque Acuicola Malpaso desarrolladas desde el afio
2013, no han deteriorado la Calidad del agua del embalse de la presa, ya que se realiza el
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agua. Estos muestreos son realizados por laboratorios externos acreditados ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion A.C., esto con el objetivo de llevar un control del estado del agua
en las diferentes etapas del proyecto, y asi actuar de manera inmediata ante cualquier
irregularidad.

Tipo de impacto Duracion | Reversibilidad Gravedad
o [©] (D) o c
Impactos e 2 S 3 3 o) = o 'c% S
o o) o o o n o o) = =
| = @ o o ) o > T |z o
o = D o © 9 = & 2 ‘®
- (@) | o 5 = <
(1) | Calidad fisico | (x) | () 0 0 X)X 0 () 0 X)
guimica
(2) | Calidad x) 10 0 x> 10 X) 0) 0 X)X
Biologica

E. CALIDAD DEL AIRE/MEDIO

1. ¢Podria la actividad propuesta afectar a la calidad del aire
del proyecto, a las éareas adyacentes o la atmosfera NO x | Si
regional?
Si la respuesta es Si, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.
Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
(]
(@] o [} 2 +—
Impactos o 2 S P 3 2 = o }85 g
3 o > o B & 2 o = =
£ ¢ | 2 g ¢ s | 5 2  E
a c = S = > ) ) o o
- & O | o = = g
(1) | Calidad 0 x) 10 0 X)X 0 () 10 X)
perceptible
F. RUIDO/ MEDIO SONORO
| 1.- ¢Podria la actividad propuesta generar ruido? | NO | X | si| |

Si la respuesta es S, especifique qué fuente de ruido.

RESPUESTA: La acuacultura incluye una serie de actividades que generan poco ruido
excepto en el traslado del personal del alimento via lancha con motores fuera de borda.

Impactos Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
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o 2 3 3 p 2 2 o = 8
3} @ o o [a [ & o S =

© = @ o o o o S [} 5=

3 e = = o > 3 3 3 5
)] c %) B 5 [@) o n § 2

O — x = 2

(1) | Confort x) 10 0) 0) x) | (X () () |0 (X)

Sonoro

G. INSTALACIONES/SERVICIOS COMUNITARIOS

1. ¢Podriala actividad propuesta provocar cambios en las
instalaciones, servicios o instituciones comunitarias?

Si la respuesta es Si, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.

NO x | SI

2. ¢Se prevé alguna medida correctora o de mejora para
compensar los impactos mencionados en el péarrafo NO x | SI
anterior?

Si la respuesta es Si, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.

3. ¢Crearala actividad propuesta nuevas oportunidades para
actividades recreativas?

Si la respuesta es Si, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.

J. RECURSOS HISTORICOS

1. ¢Podria afectarse a algun lugar o construcciéon de
importancia historica?
Si la respuesta es S, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.

NO x | Si

NO x | Si

2. ¢Podria algun yacimiento arqueol6égico o paleontoldgico
resultar afectado por la actividad que se propone?

Si la respuesta es S, especifique qué posible sustancia afectarian a la calidad del aire.

K. RECURSOS VISUALES

1. ¢Podria la actividad propuesta provocar un cambio en el
cardcter visual en el &rea de la actividad o cerca de ella al NO Si X
alterar sus rasgos naturales y culturales?

Si la respuesta es Si, especifique que rasgos culturales o naturales podian verse alterados.

NO x | Si

Respuesta: El proyecto incorpora la colocacion de jaulas flotantes, no obstante, estas por
su ubicacion dificilmente podran ser avistadas desde las carreteras federales o estatales,
asi mismo las jaulas tienen una sobre elevacion del nivel de agua de 90 cm
aproximadamente lo que permite que no sean visibles a distancias medias.
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vistas de los rasgos culturales o naturales del paisaje?

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
(¢
9 = o D I=
Impactos e 2 3 s S 2 = o }% g
o @ > a o ® o = @ RS
¢ | = | & o o © o 2 | & | €
5 2 £/ £/g2 & &8 4 8 | =2
- (§) | o = = 2
(1) | Incidencia ) X 0 0 X)X () () [ 0
Visual
2. ¢Podria la actividad propuesta afectar a vistas 0 accesos a NO « | si

Si la respuesta es Si, especifique que rasgos culturales o naturales podian verse alterados.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
(&)
o o ) o =
Impactos o g 3 S & I 2 o 3 S
o o] =) o o o @ o o 2
e = @ o o 5] 3 z K =
A 2 £ ‘g = & o n o =)
= w o S x = = 2
(1) | Incidencia 0 X) 0 0 X) X) 0 ) 0 )
Visual
3. ¢Podria la actividad propuesta introducir nuevos NO Si N
materiales, colores y formatos en el paisaje inmediato?

Si la respuesta es S, especifique.

Respuesta: El proyecto incorpora la construccion de lineas de jaulas flotantes, no obstante,
estas se camuflan por el tipo de tecnologia a utilizar. Las instalaciones de las jaulas flotantes
no son altamente visibles desde tierra, tanto por la distancia a la que se encuentran desde
los puntos de visibilidad, como por la poca elevacion que tienen estas de la linea de agua.

L. ECONOMIA'Y MEDIO AMBIENTE

1. ¢Podria la actividad propuesta provocar la eliminaciéon o
reubicacién de actividades comerciales o de servicios NO x | Si
existentes?
2. ¢Podriala actividad propuesta provocar la creacion o la .
. NO Si X
pérdida de empleos?

RESPUESTA: El proyecto incorpora la creacién de numerosos empleos para los habitantes
de las poblaciones cercanas al sitio de proyecto. Actualmente la empresa ha generado mas

de 1,200 empleos directo en la zona.
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3. ¢Podrialaactividad propuesta afectar los Bienes y Servicios
ambientales y a los ingresos de la comunidad?

NO

Sl

Si la respuesta es Si, especifique los efectos potenciales

Comentarios: Desde su inicio la empresa ha tenido muy claro el respeto a los recursos
naturales que utilizan las cooperativas locales como medio para su subsistencia y desarrollo
econdmico, asi mismo ha impulsado el desarrollo de las mismas a través de financiamientos
y sesién de tecnologias acuicolas a las cooperativas pesqueras para impulsar su desarrollo.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
(]
o o o) o —
Impactos o £ S 3 P S 2 o -rgs S
3] b ) o o o ® ) o 2
2 S @ o o 9] o 3 g =
8| B £ £ = > o » S =)
£ 0 Q S A = = @
O | = I=
(1) | Aceptabilidad O |0 0 X) X) 0 () | ® 0
social del
proyecto
4. ¢Podriala actividad propuesta afectar al gasto publico local
en servicios e infraestructuras (Saneamiento, NO x | Si
abastecimiento, etc.)?
Si la respuesta es Si, especifique.
5. ¢Podriala actividad propuesta afectar la economia local y a NO S «
la particular?

Si la respuesta es Si, ¢hasta qué punto, ¢cémo y en que escala (s)?

Respuesta: Durante todas las etapas del proyecto estima una inversion de $24, 000,000.00
MSN (Veinticuatro millones de pesos). Esta inversién se empleara en la generacion de
empleos por la adquisicion de mano de obra calificada y no calificada y en el desarrollo de
actividades de implementacion de procesos, infraestructura acuicola y mantenimiento.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad

Gravedad

Impactos

Directo
Indirecto
Sinérgico

Corto Plazo
Largo Plazo
Reversible

Irreversible

Severo

Moderado

Insignificante

(X

()

(X

—~
~
—~
~
—~
~
[

Q) Renta per capita x)

0

x)

—~
~

—~
~

6 ¢Podria la actividad propuesta provocar un aumento o
descenso en la estacionalidad del empleo?

NO

SI

Si la respuesta es Sl, indique cuél y enuncie los tipos y grupos de empleo afectados.
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Respuesta: El proyecto provocard un aumento en la demanda de empleos permanentes y
temporales durante su construccion, y demandara asi mismos empleos calificados durante
la operacién y mantenimiento.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
()]
o o ) @ +=
Impactos o 2 3 o & = e s 3 g
° ] > o o 2 2 © o 2
E = \5 o o ) g a g =
a 2 £ g = & o N o o
= @ o S @ = = =
(1) | Empleo () X) 0 0 X) X) 0 () 0 X)

M. PLANIFICACION, COORDINACION Y CRECIMIENTO

1. ¢Necesitara la actividad propuesta una variante o incurrira
en infraccién potencial de algun estatuto, ordenanza, orden NO « | si
municipal, reglamento o evitar o reducir el deterioro
ambiental?

Si la respuesta es Si, indique que variante legal y o qué estatuto.

2. ¢Podria la actividad propuesta estimular un desarrollo
adicional de los usos del suelo y de los recursos naturales a NO Sl X
nivel local o particular?

Si la respuesta es S, indique que variante legal y o qué estatuto.

Respuesta: La empresa ha procurado apoyar a las cooperativas locales de pescadores
mediante la transferencia de tecnologia con el objeto de inducir el desarrollo propio y de
esta manera lograr aumentar el desarrollo econémico de la regién aprovechando los
recursos naturales que tienen a su alcance.

Tipo de impacto Duracion Reversibilidad Gravedad
o o [} @ 1=
Impactos o 2 3 & 8 o) o o % S
S o ) o a o 2 3 s | =
< = B o o o o 3 & = @
[a) =2 = = = & ) n o =
= (7] 8 a x = > g
(1) | Actividades () 0 0 0 X) X) 0 x) |0 0)
econdmicas
inducidas
3. ¢Existe alguna otra actuacion prevista que sea o se vea
afectada por la actividad propuesta incluyendo aquellas NO x | Si
gue exceden el ambito del organismo publico competente?

Si la respuesta es S, especifique qué otras actuacion o actuaciones se veran afectadas.

=
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Una vez desarrollado el método anterior y para dar seguimiento al proceso de evaluacion
de impactos ambientales, se presenta a continuacion el desarrollo de la evaluacion
cualitativa de impactos ambientales propuesto por Vitora Conesa — Fernandez.

V.2.-IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Como parte del marco de referencia de la evaluacidon que nos ocupa, se determina que en
los alrededores del proyecto en los sitios terrestres se desarrollan pastizales cultivados
comprenden a las comunidades vegetales y a sus poblaciones de fauna; el sistema
ambiental especifico es acuatico proveniente del embalsamiento del rio Grijalva por la Presa
Hidroeléctrica Pefiitas y comprende a las comunidades de fauna acuética y avifauna
asociada que los constituyen, la microfauna y microflora del medio acuatico, a los procesos
geo microbianos, y demas componentes de un ecosistema de tal naturaleza.

Se reconoce asimismo el gran valor que tienen los ecosistemas de humedales para la
sociedad en términos de servicios ambientales que provee, las acciones proyectadas estan
encaminadas a mantener sus procesos ecoldgicos, asi como la implementacién de
acciones de proteccion y restauracion de estos, restaurando en lo posible el tipo de bosque
y estructura forestal original y evitando la perdida de esta y su dinamica hidroldgica.

Cualquier actividad productiva debera considerar a cabalidad los servicios y funciones que
los humedales generan en los estudios de impacto ambiental, asi como en los
ordenamientos ecoldgicos, con el propésito de dimensionar los efectos negativos de
alteraciones cercanas o a distancias por las actividades humanas y naturales.

Identificacion de 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. Tales causas pueden residir en todas las fases del
desarrollo del proyecto y en todas las partes y elementos que lo forman. Para formalizarla,
dada la complejidad del proyecto se desagrega en forma de arbol en tres niveles.

o FEtapas. - se refiere a las que forman la estructura vertical del proyecto: estudios
previos, construccidn, explotacién/funcionamiento y Desmantelamiento.

e Componentes. - Se refiere a la segregacion del proyecto.

e Acciones. - Se refiere a una causa simple, concreta, directa, bien definida y
localizada del impacto: desmonte, despalme, movimientos de tierras, emision de un
determinado contaminante, etc.

Identificacion de los factores del medio susceptibles de recibir Impactos

Por factores del medio susceptibles de recibir impactos se entienden los elementos,
cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto de forma
significativa.

La complejidad del entorno y su caracter de sistema, dispone los factores relevantes en
forma de arbol con cuatro niveles:
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e Medio
e Elementos
e Factores

e Subfactores

V.2.1. Identificacioén de los factores ambientales.

(Sustrato inerte
del subsistema
fisico natural)

Medio Elementos Factores Definicion
. Grado de bienestar en funcién del nivel
Aire Confort sonoro . . .
de ruido existente durante el dia.
Situaciones climaticas peculiares que
. . . afectan a zonas reducidas ue
Clima Microclima - y 4
pueden constituir un recurso para las
actividades humanas.
. Contaminacion del | Niveles de elementos extrafios 0 no
Tierra - suelo
suelo y subsuelo procesables en el suelo y subsuelo.
Densidad de Cantidad de agua ocupada por unidad
ocupacion de superficie.
Aguas Calidad fisico- Caracteristicas relacionadas con la
Continentales quimica potencialidad de uso
. C Calidad derivada de indicadores
Calidad Biolégica L
biolégicos.
Sedimentacién y precipitacion.
MEDIO . Acumulacién de materiales
Deposicion o
INERTE desplazados o en suspension en las

aguas o en el aire.

Incremento explosivo de la produccién
de algas y otros seres vivos en las

Procesos Eutrofizacion aguas, como consecuencia de la
aportacion de nutrientes,
particularmente fésforo.

Introduccién y permanencia del agua
Inundaciones (nivel | en ciertas zonas como consecuencia
del cuerpo de agua) | de superarse la capacidad de drenaje
externo e interno.
. Posibilidad de que la luz solar penetre
Transparencia
y traspase una masa de agua.
Calidad sanitaria de | Calidad sanitaria de las aguas
Hidrologia las Aguas de Bafio. | destinadas a este tipo de uso.
superficial Condiciones  poli  sensorialmente
Calidad perceptible | perceptible de la calidad de las aguas.
del Agua Presencia o ausencia de grasa, aceite
e hidrocarburos.
MEDIO L Vegetacion natural | Comunidades vegetales banales o
. Vegetacion .
BIOTICO de bajo valor degradadas.
(Biocenosis Fauna Especies terrestres | Especies animales incluidas en alguna
(vegetal y y acudticas normativa de proteccion o notorias por
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animal) y
ecosistema.
Conjunto de
seres Vivos y

sus relaciones
enun
ecosistema)

protegidas

sus caracteristicas o su funcion.

Especies y
poblaciones
terrestres y
acuaticas en

Resto de las comunidades de animales
silvestres.

Procesos del
medio bidtico

general
Relaciones tréficas en los ecosistemas:
Cadenas . .
) . ascenso de nutrientes por los diversos
alimentarias ) .
niveles troficos.
. Habitos de las especies relacionados
Ciclos de

reproduccion

con su perpetuacién y su recurrencia

Movilidad de las

en el tiempo.
Habitos de movimientos de las
especies tanto estacionalmente

(movimiento de migracién), como en
ciclos mas cortos (movimiento diarios,
locales o regionales). Posibilidad de

especies . o
desplazamiento recurrentes periodicos
o arbitrarios de los animales entre
lugares de alimentacién, cria, cobijo,
invernadas etc.
MEDIO Unidad de paisaje definida y su calidad:
PERCEPTUAL Paisaje Unidades de grado de excelencia o méritos de
(Expresion intrinseco paisaje conservacion de cada unidad y del
externa y conjunto.
perceptible del I . L Area desde la cual la actuacion es
. Intervisibilidad Incidencia visual . .
medio.) accesible a la percepcion visual
USOS DEL . . Aptitud para el wuso acuicola,
SUELO Productivo Uso Acicola instalaciones relacionadas.
Dinamica Movimientos Flujos migratorios hacia el interior de la
poblacional Inmigratorios zona.
POBLACION Estructura de Empleo Poblacién que dispone de un puesto de
(conjunto de ocupacion trabajo remunerado.
individuos del | caracteristicas | Aceptabilidad social | Percepcion que la sociedad tiene del
‘entorno”, culturales del proyecto proyecto y la actitud ante él.
SEUELIEL Y Poblacion por unidad de superficie que
relaciones) Densidad de Densidad de reside de una forma temporal en la
poblacién poblacién flotante | zona: turistas, visitantes,
comerciantes.
ECONOMIA Renta Renta per céapita Ingresos por persona y afio.
(Actividades
productivas
que Actividades y Area de extension del mercado de los
determinan la relaciones Areas de mercado | productos derivados de las actividades
prosperidad econdémicas econoémicos.
material del
entorno)

Parque Acuicola Malpaso




V.3.- CRITERIOS, METODOLOGIAS DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA
METODOLOGIA SELECCIONADA.

Se propone aplicar una metodologia matricial cuya estructura se definié en funcion de las
actividades de preparacién del sitio, construccion de las jaulas y caracteristicas ambientales
del medio en donde se llevara acabo dicho proyecto.

La metodologia propuesta consiste basicamente en el uso de matrices causa-efecto con
resultados cualitativos propuesto por Conesa Fernandez-Vitora Vicente!, la cual
considera la interaccion entre las actividades mas relevantes del proyecto en sus diferentes
etapas que pueden presentar impactos ambientales y de aquellos factores ambientales del
entorno (area de influencia del proyecto) susceptibles de verse afectados.

Matriz de impactos

A partir de esta fase del proceso, comienza la valoracién cualitativa propiamente dicha. La
matriz de impactos, que es de tipo causa — efecto, consistira en un cuadro de doble entrada
en el que las columnas figuraran las acciones impactantes y dispuestas en filas los factores
medio ambientales susceptibles de recibir impactos.

Dentro de las muchas acciones susceptibles de producir impactos, se establecieron dos
relaciones definitivas una para cada periodo de interés considerado, es decir, acciones
susceptibles de producir impactos durante la fase de impactos de construccion e instalacion
y acciones que pueden ser causa de impactos durante la fase de funcionamiento u
operacion, en este caso particular no se incluyd la fase de abandono o retiro de la
instalacion debido a la que la solicitud se plantea de caracter permanente.

V.3.1- Indicadores de impacto

Un impacto ambiental se identifica por el efecto que produce una acciéon o una actividad
sobre el factor ambiental. La accion o actividad y su impacto deberan quedar bien
explicados en la descripcién que se hace de cada uno en el documento de la evaluacién de
impacto ambiental, para el presente estudio se utiliz6 indicadores de impacto para
eficientizar el proceso de evaluacion; definimos al término “Indicador de Impacto Ambiental”
como la propiedad de algun elemento ambiental que puede ser medida cualitativamente y/o
cuantitativamente respecto de su nivel de cambio de su estado natural derivado de la
influencia directa o indirecta de un agente de cambio; y el término “Agente de Cambio” lo
definimos como cualquier actividad que se desarrolle y cause un cambio del estado natural
de algun o algunos de los elementos que conforman los componentes bioticos y abibticos
del sistema ambiental en el que incide.

Para poder definir los Indicadores de Impacto de Ambiental que se utilizaran en el proceso
de evaluacion, primero es necesario establecer si se generara una interaccion de las
actividades del proyecto con los elementos del Sistema Ambiental identificado, para lo cual

! Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, edicién Mundi-Prensa, 1995, Espaiia.
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utilizaremos una Matriz de Impactos de Interaccion (Causa-Efecto).
Procedimiento para la aplicacion de Impactos Matriz:

La Matriz de Impactos Interaccion (Causa-Efecto) consiste en la elaboracion de una matriz
en donde las actividades a realizarse para el desarrollo del proyecto se colocan en el eje
vertical (columnas) y en el eje horizontal (filas) se ubican los elementos ambientales que se
encontraron presentes en el rea en que incidira el proyecto y sus actividades. En cada
celda de interaccién entre elemento ambiental y actividad del proyecto se coloca ya sea la
letra “IA”, MA”, “SA”, “CA”, “IB”,” MB”, “SB” y “CB”.

Se colocard la letra “IA” si se considera que la interaccion entre el elemento y la accion
generara un impacto Irrelevante Adverso, la letra “MA” si se considera que la interaccion
serd Moderado Adverso, “SA” si la interaccion es Severo Adverso, “CA” si se considera
que la interaccion es Critico Adverso, “IB” si se considera que la interaccion es Irrelevante
Benéfico, “MB” si se considera que la interacciébn es Moderado Benéfico, “SB” si se
considera que la interaccion es Severo Benéfico y “CB” si se considera que la interaccion
es Critico Benéfico. Finalmente se analizan los resultados obtenidos en la matriz, se
descartan las interacciones nulas y se procede mediante la metodologia seleccionada a
caracterizar y evaluar las interacciones identificadas.

. -Impacto Adverso
. -Impacto Adverso

. -Impacto Adverso

. -Impacto Adverso

. -Impacto Benéfico

. -Impacto Benéfico

. -Impacto Benéfico

. -Impacto Benéfico

Matriz de Importancia

Una vez seleccionados estos dos elementos (actividades del proyecto y factores
ambientales) se procede a elaborar una Matriz de Identificacion de Impactos
Ambientales Potenciales (Matriz 1); de la cual se analizan y valoran los impactos
ambientales identificados (Tabla de Valoracion de Impactos) basandose en la
“importancia” de los impactos ambientales, la cual se obtiene a partir de un modelo que
considera el grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida, asi como de la
caracterizacion del efecto, que responde a una serie de atributos de tipo cualitativo.
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V.3.2.- Metodologias de evaluacién y justificacibn de la metodologia
seleccionada

Una vez seleccionados los indicadores ambientales, la valoracion de los impactos
ambientales del proyecto se bas6 en el Procedimiento para la Evaluacién del Impacto
Ambiental elaborado por Conesa Fernandez.

El procedimiento de evaluacion consiste en la elaboracién de una Matriz en donde las
actividades a realizarse para el desarrollo del proyecto se colocan en el eje vertical
(columnas) de la matriz y en el eje horizontal (filas) se ubican los elementos ambientales
que se encontraron presentes en el area en que incidira el proyecto y sus actividades. En
cada celda de interaccion entre factor ambiental y actividad del proyecto se coloca la
valoracién correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en el
cuadro siguiente, a los que se afiade uno mas que sintetiza en una cifra la importancia del
impacto en funcién de los once primero simbolos anteriores.

De estos once simbolos, el primero corresponde al signo o naturaleza del mismo, reflejando
los nuevos siguientes, los atributos que caracterizan dicho efecto o interaccion.

Tabla V. 1.- Importancia del impacto.

Naturaleza Intensidad (Grado de Destruccion)
Impacto Beneficio + Baja 1
Impacto Perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
Extension (Area de Influencia) Momento (MO) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
Persistencia (PE) (Permanencia del efecto) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (Sl) (potenciacion de la manifestacion) | Acumulacion (AC) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4

Periodicidad (PR) (Regularidad de la

Efecto (EF) (Relacién causa-efecto) manifestacién)

Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiédico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)

L. . Importancia (I
(Reconstruccion por medio humano) P 0
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Recuperable inmediato

Recuperable medio plazo

— I= +(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Mitigable y/o compensable

QO |N|F

Irrecuperable

L
Cc
u

a importancia del impacto en esta técnica, es la estimacion mediante la cual medimos
ualitativamente el impacto ambiental, en funcion del grado de incidencia o intensidad de
na alteracion producida, asi como la caracterizacion del Efecto, Plazo de manifestacion,

Persistencia, Reversibilidad, Recuperabilidad, Sinergia, Acumulacion y Periodicidad. A

o

1.

ontinuacion, se describen cada uno de ellos:

Signo del impacto alude al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad se refiere al grado de incidencia o destruccion sobre el factor ambiental en
el &mbito especifico en que actla. El baremo de valoracion estara comprendido entre
1y 12 en el que 12 expresara una destruccion total del factor en el area del que se
produce el afecto y el 1 una afeccién minima

Extensidn se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno
del proyecto considerado. El proyecto (% del area, respecto al entorno en que se
manifiesta el efecto). Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara
gue el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada
en todo el, impacto ser4 total (8).

Momento plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (i) sobre el factor del medio
considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo el momento sera
inmediato, y si es inferior a un afo, corto plazo, asignandole un valor (4). Si es un
periodo de tiempo que va de 1 a 5 afios, medio plazo (2) y si el efecto tarda en
manifestarse mas de 5 afios, largo plazo con valor asignado (1).

Persistencia se refiere al tiempo que, supuestamente permaneceria el efecto desde
su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria las condiciones iniciales
previas a la accion por medio naturales, o mediante la introduccion de medidas
correctoras. La persistencia es independiente de la reversibilidad.

Reversibilidad se refiere a la posibilidad de la reconstruccién del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez que ésta deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencién humana
(introduccion de medidas correctoras).

Parque Acuicola Malpaso



8. Sinergia es el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varios agentes o acciones
con una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias individuales
consideradas aisladamente.

9. Acumulacién es el incremento progresivo de la manifestacién del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

10. Efecto se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

11. Periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, ya bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

12. Importanciadel Impacto (). Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea,
la importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental, no debe confundirse
con la importancia del factor ambiental considerados.

Se sefala que la importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de una accion
sobre un factor ambiental no debe confundirse sobre la importancia del factor ambiental
afectado.

La importancia de impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante el
modelo propuesto en el cuadro siguiente, en funcién del valor asignado a los simbolos
considerados.

I= £@3l+2EX+MO +PE+RV+SI+AC+EF + PR+ MC)

Una vez valorada la importancia de los impactos ambientales mediante el modelo
anteriormente descrito, se pueden obtener los siguientes valores de importancia:

¢ Laimportancia de los impactos puede tomar valores entre 13 y 100.

Presenta valores intermedios (entre 40 y 60) cuando se da algunas de las siguientes
circunstancias.

¢ Intensidad total, y afeccién minima y los restantes simbolos.

¢ Intensidad muy alta o alta y afeccion alta y muy alta de los restantes simbolos.

¢ Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de algunos de los restantes
simbolos.

¢ Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccibn muy alta de al menos dos
de los restantes simbolos.

Los criterios de calificacion son los siguientes:

e Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
irrelevantes, o sea, compatibles o no significativos
¢ Los impactos moderados presentan una importancia entre 25y 50.

N
'

Parque Acuicola Malpaso



e Los impactos se consideran severos o significativos cuando la importancia se
encuentre entre 50 y 75.
e Los impactos se consideran criticos cuando su valor supere a 7.

Tomando en consideracion los resultados de la valoracion de los impactos ambientales se
procede a la elaboracion de la Matriz Cribada bajo los siguientes criterios:

e Casillas de cruce que presentan efectos con valores poco relevantes y que en Estudios
de Impacto Ambiental concretos interesa no tomar en cuenta. Estos efectos
despreciables se excluyen del proceso de calculo y se ignoran en el conjunto de la
evaluacioén (valores de importancia menores de 25).

e Casillas de cruce que presentan efectos cualitativos que corresponden a factores de
naturaleza intangible y para los que no se dispone de un indicador razonablemente
representativo. Estos efectos se excluyen del proceso de calculo, pero se consideran
paralelamente al modelo, y como componente del mismo en el proceso de evaluacion,
interviniendo en la toma de decisiones.

o Casillas de cruce que presentan efectos sumamente importantes y determinantes
(valores de importancia mayores de 75). Estos efectos se excluyen del proceso de
calculo, con base en su relevancia, entidad y significacion, su tratamiento homogéneo
con los demas efectos plasmados en la matriz, podria enmascarar su papel
preponderante. Se consideran paralelamente al modelo, interviniendo de forma
determinante en la toma de decisiones.

e Casillas de cruce que presentan “efectos normales” (valores de importancia entre 25 y
75). Estos efectos son los que resultan del proceso de célculo establecido en el modelo
valorativo (Matriz 2) y se presentan en la Matriz Cribada (Matriz 3).

Valoracién Cualitativa de las Acciones Impactantes y de los Factores Ambientales
Impactados

Establecido el método requerido para llevar a cabo la valoracion cualitativa de los impactos
en cada elemento tipo. A continuacion, se describe el método para llegar a la valoracién de
las acciones impactantes y de los factores ambientales afectados.

Ponderacion de laimportancia relativa de los factores.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de uno respecto a otros,
en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacién ambiental. No debera confundirse
la importancia o interés que presenta un factor, con la importancia del impacto sobre ese
factor, que vendra determinada por un nimero entero calculado de acuerdo al modelo de
valoracion.

Considerando que cada factor representa sé6lo una parte del medio ambiente, es necesario
disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y
ademas ofrezcan una imagen coherente de la situacion, es necesario llevar a cabo la
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ponderacion de la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor
contribucién a la situacién del medio ambiente.

Con este fin se atribuye a cada factor un peso o indice ponderal, expresado en unidades
de importancia, (UIP), y el valor asignado a cada factor resulta de la distribucion relativa de
mil unidades asignadas.

Asi mismo se considerd la opinion de algunos pobladores de la zona respecto a su
percepcion del total de factores ambientales (Medio Ambiente de calidad éptima), (Esteban
Bolea, 1984).

Para ponderar los factores ambientales del sistema se realizdé un panel con especialistas
quienes otorgaron a su juicio un valor ponderado entre 1y 10 a cada uno de los factores
ambientales la seguridad, usos del suelo y beneficios que ofrece el proyecto.

Con la ponderacién asignada por los especialistas y pobladores se obtuvieron los
coeficientes ponderales, dividiendo la calificacion de cada uno de ellos entre la sumatoria
de las calificaciones de todos los factores ambientales.

Finalmente, mediante los coeficientes ponderales se obtuvo la distribucion proporcional de
las 1000 unidades de impacto ambiental ponderadas (UIP) entre los factores ambientales
gue forman el sistema. A continuacion, se presenta una tabla con los UIP obtenidos:

Tabla V. 2.- UIP por componente ambiental.
COMPONENTE AMBIENTAL COEFICIENTE DE
PONDERACION

0.038095 38
0.033333 33
0.038095 38
0.042857 43
0.038095 38
0.033333 33
0.038095 38

Calidad perceptible del agua
Vegetacion acuética natural de bajo valor
Especies protegidas
Especies y poblaciones en general
Cadenas Alimenticias

Ciclos de Reproduccion
Movilidad de las Especies

Confort Sonoro Diurno 5 0.023810 24
Microclima 6 0.028571 29
Contaminacion del suelo y subsuelo 6 0.028571 29
Densidad de ocupacion 8 0.038095 38
Calidad fisico - quimica 9 0.042857 43
Calidad Biolégica 9 0.042857 43
Deposicion 8 0.038095 38
Eutrofizacion 8 0.038095 38
Inundaciones (nivel del cuerpo de agua) 6 0.028571 29
Transparencia 8 0.038095 38
Calidad Sanitaria de las Aguas de Bafio 8 0.038095 38

8

7

8

9

8

7

8
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Unidades de Paisaje 7 0.033333 33
Incidencia Visual 8 0.038095 38

Uso Acuicola 10 0.047619 48
Movimientos migratorios 7 0.033333 33
Empleo 10 0.047619 48
Aceptabilidad social del proyecto 8 0.038095 38
Densidad de Poblacion Flotante 7 0.033333 33
Renta per capita 9 0.042857 43

Areas de mercado 8 0.038095 38
SUMATORIA 210 1.00000 1000

Estos UIP se incluyen en la columna O de la Matriz 4 y seran utilizados para la obtencién
de la importancia relativa de los impactos ambientales

Valoracién Relativa

Una vez efectuada la ponderacion de los distintos factores del medio contemplados en el
estudio, se desarroll6 el modelo de valoracién cualitativa, con base en la importancia |;; de
los efectos, que cada accién A de la actividad produce sobre cada factor del medio F;.

La suma ponderada de la importancia, lij del impacto de cada elemento tipo, por columnas,
Iri, NOs indicara las acciones mas agresivas (altos valores negativos), las poco agresivas
(bajo valores negativos) y las beneficiosas (valores positivos), pudiendo analizarse las
mismas segun sus efectos sobre los distintos subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada
de la importancia del efecto de cada elemento tipo por filas, Ir;, nos indicaré los factores
ambientales que sufren, en mayor o menor medida las consecuencias del desarrollo de
cada actividad del proyecto considerando su peso especifico, o lo que es lo mismo el grado
de participacién que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.

Los impactos causados por el proyecto se estudiaran para cada fase del proyecto haciendo
una resefia a otras situaciones, cuando las circunstancias asi lo requieran.

Ahora bien, la calidad final del medio ambiente, es debida, no sélo a la consecuencia de las
acciones impactantes en la fase de funcionamiento u operacion, sino también a la existencia
previa de alguna accion causante de efectos irreversibles o de efectos continuos producidos
y estudiados en la fase de preparacion del sitio y/o construccion.

Este tipo de efectos Irpj Se reflejan con un distintivo (color) en cada uno de los elementos
tipo correspondientes, y su importancia total ponderada se presenta en la Matriz 4 en la
columna de Efectos permanentes.

Asimismo, en la Matriz 4 se presentan las importancias totales de los efectos finales sobre
los factores ambientales Ig;, y se obtienen mediante la suma algebraica de las importancias
totales de los efectos permanentes durante las fases de preparacion del sitio y construccion
y las importancias totales de la fase de funcionamiento.
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La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos Ir; se calcula como la suma ponderada por columnas de
los efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes y
subsistemas estudiados (no es valida la suma algebraica).

Valoracién absoluta

La suma algebraica de la importancia de cada elemento tipo por columnas, li, constituye
otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes de identificar la
mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida en el apartado anterior, la suma algebraica de la
importancia del impacto de cada elemento tipo por filas, l;, nos indicara los factores
ambientales que sufren en mayor o menor medidas las consecuencias de la actividad.

La suma de las importancias por columna en la matriz 4, representa el grado de agresividad
de las actividades del proyecto y la suma de las importancias por fila indica el grado de
afectacion a los factores ambientales. El impacto final se obtiene al sumar las importancias
de los efectos permanentes en la fase de construccion y el total de las importancias en la
fase de operacion.

Criterios de evaluacion de los indicadores ambientales

e

Calidad del aire | Confort sonoro “El ruido” puede definirse como un sonido no
deseado o un sonido en el lugar o momento
equivocado. La definicibn de ruido como sonido
indeseable implica que tiene un efecto adverso
sobre los seres humanos y su medio ambiente,
incluido a las tierras, estructuras y animales
domésticos. El ruido puede también perturbar la
fauna y los sistemas ecoldgicos.

El ruido en el proyecto se referira exclusivamente en
los motores fuera de borda de las embarcaciones,
mismas que son utilizadas actualmente por la
empresa y por las cooperativas pesqueras, el efecto
de 60 dB se genera a una distancia de 30 metros de
la orilla del embalse.

Los niveles de ruido en la comunidad se mantienen
en niveles bajos por realizarse Unicamente
actividades de servicios, comercio menor y pesca
artesanal, el proyecto generara ruido en la etapa de
construccion de las jaulas y en la operacion por los
vehiculos de transporte acuéticos. Aspecto que en
términos de decibeles no variara al ser un espacio
abierto de gran superficie.

w
=
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Clima

Microclima

Entendido como las situaciones climéticas
peculiares que afectan a zonas reducidas y que
pueden constituir un recurso para las actividades
humanas; las zonas que corresponden a los Centros
de Cultivos, comparten en extrema similitud las unas
de las otras. De acuerdo con la carta de uso del
suelo y vegetacion del INEGI (2010), en los espacios
aledafios a la presa de Malpaso, donde se ubica el
area del proyecto, existe una presencia marcada de
pastizales cultivados, vegetacion secundaria
arbustiva y arbérea, y un alto porcentaje de
vegetacion ruderal, mientras que en su entorno
inmediato sur y oriente hay presencia de relictos de
selva alta perennifolia.

Tierra - Suelo

Contaminacion del
suelo y subsuelo

Se refiere a los niveles de elementos extrafios en el
suelo o subsuelo. El proyecto producira en todas sus
etapas la produccion de residuos sélidos doméstico
y de manejo especial los cuales al no tener el manejo
adecuado podrian contaminar el suelo por su
disposicion directo en el suelo.

Agua.
Corrientes
cuerpos
superficiales.

o

Densidad de ocupacion

Consideraciones relativas al uso del espacio
acuatico por proyectos acuicolas de tipo intensivo
mediante la instalacién de jaulas o corrales, para
obtener energia eléctrica, como fuente de agua
potable, para riego, para fines industriales, para la
pescay el recreo.

Calidad fisico-quimica

Se refiere al conjunto de caracteristicas que
presenta el agua en su estado natural, y su uso para
el proyecto. Respecto de la calidad del agua en la
zona de jaulas actualmente no existen fuentes fijas
emisoras de contaminantes, sin embargo, las
guemas agropecuarias, envases de plastico y la
aplicacién temporal de algunos agroquimicos, sobre
todo herbicidas, son muy comunes y de alguna
manera ejercen cierta influencia en la calidad de las
aguas superficiales.

El caudal del rio Grijalva puede alcanzar volimenes
anuales de escorrentias de orden de 585 m?d/s
anuales. Asi mismo en la zona se considera que
llueve todo el afio contando con una precipitacion
méaxima anual de 1,915.5 mm, los valores de
precipitacion varian desde los 71.3 mm alos 250 mm
mensuales, podemos asegurar que estas variables
son suficientes para garantizar la continuidad de los
ciclos ecoldgicos y las redes tréficas en el cauce del
rio y presa, zona riparia y area de influencia.

Para estimar la calidad del agua en relacién con el
uso que se le pretende dar los parametros son:
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Sdlidos disueltos totales, oxigeno disuelto, DBO,
NMP Coliformes Totales, fésforo, turbiedad, nitratos,
nitritos, nitrégeno total.

Calidad Bioldgica

Se refiere a la posible afectacion de la calidad del
agua superficial por la operacion del proyecto.

Es la calidad derivada de indicadores biolégicos
como los coliformes totales.

Actualmente en el area se dan actividades como el
fecalismo al aire libre y aportaciones de heces de
animales silvestres.

Procesos del
medio bibtico

Deposicién

Volumen de material depositado en zonas sensibles,
con respecto a las condiciones naturales.

Este factor puede estar relacionado con la
acumulacion y posterior precipitacién del alimento
que no es aprovechado por los peces y las excretas
de los mismos.

Eutrofizacion

Factor que puede ser evaluado con respecto a la
concentracion de fosforo en el agua.

Inundaciones (nivel del
cuerpo de agua)

Variacion del riesgo de inundaciones con respecto a
las condiciones naturales segun el dafio potencial,
derivado de la introduccién de las jaulas para el
desarrollo del proyecto.

Hidrologia
superficial

Transparencia

Nivel de afectacién relacionada con el parametro de
turbidez del agua.

Calidad sanitaria de las
Aguas de Bafio.

Se refiere al uso del curso o masa de agua para
bafio, que puede ser afectado por el aumento en la
concentracién de coliformes fecales y saturacion de
oxigeno disuelto.

Calidad perceptible del
Agua

Indicador cualitativo de la calidad perceptible del
agua (color, materia flotante y grasas aceites e
hidrocarburos), que pudieran presentarse antes y
durante la vida del proyecto.

Vegetacion
terrestre

Vegetacion natural de
bajo valor

De acuerdo con la carta de uso del suelo y
vegetacion del INEGI (2010), en los espacios
aledafios a la presa de Malpaso, donde se ubica el
area del proyecto, cuenta con una vegetacion de
Selva, bosque y pastizal; al igual que un porcentaje
el cual corresponde al Cuerpo de agua; presenta
también un uso del suelo enfocado principalmente a
la agricultura y a la ganaderia, existe una presencia
marcada de pastizales cultivados, vegetacion
secundaria arbustiva y arbérea, y un alto porcentaje
de vegetacion ruderal.. Donde, de acuerdo a
recorridos de reconocimientos realizados en las
areas del proyecto, de igual manera se encuentran
presentes algunos individuos de &rboles frutales
tales como Mango Mangifera indica, Naranja
Citrus sinensis, Limon Citrus limon y Coco Cocos
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nucifera. Concretamente, en el area del proyecto no
existe vegetacién como tal, ya que forma parte del
vaso de la presa hidroeléctrica de Malpaso; sin
embargo, en ocasiones existen pequefias colonias
de Lirio Acuatico Eichhornea crassipes y Lechuga
de Agua Pistia stratiotes.

Una vez realizado el cotejo correspondiente entre el
listado floristico con el correspondiente de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-20107,
solamente la especie Cedrela odorata (Cedro) se
encuentra reportada como sujeta a proteccion
especial (Pr), pero los pocos ejemplares que existen
en el entorno del proyecto se localizan fuera del area
de trabajo y poligonos de cultivos.

Fauna Especies terrestres y | Con forme a los datos obtenidos en campo, se
acuaticas protegidas obtuvo la identificacibn de las especies,
correspondiendo cada uno en los distintos grupos de
Especies y poblaciones | vertebrados, terrestres y acuaticos. De acuerdo a la
terrestres y acudticas | Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
en general 2010 unicamente la especie, Iguana iguana (iguana
verde y Mycteria americana (Ciglefia americana)
se encuentran dentro de la categoria de Proteccion
Especial (Pr).
Procesos del | Cadenas alimentarias Se refiere a la modificacion de la cadena tréfica con

medio bidtico

efectos de cascada en el ecosistema, que pudiera
provocarse con la implementacion del proyecto.
Relacionada con la densidad de las especies para
este caso especies acuéticas.

Ciclos de reproduccién

Se refiere a la disminucién de las posibilidades de
reproduccién de la fauna existente y a la variacién
del nimero de parejas reproductoras, por motivo del
desarrollo del proyecto.

Movilidad
especies

de las

Se analizan las posibles afectaciones al habitat de
especies en peligro o endémicas contrastando con
las areas de refugio existente en los alrededores del
sitio del proyecto y la construccion de elementos que
impidan su movilidad.

Paisaje
intrinseco

Unidades de paisaje

Variacion del valor de la conservacion del paisaje;
fragilidad del paisaje, capacidad del mismo para
absorber los cambios que se produzcan en él;
considerando el paisaje total como las
interrelaciones entre los elementos inertes y vivos
del medio.

La visibilidad en el area del proyecto es de término
Alto, ya que, en la zona establecida como sistema
ambiental, se percibe paisajes conformados
principalmente por Vegetacion Secundaria Arbérea
de
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Selva, donde se observa la presencia de zonas
destinadas a la ganaderia. No obstante, la calidad
paisajista de la zona y en particular del area del
proyecto no seran afectados o modificados por las
actividades propias del proyecto a desarrollarse, ya
que se pretende conservar y promover las areas
verdes, donde las principales estructuras se
encontraran bajo el agua.

Intervisibilidad

Incidencia visual

Se refiere al territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinado. El medio a estudiar
sera el entorno del proyecto y vendra determinado
por el territorio desde el que la actuacion resulte
visible.

Usos Uso acuicola Utilizacibn 'y aprovechamiento ligados a la
productivos produccion primaria incluida la acuicultura.

Dinamica Movimientos Movimiento de poblacion migrante temporal vy
poblacional inmigratorios permanente hacia el sitio del proyecto, provocado

por la demanda de mano de obra y aumento de la
actividad econémica en la zona.

Estructura de
ocupacion

Empleo

Poblacién activa potencialmente en condiciones de
ocupar un puesto de trabajo, afectada por la
ejecucion del proyecto que puede resultar directa o
indirectamente influenciada por el desarrollo de
dicha ejecucion.

Referida a la generaciéon de empleos durante todas
las etapas del proyecto, con la contratacion del
personal y los beneficios sociales y econémicos que
esto conlleva para las comunidades cercanas al sitio
del proyecto y para la regién. Aunque este beneficio
serd de mayor magnitud durante las etapas de
operacion y de caracter permanente, este impacto,
se evalla como de alcance regional porque se
requerird de personal local como especializado que
podra reclutarse desde cualquier parte del estado o
el pais; es un impacto relevante porque es uno de
los aspectos de mayor interés por parte de las
comunidades cercanas y autoridades locales; y
acumulativo porque generard un efecto sinérgico
para el desarrollo econdémico y social en la region.

Caracteristicas
culturales

Aceptabilidad social del
proyecto

Poblacién en contra del proyecto, alegaciones
presentadas.

El proyecto brindara beneficios en la generacion de
empleo y mano de obra a la poblacién objetivo,
asimismo dara empleo durante la construccion del
mismo, incrementando la calidad de vida de la
poblacion.

Densidad de
poblacion

Densidad de poblacion
flotante

Poblacién que no reside en la zona, es atraida por
actividades turisticas, visitantes o por negocios.
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La ejecucion del proyecto propiciara un incremento
en este factor al incrementarse la actividad comercial
en la zona.

Renta Renta per capita Se refiere al aumento en los ingresos de la poblacion
que sera directamente influenciada por la ejecucion
del proyecto.

Actividades y | Areas de mercado La ejecucion del proyecto creara nuevas areas de

relaciones mercado donde se oferte el producto (tilapia), al

econdmicas estar los centros de cultivo en diferentes sitios,
atendiendo las necesidades de comunidades
diferentes.

V.4.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Una vez aplicada la metodologia y por tanto las matrices correspondientes que se anexan,
continuaciéon se discuten los resultados finales que se muestran en la Matriz 4. A fin de
apoyar la discusion de los resultados se presenta los siguientes graficos por cada etapa del
proyecto analizando la situacién que se presenta por factor y actividad.

Descripcién de los impactos ambientales identificados.

El ejercicio desarrollado en la matriz de identificacion de impactos (Matriz 1) reporta 83
interacciones ambientales potenciales, 16 de ellas durante la preparacion del sitio y
construccién; 43 en la etapa de operacién — mantenimiento y 24 impactos en la etapa de
mitigacion y abandono del sitio.

Las interacciones identificadas podrian incidir sobre los diferentes factores del medio de
manera negativa y positiva; en la siguiente tabla se puede observar los factores en los
cuales inciden mayormente las actividades del proyecto, de acuerdo al nimero de
interacciones identificadas.

Factores del medio Positivos | Negativos | Total
Hidrologia Superficial 3 8 11
Agua 3 7 10
Estructura de Ocupacion 7 0 7
Fauna 3 4 7
Procesos del Medio Bidtico 2 4 6
Caracteristicas Culturales 4 2 6
Aire 0 4 4
Clima 3 1 4
Tierra-Suelo 1 3 4
Procesos 0 4 4
Vegetacion 0 4 4
Renta 4 0 4
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Dinamica Poblacional
Paisaje intrinseco
Intervisibilidad

Productivo

N N O O W
o O N N O
N NN N W

Actividades y Relaciones
Econdmicas
Densidad de poblacion 1 0 1

En la siguiente figura se muestra interacciones identificadas por factor ambiental.

Interacciones ldentificadas por Factor Ambiental
m Actividades y Relaciones
Econdémicas
Renta
m Densidad de poblacion
Carasteristicas Culturales
Estructura de Ocupacion
®m Dinamica Poblacional
B Productivo
H Intervisibilidad
W Paisaje intrinseco
W Procesos del Medio Bidtico
H Fauna
| Vegetacion
11 3
m Hidrologia Superficial

10 Procesos

mAgua

m Tierra-Suelo
m Clima

H Aire
0 2 4 6 8 10 12

Gréfica V. 1.- Interacciones ldentificadas por cada factor ambiental a Evaluar

En general, del total de interacciones, 45 son negativas y 38 positivas; de acuerdo con este
resultados, el nUmero de interacciones adversas identificadas supone que el proyecto
afecta mayormente de manera negativa al generar una mayor namero de impactos
negativos moderados, no obstante el nimero de interacciones no necesariamente indica el
grado de afectacion que estos factores ambientales tendran, ya que esta situacion esta
determinada al calcular la importancia del factor ambiental afectado, la magnitud y la
significancia del impacto; y tomar en cuenta que también genera impactos ambientales
positivos importantes.
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En la siguiente figura se muestran las interacciones negativas y positivas en cada etapa del
proyecto. En la preparacion del sitio y construccion se detectaron 16 interacciones de las
cuales 13 son negativas, la mayoria se presenta en la introduccion de las jaulas al embalse
de la presa, provocando impactos por la generacion de ruido, la ocupacion del espejo de
agua, la afectacion a la fauna del sitio por el desplazamiento y a las unidades de paisaje
por la intromision de un factor antropico al sitio del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO

;

= Negativo Positivo = Negativo Positivo

e—

MITIGACION
0

5

= Negativo Positivo

Gréfica V. 2.- Interacciones negativas y positivas detectadas en cada etapa del proyecto

En la etapa de operacién y mantenimiento se identificaron 43 impactos, de los cuales 32
son negativos los cuales se prevé se presenten en el funcionamiento del proyecto,
basicamente en la manutencion de los peces y la generacion de excretas por los mismos.

Finalmente, en la etapa de medidas de mitigacién se determinaron 24 impactos, de los
cuales no existen impactos negativos, todos son positivos relativos a las actuaciones para
compensar posibles impactos en las etapas anteriores del proyecto, medidas de mitigacion,
monitoreo de la calidad del agua, manejo adecuado de residuos entre otros.

Por otra parte, respecto a la acumulaciéon y a la residualidad de los impactos, practicamente
todos tienen efecto temporal? y esto es un resultado acorde a lo observado y estudiado en
el sistema ambiental, tratandose de proyectos en cuerpos de agua fluyente; el resultado de
dos grandes presas hidroeléctricas aguas arriba, que le dan un alto gasto hidraulico

2Impacto ambiental temporal: Aquel cuyo efecto supone alteraciéon no permanente del tiempo, cabe aclarar que
Conesa Fernandez determina aquellos impactos menores a un aiio como fugaz y dura entre uno y tres afios como
temporal propiamente dicho.
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permanente, en un territorio eminentemente rural, sin mayor afectacion antrépica, con
excepcidn del vertimiento de aguas residuales en las zonas urbanas.

Esta caracteristica de alta renovacion diferente a la de cualquier otra actividad desarrollada
en el mismo ecosistema, como se ha comentado, permitira la resiliencia del sistema y que
los impactos ambientales provocados durante la operacion del proyecto, sean absorbidos
por los ecosistemas que los rodean, para que el sistema vuelva a su homeostasis
(equilibrio).

Por lo que se refiere al caracter residual del impacto y asumiendo la definicion que establece
al respecto® el Reglamento de la LGEEPA en materia de la evaluacion del impacto
ambiental, ninguno de los impactos tiene ese caracter, por lo que al igual que sucede con
la acumulacién, la extension puntual o local y la intensidad minima o moderada de los
impactos esta caracteristica reduce notoriamente su relevancia. Sin embargo, para no caer
en errores de omision se consideran como impactos residuales la posible eutrofizacion del
agua en caso de que esta no pudiese ser controlada, causada por el aumento de nutrientes
en el agua y el abuso de la capacidad del sistema provocando en el embalse un
enriguecimiento nocivo dificultando la actividad principal que es la acuacultura.

El 20 % de los efectos potencialmente negativos son de magnitud compatible (9), es decir
que, no obstante, su naturaleza en esencia negativa, son de tan bajo puntaje que pueden
considerarse nulos 0 minimos.

De acuerdo con los criterios de valoracién empleados, los impactos adversos de magnitud
moderada (36) generan alteraciones en los componentes ambientales en una intensidad tal
que es posible recuperar sus condiciones en cierto tiempo mediante practicas de mitigacién
simples.

Respecto de los impactos positivos, se observa a aquellos que presentan niveles de
magnitud alta, son los relacionados con la generacién de empleos y el desarrollo de la
actividad acuicola, asi mismo, los que tienden a mejorar las condiciones de los factores
ambientales en los que inciden, el agua y el microclima existente en el vaso de la presa; o
bien porque eliminan o reducen presiones pre-existentes, favorecen la conservacion de la
calidad del componente o mejoran francamente su condicion.

Los impactos positivos de magnitud mediana (38) se asocian con actividades que pueden
crear condiciones, tendencias o procesos, que permiten a los componentes ambientales
recuperar su calidad.

En términos generales, a partir del andlisis de la magnitud de los impactos identificados, se
aprecia que el proyecto se equilibra respecto de los impactos a generar en el balance de
efectos positivos con respecto de los negativos, considerando a los impactos compatibles.
Esta situacion refleja que el proyecto ha internalizado consideraciones de seleccion del sitio,

3lmpacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.
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de disefio y acciones ambientales positivas para promover la prevencién o neutralizacion
de los efectos indeseables.

Evaluacién de los impactos ambientales (significancia)

En esta evaluacién ambiental, el criterio asumido en primera instancia para asignar
significancia a los impactos ambientales identificados plante6 como premisa principal el
que, para que un impacto ambiental alcance nivel de significancia, en términos de la
connotaciéon que deriva de la definicion de la fraccién IX del Articulo 3° del REIA, éste
tendria que cumplir todos los siguientes supuestos:

e Que resulte de la accion del hombre o de la naturaleza,

e Que provoque alteraciones en los ecosistemas y los recursos naturales o en la
salud,

e Que obstaculice la existencia o desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,

¢ Que obstaculice la continuidad de los procesos naturales.

Tal y como se manifest6 al inicio de este capitulo, el considerar variables que involucran
aspectos de tanta envergadura como la salud, la existencia o el desarrollo del hombre y la
continuidad de los procesos naturales, necesariamente hace que muy dificiimente los
impactos ambientales que podria generar un proyecto, pudieran llegar a alcanzar tal
gravedad. El texto de la fraccién IX del articulo 3° del REIA asi acota a la definicion del
concepto “Impacto Ambiental significativo o relevante” y debe recordarse que, la propia
LGEEPA en la fraccién XX (XXI) de su articulo 3° define que la MIA es el documento a
través del cual se da a conocer (a la autoridad), el impacto ambiental significativo. Ante el
significado de tales definiciones y la imposibilidad de que los impactos identificados
alcancen la categoria de “significativos”, se procedié a desarrollar un segundo proceso de
cribado a través del cual pudiera asignarse la significancia, a aquellos impactos que, desde
una optica de sostenibilidad alcancen valores que evidencien ese caracter.

En relacién a lo anterior, los impactos derivados de la utilizacién de recursos naturales
adquieren significancia en la medida en que la extracciébn se aproxime a la tasa de
renovacion (en el caso de recursos renovables) o a determinadas intensidades de uso que
superen su capacidad de renovacién natural (para los recursos no renovables).

En el caso de los impactos producidos por la ocupacién/transformacioén del espacio, la
significancia se adquirira en la medida en que tal ocupacion se aparte de la capacidad de
acogida* del ambiente, asi como los relativos al vertido de descargas o a la generacion de
emisiones que seran significativos en la medida en que sus volimenes se aproximen a la
capacidad de asimilacion de los factores ambientales.

4La capacidad de acogida representa la relaciéon del medio con las actividades humanas, se refiere al “Grado de idoneidad”, al mejor uso que puede
hacerse del medio teniendo en cuenta su fragilidad y su potencialidad. Viene a expresar la concertacion de quienes ven la relacion desde el medio,
prioritariamente en términos de impacto: “Los Conservacionistas”, y quienes la perciben desde la actividad, prioritariamente, también, en términos de
aptitud o potencialidad del territorio: “Los promotores”; la aptitud corresponde a la blsqueda de las condiciones mas favorables que hace el
responsable de un proyecto cuando no internaliza los costes sociales que generan: El promotor pone el medio al servicio del proyecto y tiende a ignorar
las alteraciones indeseables que este puede producir en aquel- externalidades negativas-, a no ser que afecte al propio funcionamiento de la actividad.
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Asi, en esta MIA, la superacion de estos umbrales serd siempre entendida como impacto
significativo.
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Importancia de los Impactos Negativos

Gréfica V. 3.- Significancia de los impactos negativos

Hasta esta etapa de la evaluacion, el proyecto puede llegar a producir 45 impactos
ambientales negativos, de los cuales 9 son irrelevantes y 36 impactos moderados, por lo
gue el proyecto Parque Acuicola Malpaso en la utilizacion del recurso agua existente en el
vaso de la presa, no contiene ningln impacto ambiental significativo que deba en estricto
sentido, ser comunicado a la autoridad en este caso a la SEMARNAT, dado su caracter
temporal parcial y eminentemente sustentable del proyecto, no involucrando obras civiles
de ningun tipo y utilizando recursos naturales renovables de significancia regional.

AIRE e Confort Sonoro

e Lageneracion de ruido constituye uno de los impactos inherentes de las actividades acuicolas,
exclusivamente en la operacion de las embarcaciones de transporte. En el caso particular, el
efecto en el entorno podré resultar de una sola actividad particular en la etapa de operacién
del proyecto; y otra con un menos efecto en la etapa de construccion:

v' La generacion de ruido se relaciona con el armado de las jaulas, su instalacion, las
labores de mantenimiento y la operacion de embarcaciones de motor.

v' Transporte de alimentos en la etapa de operacién y de materiales para la construccién
de las lineas de jaulas y amarre de jaulas, en embarcaciones con motor fuera de
borda.

Los efectos de la actividad sobre el factor abittico Aire, se valoran con magnitud compatible y
poca significancia, fundamentalmente debido a su extension puntual, su corta duracién, su
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reversibilidad y la alta probabilidad de control. Ademas de que el sistema ambiental cuenta con
una amplia dispersién gracias a la influencia de los vientos predominantes en la zona.

TIERRA - SUELO e Contaminacion del suelo y el subsuelo

e El impacto hacia el factor suelo fue determinado con magnitud y significancia irrelevantes
debido a que el proyecto Parque Acuicola Malpaso incluye obras adicionales en tierra con
una superficie de 1.6484 ha por lo que no representan un impacto grave al SA.

e Lacontaminacidn al suelo y subsuelo se presenta debido a la generacidn de residuos sélidos
peligros, domésticos, especiales, y a los posibles derrames de combustibles y aceites de las
lanchas con motor. Los efectos sobre este sub factor se valoran de magnitud moderada y
significancia media debido a los residuos especiales como los peces muertos; aunque
reversible ya que se les dara un manejo adecuado a todos los residuos producidos en
proyecto como una medida de mitigacion del impacto hacia el factor suelo.

AGUA Y PROCESOS e Densidad de ocupacién

e Calidad fisico quimicay biol6gica

e Calidad sanitariay perceptible del agua

e Transparencia

e Deposicién

e Eutrofizacion

e Inundaciones (aumento del nivel del cuerpo de agua)
La construccion de la Presa Nezahualcéyotl “Malpaso” entre 1959 y 1966 fue la primera y mas
importante del conjunto de obras hidroeléctricas realizadas en la cuenca del rio Grijalva, con el
proposito de almacenar y aprovechar las aguas en riego, generacion de energia eléctrica, asi
como para el control de avenidas y evitar inundaciones en la region. El area de la P.H.
Netzahualcoyotl es de aproximadamente 11,000 ha, su embalse posee una superficie promedio
de 25,120 ha.

Actualmente existen en el embalse diversas cooperativas y empresas con instalaciones de cultivo
de tilapia en jaulas flotantes y otras sociedades con zonas de captura permisionadas para la pesca
riberefia. Aunado a esto aquellas empresas y organizaciones de las cuales no se tiene registro.

El desarrollo del proyecto requerira de la ocupacion de 484.42297 ha de superficie del espejo de
agua del embalse de la presa Nezahualcoyotl, lo cual representa el 1.93 % de la superficie
promedio del embalse. Es importante evaluar el efecto potencial del proyecto en términos de la
competencia por el espacio productivo del cuerpo de agua, de manera que la extension del
impacto no califica como extensa sino como puntual.

Aunque en efecto el proyecto implicara la ocupacion de 484.42297 ha de superficie del espejo de
agua del embalse, el impacto en términos de la competencia por el espacio productivo disponible
no es considerable, ademéas de que la ocupacion del 1.93 % de superficie total promedio del
embalse no comprometera en modo alguno los distintos usos que en la actualidad se dan al cuerpo
de agua.

Cabe mencionar que, como parte del fomento a la actividad, el Gobierno del Estado de Chiapas
administra en la entidad cinco centros piscicolas que producen crias de tilapia para su distribucion
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y siembra, de forma que las familias campesinas puedan aprovechar los cuerpos de agua
naturales y artificiales para la produccién de alimentos (Gobierno del Estado de Chiapas, 2014).

El agua es el recurso basico para la produccién de Tilapia, por lo que es necesario disponer de
ella en cantidad y calidad suficientes para sustentar el proceso productivo. A continuacion, se
presentan los rangos 6éptimos de los principales parametros de calidad del agua necesarios para
el cultivo de tilapia.

Existen diversos impactos ambientales que producira el proyecto en el area acuatica del embalse
y algunos de estos impactos potenciales son los que se mencionan a continuacion:

Parametros fisicoquimicos del agua

Temperatura 24 a 30°C Optima 29°C
Oxigenaci6n 2 a4 ppm Optima 3 ppm
(Oxigeno disuelto en el agua)
PH 7a8
Alcalinidad 14 a 150 ppm
Dureza 100 a 110 ppm
Turbidez Minima 14 cm
Flujo de agua 17 litros/segundo en un estanque de 1000 m?
Indicador ambiental de Origen Impacto ambiental potencial
contaminacion
Nutrientes disueltos | Excrecion de peces, disolucién de | Problemas de eutrofizacion en el agua que
(particularmente N y P) vy | particulas  provenientes del | recibe la descarga o efluente. Degradacion de
material organico. alimento, reciclamiento de los | la calidad del agua en embalses o reservorios.
sedimentos del fondo del
embalse.
Material particulado. Alimento no ingerido, heces | Incrementa la carga organica en aguas

fecales de los peces, particulas | superficiales, reduce el oxigeno disuelto,
organicas o residuos del fondo y | sedimentacion.

plancton.
Quimioterapéuticos. Tratamientos para enfermedades, | Posibles efectos téxicos en organismos los
control de depredadores. cuales no eran el objetivo o “blanco” del

tratamiento; riesgos de salud para los
trabajadores del Parque y consumidores.

Como se ha venido mencionando, como resultado de la engorda de las tilapias estas produciran
diversas cantidades de excretas, ademas del alimento sobrante no ingerido, restos de tejidos y
material sélido particulado. Es bien sabido que como producto de la descomposicién de la materia
organica se liberan nutrientes al sistema y si estos se presentan en cantidades mayores a la
capacidad de asimilacion del mismo se podrian presentar graves problemas en la calidad del agua
y sedimentos.

Un cuerpo de agua aprovechara estos nutrientes, principalmente nitrogeno y fésforo, ademas de
residuos de la descomposicidn de la materia organica como energia extra que ingresa al sistema
produciéndose en primera instancia el afloramiento de fitoplancton en el agua, el cual puede ser
aprovechado por el resto de la cadena alimenticia de dicho ecosistema, pero si el afloramiento es
excesivo y no es consumido o no se transporta a otros sitios y diluye, muchos de los
microorganismos del fitoplancton no seran aprovechados y moriran depositandose en el fondo del
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embalse; si este fenébmeno ocurre constantemente se van creando condiciones andéxicas primero
en el fondo y después en toda la masa de agua eutrofizando gradualmente el sistema.

Por otro lado, se espera una posible contaminacién del cuerpo de agua ocasionada por el empleo
de productos quimicos y antibiéticos para la desinfeccion y el tratamiento de enfermedades. Cabe
mencionar que todos los productos utilizados estan aprobados para su empleo seguro en la
acuacultura y ocasionan minimos impactos ambientales utilizandose de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

Tabla V. 3.- Rangos de concentracién de oxigeno disuelto y consecuencias eco sistematicas

frecuentes.
Concentracion (mg/l) Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desaparicion de organismo y especies sensibles
5-8 Aceptable Concentraciones adecuadas para la vida de la gran mayoria
8-12 Buena de especies de peces y otros organismos acuaticos.
>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccion fotosintética

Por lo anterior, la adecuada visualizacidon, manejo y eliminacion de los productos nitrogenados
generados por los peces es un elemento de suma importancia para el éxito de la produccion ya
gue estos productos afectan significativamente la calidad del agua en donde se encuentran las
jaulas flotantes.

Esto significa que la produccion de tilapia en jaulas debera requerir una importante area de
ecosistema para la asimilacion de los desperdicios generados por los peces dentro de las mismas
en un sistema lacustre, sin embargo, en este proyecto el vaso de la presa malpaso mantiene un
flujo continuo, presentando en consecuencia un frecuente recambio de agua. Asi, el flujo de agua
y su recambio favorecen de manera natural el transporte de los elementos suspendidos en la
columna de agua de las jaulas y en su entorno inmediato.

La Promovente tiene en cuenta el impacto que conlleva llevar a cabo el proyecto, por esto también
tiene conocimiento de que el impacto en la calidad del agua puede controlarse mediante la
implementacién de medidas de mitigacién integradas al proyecto como parte de su operacion
como son el uso de alimentos de alta calidad nutritiva que aporten una minima carga de nutrientes
en el agua, el mantenimiento preventivo y correctivo a sus embarcaciones para evitar derrames
de combustible y el manejo adecuado de sus residuos.

La Promovente a partir de la puesta en marcha de la Parque Acuicola Malpaso ha realizado
monitoreos en el agua del embalse para valorar su estado actual y evitar afectaciones criticas al
medio durante el tiempo de vida util del proyecto, llevando un control mediante el monitoreo de
calidad del agua en cada una de las fases del proyecto. Estos resultados se encuentran en los
anexos, con los resultados se puede corroborar la aptitud del agua del embalse de la presa para
el desarrollo de la acuacultura.

VEGETACION e Especies protegidas
e Vegetacién natural de bajo valor

La region en la que se encuentra el area del proyecto “Parque Acuicola Malpaso”, cuenta con una
vegetacion de Selva, bosque y pastizal; al igual que un porcentaje el cual corresponde al Cuerpo
de agua; presenta también un uso del suelo enfocado principalmente a la agricultura y a la
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ganaderia (INEGI, 2010). . El Sistema Ambiental abarca tipos de vegetacion como: Agricultura de
temporal permanentes, pastizal cultivado, Pastizal inducido, Asentamiento Urbano Construido y
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Alta Perennifolia.

De acuerdo a recorridos de reconocimientos realizados en las areas del proyecto, se encuentran
presentes algunos individuos de arboles frutales tales como:

ESTRATO
Acudtico
Acudtico
Arboreo
Arbdreo
Arbdreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arbdreo
Arbdreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arboreo
Arbdreo
Arboreo
Arbéreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arboreo
Arbéreo
Arboreo
Arbéreo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

ESPECIE

Pistia stratiotes
Eichhornia crassipes
Mangifera indica
Spondias mombin

Cocos nucifera
Parmentiera aculeata
Tabebuia rosea
Cochlospermum vitifolium
Cordia alliodora

Bursera simaruba
Mammea americana
Carica cauliflora

Cecropia obtusifolia
Terminalia catappa
Diphysa humilis

Gliricidia sepium

Inga edulis

Inga micheliana

Leucaena leucocephala
Lonchocarpus hondurensis
Muntingia calabura
Byrsonima crassifolia
Ceiba aesculifolia
Ochroma pyramidale
Trichospermum mexicanum
Cedrela odorata
Enterolobium cyclocarpum
Inga jinicuil

Ficus insipida

Ficus padifolia

Maclura tinctoria

Psidium guajava

Pimenta dioica

Bocconia frutescens
Genipa americana

Citrus limon

Citrus sinensis

Salix humboldtiana
Zuelania guidonia
Guazuma ulmifolia
Tabernaemontana citrifolia
Acacia collinsii

Acacia farnesiana

Acacia mayana

Diphysa floribunda

Senna reticulata
Conostegia xalapensis

NOMBRE COMUN
Lechuga de Agua
Jacinto de Agua
Mango

Jobo

Coco
Cuachilote
Macuili
Pumpushuti
Bojon

Mulato

Mamey

Papaya
Guarumbo
Almendra
Cocoite

Guama
Cuajinicuil
Guaje
Chaperna
Capulin
Nanche

Ceiba

Jopi

Majagua

Cedro
Guanacaste
Jinicuil

Amate
Amatillo

Mora

Guayaba
Pimienta

Llora sangre
Jagua

Limén

Naranja

Sauce
Paraquita
Guacima

Palo de San Diego
Arbol del Cuerno
Huizache
Pifiuela
Guachipilin
Baraja

Lolito
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Arbustivo Miconia argentea Palo blanco
Arbustivo Piper auritum Momo
Arbustivo Piper martensianum Jaco

Arbustivo Cestrum nocturnum Huele de Noche
Arbustivo Lantana camara Rifionina
Herbdceo Asclepias curassavica Quiebra Muelas
Herbdceo Syngonium podophyllum Pata de Pdjaro
Herbdceo Parthenium hysterophorus Amargosa
Herbdceo Taraxacum officinale Diente de Ledn
Herbdceo Tithonia diversifolia Arnica
Herbdceo Ipomoea purpurea Flor Morada
Herbdceo Momordica charantia Cundeamor
Herbdceo Cyperus hermaphroditus Tule

Herbdceo Scleria melaleuca Navajillo
Herbdceo Pteridium aquilinum Chipe
Herbdceo Dioscorea composita Barbasco
Herbdceo Euphorbia dentata Lecherdn
Herbdceo Euphorbia hirta Golondrina
Herbdceo Mimosa pigra Zarza

Herbdceo Mimosa pudica Dormilona
Herbdceo Macroptilium atropurpureum Frijolillo
Herbdceo Heliconia latispatha Platanillo
Herbdceo Lycopodium clavatum Licopodio
Herbdceo Lygodium volubile Alambre
Herbdceo Anoda crenatiflora Quesillo
Herbdceo Musa sapientum Platano
Herbdceo Passiflora suberosa Granadilla de Ratén
Herbdceo Turnera ulmifolia Peludilla Hoja Grande
Herbdceo Andropogon bicornis Cola de Macho
Herbdceo Brachiaria brizantha Insurgente
Herbdceo Brachiaria decumbens Chontalpo
Herbdceo Cenchrus purpureus Hierba de elefante
Herbdceo Cynodon nlemfuensis Zacate Estrella
Herbdceo Eragrostis maypurensis Grama
Herbdceo Panicum maximum Zacatén
Herbdceo Rhynchelytrum repens Zacate Seda
Herbdceo Sorghum halepense Sorgo Cimarrén
Herbdceo Portulaca pilosa Mafianita
Herbdceo Blepharidium mexicanum Popiste
Herbdceo Hamelia patens Coralillo
Herbdceo Solanum torvum Hierba Sosa
Herbdceo Typha domingensis Tule

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, solamente el cedro
Cedrela odorata se encuentra reportada como sujeta a proteccion especial, pero los pocos
ejemplares que existen en el entorno del proyecto se localizan fuera del area de obras que se
llevaran a cabo.

FAUNA e Especies acuéticas protegidas
e Especies y poblaciones acuéticas en general
El grupo de vertebrados con una mayor presencia, no sélo en el ecosistema, si no, también dentro
del Sistema Ambiental (SA) del proyecto “Parque Acuicola Malpaso” son las aves, de todas las
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especies registradas la Mycteria americana (Cigliefia americana) y Psarocolius zacua (Zacua)
se encuentran dentro de la categoria Pr (Sujeta a Proteccidn Especial) de acuerdo con la Norma

Oficial Mexicana NOM — 059 — SEMARNAT - 2010.

Especies

Buteo nitidus
Dendrocygna autumnalis
Ardea herodias

Ardea alba

Bubulcus ibis

Butorides striata
Egretta caerulea
Egretta thula
Pheucticus ludovicianus
Coragyps atratus
Megaceryle torquata
Megaceryle alcyon
Mycteria americana
Columbina inca
Columbina passerina
Zenaida asiatica
Cyanocorax formosus
Psilorhinus morio
Ortalis vetula
Crotophaga sulcirostris
Sporophila torqueola
Falco sparverius
Tachycineta thalassina
Stelgidopteryx serripennis
Dives dives

Icterus gularis
Molothrus aeneus
Psarocolius montezuma
Quiscalus mexicanus
Agelaius phoeniceus
Mimus gilvus

Momotus mexicanus
Oreothlypis peregrina
Parkesia motacilla
Setophaga ruticilla
Wilsonia citrina
Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax brasilianus
Podiceps nigricollis
Fulica americana
Volatina jacarina
Troglodytes aedon
Empidonax flavescens
Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus vociferans

Nombre Comun
Aguililla gris

Garzén

Garza blanca

Garza Garrapatera
Garceta Verde
Garza Azul

Garceta blanca
Picogrueso pechirrosa
Zopilote

Martin Pescador
Martin Pescador
Cigliefia

Tortolita comun
Tortolita

Paloma aliblanca
Urraca

Pea

Chachalaca

Pijuy

Semillero

Cernicalo americano
Golondrina verdemar
Golondrina aserrada
Tordo cantor
Chorcha

Tordo de ojo rojo
Zacua

Zanate

Tordo sargento
Cenzontle

Momoto coronicafé
Chipe peregrino
Chipe arroyero
Chipe Flameante
Chipe encapuchado
Pelicano blanco
Pelicano pardo
Cormoran
Zambullidor
Gallareta americana
Semillero brincador
Cucarachero comun
Mosquero amarillento
Bienteveo comun
Mosquero cardenal
Tirano tropical
Tirano griton
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Tabla V. 4.- Listado de avifauna presente en el SA.

Los mamiferos de la zona, de los siguientes registros, se determind, que ninguna de las especies
aqui listadas se encuentra bajo alguna categoria de riesgo que indique el cuidado de las especies,
esto de acuerdo al listado de especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010:

Familia
Canida
Cuniculidae
Dasypodidae
Didelphidae
Geomyidae
Leporidae
Procyonidae
Sciuridae

Especies

Urocyon cinereoargenteus
Cuniculus paca

Dasypus novemcinctus
Didelphis marsupialis
Orthogeomys hispidus
Sylvilagus floridanus
Procyon lotor

Sciurus aureogaster

Nombre Comun
Zorra gris
Tepezcuintle
Armadillo
Tlacuache

Tuza

Conejo serrano
Mapache
Ardilla

Tabla V. 5.- Listado de mastofauna presente en el SA.

La Herpetofauna (Anfibios y Reptiles) presenta una riqueza en conjunto, de los registros obtenidos
es importante mencionar que Unicamente la especie Iguana iguana (Iguana verde) se encuentra
dentro de la lista de especies en peligro de la NOM-059SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a

Proteccién Especial (Pr).

Familia

Boidae
Colubridae
Colubridae
Colubridae
Colubridae
Corytophanidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Iguanidae
Kinosternidae
Phrynosomatidae
Teiidae

Teiidae
Viperidae
Bufonidae
Bufonidae

Especies

Boa constrictor
Drymarchon couperi
Leptophis ahaetulla
Oxybelis fulgidus
Oxybelis aeneus
Basiliscus vittatus
Anolis sericeus

Anolis serranoi

Anolis biporcatus
Iguana iguana
Kinosternon scorpioides
Sceloporus variabilis
Aspidoscelis deppii
Cnemidophorus sackii
Bothrops asper
Incilius valliceps
Rhinella marina

Nombre Comuin
Mazacuata
Culebra indigo
Ranera perico
Bejuquilla verde
Bejuquilla café
Turipache

Anolis sedoso
Anolis serrano
Anolis verde
Iguana verde
Casquito
Lagartija panza rosada
Huico siete lineas
Campeche
Nauyaca

Sapo del Golfo
Sapo de Cafa

Tabla V. 6.- Listado de las Especies de herpetofauna presente en SA.

Los Peces, en la zona de estudio, juegan un papel muy importante, ya que son una clase de

vertebrado muy caracteristicas de la regién donde se ubica el area del proyecto. De los registros
obtenidos es importante mencionar que NINGUAN ESPECIE de las reportadas para el estudio
ambiental, se encuentra dentro de la lista de especies en peligro de la NOM-059SEMARNAT-

2010.

Familia
Characidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae

Especies

Brycon guatemalensis
Cichlasoma salvini
Oreochromis niloticus
Petenia splendida

Nombre Comun
Sardinita Macabi
Mojarra

Mojarra negra
Tenguayaca
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Cichlidae Thorichthys helleri Mojarra amarilla

Ictaluridae Ictalurus furcatus Bagre Azul
Ictaluridae Ictalurus meridionalis Bagre del Usumacinta
Loricariidae Hypostomus plecostomus Pez Diablo
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Juil descolorido
Poeciliidae Heterandria bimaculata Pupo

Profundulidae Profundulus labialis Popoyote

Tabla V. 7.- Listado de las Especies de Ictiofauna en el SA.

Para la realizacién del proyecto serd necesario introducir al embalse de la presa Malpaso una
especie de tilapia (O. niloticus) actualmente existente en México desde 1964 y en Chiapas desde
1990 aproximadamente, introducidas en programas de gobierno de “repoblacion” para el
desarrollo de pesquerias acuaculturales (Ibafiez et al., 2011) , en Chiapas es el resultado de los
programas de acuicultura rural del Gobierno del Estado de Chiapas (Gomez-Gonzélez et al.,
2012); por lo que no se prevé que su re-introduccién al sistema de cultivos en jaulas cause
problemas ecoldgicos adicionales a los que produjo cuando fue introducida, ademas el riesgo de
introducciéon de parasitos y enfermedades se minimiza ya que los alevines provendran de
laboratorios certificados que garantizan que las crias estaran libres de parasitos y enfermedades.

Ademas, se considera que el disefio y materiales de las jaulas, asi como al manejo que se dara a
la especie, son 6ptimos y que existe poca probabilidad de escapes (transfaunacién), derivado de
esto se pretende evitar posibles contaminaciones genéticas con las especies presentes también
en el embalse y que esto tenga alguna consecuencia en la productividad de la pesqueria que se
lleva a cabo en ese sitio.

Medio perceptual o Paisaje

Aunque la condicién original del paisaje en la zona terrestre del proyecto va ser afectada por la
introduccién de agentes externos al paisaje natural del sitio, lo cierto es que la construccion de la
presa afectd considerablemente el paisaje original de la zona y este actual paisaje transformado
se modificara con el establecimiento de nuevas jaulas para el cultivo de tilapias.

La calidad del fondo escénico puede considerarse como alto en toda la extension de la superficie
de la Presa donde se estableceran las jaulas de engorda, a excepcién de sus colindancias, pues
se observan pastizales cultivados e inducidos. De acuerdo a la ubicacion y extension de las areas
propuestas por el equipo de desarrollo, este no impactar4 de manera negativa la visibilidad las
areas adyacentes a las zonas de cultivo, ni transformara el entorno vegetal, ya que la
infraestructura principal del proyecto se localizara dentro del cuerpo de agua, y las Unicas zonas
en tierra seran las esenciales para la realizacion de las actividades del Parque Acuicola Malpaso,
teniendo un aprovechamiento imperceptible de los recursos y espacios naturales. Por lo anterior,
se considera que no existiran afectaciones que modifiquen sustancialmente la calidad paisajistica
del sitio de estudio y su entorno inmediato.

Si por alglin motivo se tuviera que abandonar el proyecto, las jaulas serian retiradas del agua y
llevadas a tierra firma para su resguardo. Debido a que no hay ninguna instalacién fisica dentro
del agua el paisaje en la zona del proyecto se restauraria en su totalidad.

Poblacién y Economia e Estructura de ocupacion
e Caracteristicas culturales
e Actividades y relaciones econémicas.
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El proyecto Parque Acuicola Malpaso generara un gran nimero de empleos en todas sus etapas,
siendo la etapa de operacién aquella en la que se genere el mayor nimero de empleos; teniendo
un area de derrama econémica en todos los municipios aledafios a la ubicacion de los centros de
cultivo, como Tecpatan, Ostuacan, Raudales Malpaso y otros; el municipio de Tecpatan seria el
area de mayor impacto socioeconémico.

Con el desarrollo de este proyecto, la Promovente contribuira al desarrollo comercial de la region
para convertirla en la region de mayor generacion acuicola del estado y del pais.
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V.5.- CONCLUSIONES.

El ejercicio de evaluacion de impactos ambientales nos dej6 ver que es el medio bibtico y
el factor agua el que potencialmente reciba los impactos ambientales negativos mas
significativos del proyecto, no obstante la particularidad del sistema ambiental en donde se
ubica, siendo el vaso de una presa hidroeléctrica con una muy alta tasa de renovacion de
agua, al ser la penultima de una serie de 4 vasos de regulacién hidraulica, establece que
no se generaran condiciones que afecten la calidad del agua en el sitio 0 aguas abajo.

La empresa ha practicado la actividad acuicola en el vaso de la presa desde hace 2 afios,
el reporte de los andlisis historicos de calidad del agua indican que a la fecha y con los
niveles de explotaciéon actual del potencial acuicola de la presa Nezahualcoyotl, no se
reflejan impactos ambientales en el SA que deban ser mitigados, compensados, y que
involucre la evaluacion de los procesos con medidas de mitigacién o correccion. El proyecto
Parque Acuicola Malpaso, se circunscribe dentro de la capacidad de carga del sistema
ambiental; la superficie de la Presa Hidroeléctrica Netzahualcéyotl es de aproximadamente
30,000 has, de esta superficie la requerida para la realizacion del proyecto Parque acuicola
Malpaso es de 484.42297 Ha, lo que representa el 1.61 % del total de la superficie del
embalse; al igual que representa un 7.55 % del sistema ambiental (SA) conformado por una
superficie de 6,413 h, el cual considera criterios ambientales, sociales y econémicos como
lo son la Cuenca, Sub-Cuenca, Microcuenca, el POET, Regiones Prioritarias, ANP’S,
Regiones Hidrolbgicas entre otras; o que no es representativo en términos de ocupacion
de areas superficiales.

El habitat de las especies existentes en el SA 'y en el vaso de la presa no serd maodificado
de ninguna manera para las especies terrestres, o alterado de manera significativa para las
especies acuaticas, los monitoreos realizados a la fecha no identificaron especies
susceptibles de ser impactadas de manera significativa.

Por lo anterior se determina que el proyecto Parque Acuicola Malpaso, es un proyecto viable
ambientalmente, que puede desarrollarse en la ubicacion propuesta y en las magnitudes
solicitadas.

wn
=
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PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO VI



VI MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

Antecedentes

Mediante oficio la Delegacion Federal de la Semarnat en el Estado de Chiapas aprobo el
proyecto “Parque Acuicola Malpaso” y mediante oficio de fecha 06 de mayo de 2013, la
Delegacion Federal de la Semarnat aprob6 el Plan de Manejo que integra las areas de
crianza y produccién de tilapia de la Promovente; el cual incluye medidas de proteccion
ambiental para las operaciones en Tierra y en Agua del parque acuicola. Dichas medidas
al estar aprobadas y validadas, se consideran suficientes para que contindien siendo parte
medular para la mitigacion de los impactos ambientales en el Parque Acuicola Malpaso.

El Plan de Manejo integra los siguientes programas:

I.  Programa de Implementacion de las Medidas Ambientales
II. Programa de Capacitacion Técnico-Ambiental

lll. Programa de Manejo Integral de Residuos

IV. Programa de Reforestacion

V. Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua

VI. Programa de Supervision Ambiental

Vi

.Programa de Prevencién de Riesgos y Accidentes

VIIl.  Programa de Contingencias

Como parte de la actualizacion del Plan se ingresa dos nuevos programas dentro del
mismo, siendo los siguientes:

IX. Programa de sefializacion

X. Programa de manejo para maquinaria, equipos y transporte de materiales

Parque Acuicola Malpaso
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Introduccion

La Promovente como parte del compromiso ambiental contemplado en su Politica
Ambiental, implementar4d las Medidas de Prevencion, Mitigacion, Correccion y
Compensacion de Impactos Ambientales para el Proyecto mismos que seran unificado en
un Plan de Manejo Ambiental preliminar (PMA), el cual incluye las medidas de manejo para
mitigar los impactos que puedan ocasionar al ambiente las actividades de la iniciativa de la
“Parque Acuicola Malpaso” en lo subsecuente el Proyecto.

Para los propositos del Plan de Manejo Ambiental, el Proyecto incluye todas las actividades
que van desde la preparacién del sitio, las actividades de armado de las jaulas, el manejo
y engorda de las tilapias, hasta su cosecha.

El presente capitulo, contiene el disefio de programas de manejo para los componentes
Fisico, Biotico y Socioeconémico, los cuales corresponden a la respuesta de impactos
ambientales identificados y valorados en cuanto a las actividades constructivas en las
relaciones Causa — Efecto.

En la ejecucién y puesta en operacién del Proyecto, como ya se ha sefialado, se generaran
impactos ambientales negativos temporales y principalmente positivos debido a que el
objetivo principal del proyecto es la ampliacion al parque acuicola. Por las caracteristicas
propias de la obra los impactos aunque temporales son inevitables, por lo que las acciones
que a continuacion se proponen, estan encaminadas a la prevencién, disminucion y
mitigacion de sus efectos adversos, buscando hacer mas pequefias las diferencias o
impactos ambientales, con respecto del sistema ambiental (Linea de Base), ocasionadas
por el proyecto. Adicionalmente, se pueden identificar areas de oportunidad en materia de
ahorros, economias, gastos innecesarios o propuestas para el desarrollo del proyecto.

Para la obtencion de las medidas de prevencion y/o mitigacion adecuadas para el proyecto
se consideré la informacion descrita en el capitulo I, en el cual se manifiesta la naturaleza
y descripcion de las obras del proyecto, asi como el diagndstico ambiental realizado para
cada uno de los componentes ambientales identificados, mismos que se encuentran
descritos en el capitulo IV y donde se sefiala su estado actual de conservacion.

Con base en la informacion presentada en los capitulos Il y IV se identificaron y evaluaron
los impactos ambientales potenciales que se pudieran generar en algin momento de las
etapas de desarrollo del proyecto, ver capitulo V, a partir de la informacion arrojada para
este capitulo se disefiaron las medidas de prevencién y/o mitigacién, tomando en
consideracion lo establecido en el articulo 30, primer péarrafo de la LGEEPA, el cual
establece que “los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual deber&a contener, por lo menos, una descripcion de los posibles
efectos en el o los ecosistemas, asi como de las medidas preventivas de mitigacion y las
demas necesarias para evitar y reducir el minimo los efectos negativos sobre el ambiente”.
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Objetivo

El Plan de Manejo Ambiental es una herramienta de gestién ambiental, por ello, el objetivo
principal es proporcionar las medidas de control ambiental en los principales componentes
del Proyecto asi como en las actividades e instalaciones auxiliares de éste, relacionados
con lo siguiente:

= Proteccion al componente fisico.

= Proteccién al componente bioldgico.

= Proteccion del componente socioeconémico - cultural.
= Manejo de residuos soélidos.

= Manejo de efluentes liquidos.

= Relaciones comunitarias

= Seguridad y Salud Ocupacional

El presente Plan de Manejo Ambiental preliminar sera el documento guia que establezca
las directrices en términos de manejo y monitoreo ambiental durante las etapas de
construccién, operacién del Proyecto el PMA definitivo debera incorporar los términos y
condicionantes que establecera la Semarnat en su resolutivo.

Responsabilidad Administrativa

La aplicacién de las siguientes medidas de mitigacion seran responsabilidad de la empresa
Promovente y la verificacion interna del cumplimiento de la Direccién de ingenierias; la
verificacion externa conforme a la normatividad vigente corresponde a la PROFEPA.

La verificacion interna de su cumplimiento durante el desarrollo de sus actividades, debe
ser aplicada por los Supervisores de Gestion Ambiental. Para garantizar que las empresas
contratistas cumplan con su ejecucion, la Promovente incluira una clausula de compromiso
y obligatoriedad de cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacién asi como la de
términos y condicionantes de la autorizacidon ambiental.

El presupuesto para la ejecucion del proyecto y el cumplimiento de las medidas de
mitigacién y prevencién sera de exclusiva responsabilidad de la Promovente que destinara
los recursos necesarios para cumplir con la ejecucion de este plan.

ADL a través de la Direccion de Ingenierias y de las Areas Ambientales seran los
responsables de la ejecucién de las medidas comprometidas por este Plan ante las
autoridades ambientales federales de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA) y Semarnat. Sin embargo, la mayoria de las medidas de mitigacién de la fase
de preparacion del sitio y Construccién seran ejecutadas por los contratistas con la
supervision y seguimiento estricto de ADL.

Ante los requerimientos de prevencion, minimizacion, mitigacién y compensacion de los
impactos ambientales identificados para este Proyecto, el contratista sera responsable ante
ADL via contrato para asegurar el cumplimiento de las Medidas de Prevencion y Mitigacion
(MPM). Para ello, el contratista debera contar entre su personal con un Responsable
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Ambiental, quien serd el responsable de lograr el cumplimiento a cabalidad de las medidas
establecidas.

El organismo administrativo de ADL responsable durante la ejecucion del Proyecto sera la
Direccién de Ingenierias y las areas de Supervisibn Ambiental.

Medidas de Prevencién y Mitigacion

Las Medidas de Prevencion y Mitigacion para el Proyecto se han establecido de la siguiente
manera:

v Medidas generales establecidas como medidas de prevencién para impactos no
identificados pero probables o que fueron identificados pero por sus bajos valores
por ser considerados asimilables o irrelevantes no fueron evaluados en la matriz
final.

v Medidas preventivas, estas se aplican antes de la implementacion de la actividad
gue causara impacto y estan encargadas de proteger el entorno y los diferentes
elementos del ambiente, evitando que los impactos puedan afectarles y actdan
fundamentalmente sobre la obra y sus partes, es decir, protegiendo los ecosistemas
valiosos con la realizacién de cambios en la tecnologia de aprovechamiento, en las
dimensiones, en la calendarizacion de las actividades y en el disefio mediante la
zonificacién de areas para la proteccion y su conservacion dentro del area a ser
perturbada. En este tipo de medidas se incluye la adquisicibn de la draga
mencionada en el capitulo como equipo idéneo como propuesta para llevar a cabo
las actividades proyectadas.

v Medidas de remediacién, corrigen o mitigan los efectos generados por las
actividades del proyecto una vez que se produjo el impacto sobre los elementos
ambientales, siendo su implementacion después que ha ocurrido la accion.

v" Medidas de compensacion, son las actividades que corrigen las acciones del
proyecto para alcanzar una mejor integraciéon ambiental, modificando los procesos
e integrando elementos no previstos inicialmente.

Consideraciones preliminares

= Practicamente todos los impactos ambientales identificados, pueden ser eliminados,
mitigados o reducidos. Sin embargo, considerando que por tratarse de una zona en
donde la abundancia de esta fauna es baja y que la productividad del sistema es
alta, se espera que la comunidad del epilimneo pueda adaptarse por si misma sin
mayor afectaciéon al ecosistema con la existencia de las nuevas areas de
produccion.

= La eleccion de las superficies de ampliacion obedecen a una reingenieria de las
necesidades de superficie para actividades de produccién acuicola, por lo que
solamente solicitan la misma superficie que permita el desarrollo de las actividades
de produccion. Las superficies seleccionadas tienen como variable de eleccion, su
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ubicacion, profundidad, ubicacién de corrientes y la cercania a las instalaciones en
tierra de ADL.

= El resto de los impactos adversos no significativos son de una relativamente baja
magnitud y duracién por lo que se presentan una serie de medidas orientadas a
mitigarlos o prevenirlos.

VI.2 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES

Las actividades de las etapas constructivas y operativas de los Proyecto tendran
interacciones de diversos grados en su entorno a nivel puntual y dentro del Sistema
Ambiental delimitado, por lo que las medidas que se establecen a continuacion consideran
los impactos que fueron identificados, analizados y evaluados por componente ambiental.

De acuerdo al Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental,
las medidas se clasifican como de prevencion® y mitigacion?, las cuales engloban las
acciones que se deberan ejecutar para evitar y atenuar el deterioro del ambiente. Asimismo,
se incluyen las acciones para restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion derivado del desarrollo del Proyecto.

La mayoria de los impactos generados por el Proyecto durante las etapas de construccion
y operacion se han considerado como No Significativos. La aplicacion de medidas
preventivas y de mitigacion es importante para que los Proyectos se ejecuten de acuerdo
con el resultado de la evaluacién de impactos.

Las siguientes medidas deberan ser implementadas durante las sub etapas de
construccion: acondicionamiento del terreno, desarrollo de obras fisicas e instalaciones en
general.

Cabe mencionar que el desarrollador o duefio del proyecto es el principal responsable de
asegurar el cumplimiento de estas medidas y evitar los impactos ambientales de las
actividades de construccion.

No obstante, si el desarrollador del proyecto subcontrata a una comparfiia o comerciante
individual (contratista) para ejecutar las obras, este debera exigir al contratista el
cumplimiento de las medidas de mitigacion o correccion.

Se desarrolla a continuacién un Plan de Implementacién de las Medidas Ambientales para
cada una de las fases del Proyecto, disefio, construccion y operacién, encaminado a
minimizar los impactos significativos presentados.

1 Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas

2 Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas;

Parque Acuicola Malpaso



Cuadro 1. Medidas de Mitigacion (M1).
Factor Ambiental: AIRE

Impactos:

B Alteracion en la Calidad del Aire (incluyendo malos olores)
B Incremento en los Niveles de Ruido
B Emisiones del Equipo y Maquinaria

del proyecto y su area de influencia

UBICACION : . COSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
Durante el transporte de material en | CONSTRUCCION | En las &reas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
camiones, la carga sera recubierta con de los caminos ADL costo de
una capa debidamente instalada y no se de acceso e Construccién del
debera exceder su capacidad de carga. instalaciones Proyecto
en tierra.
Con el fin de evitar que se levanten nubes | CONSTRUCCION | En las &reas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
de polvo desde las zonas de trabajo, de las ADL costo de
durante los periodos de época seca o de instalaciones Construccién del
ausencia de lluvias en la zona y que en tierra. Proyecto
existan corrientes de viento fuerte, se
proceder4d a humedecer con agua las
superficies de trabajo y de rodamiento de
la maquinaria y equipo en la etapa de
construccion de obras y se regulard la
velocidad del transito. Cabe mencionar
gue en las regiones donde se presente
escasez de agua no debe realizarse la
practica.
Los apilamientos temporales de tierra | CONSTRUCCION | En las &reas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
seran protegidos de la erosion edlica, con de las ADL costo de
el fin de evitar que los mismos sirvan de instalaciones Construccion del
fuente de contaminacion del aire del area en tierra. Proyecto
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
directa. Esa proteccion se har4d de
acuerdo con las condiciones del sitio de
apilamiento y su vulnerabilidad a la
erosion edlica. El limite del volumen de
almacenamiento de estos materiales lo
determinara la capacidad que se tiene
para cubrir los mismos con plasticos u
otros materiales similares, que permitan
su proteccion. En caso de que el volumen
sea mayor, se evitard o limitara su
almacenamiento temporal y se llevaran
hasta los sitios de disposicion final.
La maquinaria utilizada debe estar en CONSTRUCC!ON En las areas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
6ptimas condiciones, por lo cual se debera | Y OPERACION | de las ADL costo de
implementar periddicamente su plan de instalaciones Construccion del
mantenimiento, de manera que se en tierra. Proyecto
garantice el minimo impacto ambiental al
aire, por emisiones Yy ruido, como
consecuencia de desajustes y problemas
mecanicos previsibles en dicha
maquinaria.
Se debera implementar el plan de gestion OPERACION En las areas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
de residuos, para evitar la acumulacién de de las ADL costo de
los residuos sdlidos (lodos) y propagacion instalaciones Construccion del
de malos olores; es conveniente cumplir en tierra Proyecto
con las directrices de manejo de los (Criadero  de
residuos principalmente después de cada Alevines).
etapa de produccion y cuando los
estanques son drenados completamente.
Se recomienda colocar apilamientos de | CONSTRUCCION | En las &reas | Contratista ADL Contratista, | Incluido en el
materiales de construccion (arena, grava, de los caminos ADL costo de

etc.) como barreras de amortiguamiento

de acceso e
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UBICACION - . cOSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXNS$)
del ruido. Las barreras deben disponerse instalaciones Construccion del
de forma tal que representen cortinas de en tierra. Proyecto
aislamiento.
Restringir la velocidad de circulacion de CONSTRUCQION En las éareas | Contratista, ADL Contratista, | Incluido en el
camiones y maquinarias en la obra, | Y OPERACION. | de los caminos ADL ADL costo de
control de horarios y frecuencias en las de acceso e Construccion del
cercanias de nudcleos urbanos. instalaciones Proyecto
en tierra.
Cuadro 2. Medidas de Mitigacion (M2).
Factor Ambiental: AGUA
Impactos:
B Disminucion del recurso por su consumo en las actividades generales de la obra
B Sedimentacion de los cursos de agua
Z COSTO
MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION | ESTIMADO
ESPACIAL (MXNS)
Implementar un plan de saneamiento basico CONSTRUCC]ON En las &reas de | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en
para los planteles donde se desarrolla la | Y OPERACION | crianza y ADL ADL ADL el costo de
construccion  (instalacion  de  letrinas, produccion de Construcci
reglamento interno, manejo de residuos tilapia. on del
domésticos, control de vectores, etc.), lo cual Proyecto
reducird la contaminacion del recurso hidrico.
Concientizar a los trabajadores para que CONSTRUCC]ON En las areas de ADL ADL ADL
implementen buenas préacticas de ahorro y Y OPERACION | crianza y
uso eficiente del agua. produccion  de
tilapia.
Debe realizarse un adecuado manejo de los CONSTRUCC]ON En las areas de | Contratista, ADL Contratista,
residuos sélidos, liquidos y del suelo | Y OPERACION | crianza y ADL ADL
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UBICACION ) ) COSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION | ESTIMADO
ESPACIAL (MXNS)
removido (establecer sitios de acopio, produccion de
manejo, disposicion final, etc.). En ningdn tilapia.
momento debe depositarse el suelo removido
o restos de la construccion en los cuerpos de
agua.
Recubrir, cuando se requiera, las paredes y CONSTRUCC]ON En las areas de | Contratista, ADL Contratista,
el fondo de las cunetas temporales de | Y OPERACION | crianza y ADL ADL
drenaje con materiales granulares estables, produccion de
con el fin de prevenir la erosién y por ende la tilapia.
sedimentacion de los cursos de agua; se
recomienda orientar el flujo a zonas de
vegetacion.
Implementar el sistema de monitoreo de OPERACION En las areas de | Contratista ADL Contratista,
calidad y cantidad en las tomas de agua, en crianza y ADL
las diferentes etapas del cultivo de tilapia y produccion  de
antes de reutilizar o descargar al medio tilapia.
natural. Este programa de monitoreo es parte
del plan de procedimientos para la gestién de
los residuos liquidos.
Realizar  monitoreos  trimestrales  de OPERACION En las &reas de | Contratista ADL Contratista,
parametros fisicos y quimicos y bioldgicos crianza y ADL
para la gestion de los residuos liquidos y produccion  de
calidad del agua de suministro. tilapia.
Utilizar las dosis Optimas de fertilizantes OPERACION. En las areas de ADL ADL ADL
organicos e inorganicos, y llevar un registro crianza y
de su utilizacion para evitar exceso de produccion  de
nutrientes en el agua. tilapia.
No alimentar al cultivo de tilapia con OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
organismos 0 alimentos que puedan crianza y
deteriorar la calidad del agua o los programas produccion  de
de bioseguridad (organismos muertos, tilapia.
crudos, etc.).
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UBICACION ) ) COSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION | ESTIMADO
ESPACIAL
(MXNS)
Implementar un plan de mantenimiento de las OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
instalaciones para evitar la obstruccion y crianza y
contaminacion del agua. produccion  de
tilapia.
No se deben almacenar ni manipular OPERACION En las areas de ADL ADL ADL Incluido en
lubricantes, combustibles o cualquier liquido crianza y el costo de
0 sustancia contaminante en el sitio de cultivo produccion de Construcci
o fuentes cercanas de agua. Sera obligatorio tilapia. on del
gue estas sustancias estén ubicadas en un Proyecto
almacén o taller.
En caso de existir conflicto por la disminucion OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
de la calidad del agua para las comunidades, produccion de
y desabastecimiento para las operaciones de tilapia.
la finca, se recomienda implementar practicas
de manejo de jaulas y disminuciéon de
densidades de cultivo, espaciamiento, etc.
Implementar el programa de ahorro y OPERACION En las é&reas de ADL ADL ADL
distribucion de agua. Se recomienda crianza y
implementar oxigenacion (por medios fisicos, produccion  de
guimicos o hiolégicos) en los estanques, pilas tilapia.
o jaulas para aumentar la calidad de agua.
Igualmente, se recomienda implementar
registros de bombeo para reducir los
recambios de agua y monitorear y reparar
fugas en las operaciones de llenado y
recambio de agua.
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Cuadro 3. Medidas de Mitigacion (M3).
Factor Ambiental: SUELO

Impactos:

B Contaminacion por derrames de combustibles y lubricantes

B Pérdida de la capa organica

B Contaminacion del suelo (fondo del embalse) por la disposicién inadecuada de los solidos provenientes de las jaulas (alimento
y excretas) producidos en la etapa de pre-engorde y engorde.

riego continuo en el &rea de construccion,
pero realizando un uso racional del agua
durante todas las actividades de esta

de acceso e
instalaciones
en tierra.

UBICACION p : COSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
Para evitar fugas y derrames de | CONSTRUCCION | En las é&reas | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
sustancias contaminantes, se recomienda de los caminos ADL ADL ADL costo de
realizar un mantenimiento planificado en de acceso e Construccion
la maquinaria y el equipo de construccion instalaciones del Proyecto
(ubicacién, revision periddica, en tierra.
responsable, etc.). Igualmente, deben
socializarse y ubicarse, de forma visible
para los trabajadores, las hojas de manejo
de los combustibles y lubricantes.
Evitar que la maquinaria circule | CONSTRUCCION | En las é&reas | Contratista Contratista, Contratista, | Incluido en el
libremente por toda el area del predio, de los caminos ADL ADL costo de
sino solo circular por los caminos de acceso e Construccion
autorizados por el desarrollador del instalaciones del Proyecto
proyecto y donde no sean areas verdes en tierra.
0 con presencia de suelos fértiles.
En la medida de lo posible y para evitar la | CONSTRUCCION | En las é&reas | Contratista Contratista, Contratista, | Incluido en el
erosion edlica, se recomienda realizar el de los caminos ADL ADL costo de

Construccion
del Proyecto
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXN$)

etapa; esta disposicion debe ser del
conocimiento de todos los trabajadores.

La remocién de la capa de suelo organico
debe ser realizada de manera que se evite
su contaminacion. Se recomienda realizar
el apilamiento temporal de la capa
organica tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

a). Limpiar el é&rea de todos los
materiales y residuos que ahi se
encuentren.

b). Reducir la inclinacion de las
pendientes, si es necesario, de manera
gue estas se encuentren dentro de un
rango de 2-5%.

c). Apilar temporalmente el suelo
organico fuera de las fajas de proteccion
de lagunas, rios, quebradas, y colocarlo
por lo menos a una distancia de 50 m de
cualquier cuerpo de agua.

CONSTRUCCION

En las éareas
de los caminos
de acceso e
instalaciones
en tierra.

Contratista

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Incluido en el
costo de
Construccién
del Proyecto

Una vez finalizado el movimiento de tierra
e identificadas las &reas del desarrollo de
obras y aquéllas que se destinaran como
areas verdes, se debera proceder a cubrir
el area con suelos orgéanicos con el fin de
promover una rapida y efectiva
restauracion del terreno y de la capa de
cobertura vegetal en las zonas verdes, asi
como mejorar la proteccion del subsuelo
expuesto.

CONSTRUCCION

En las éareas
de los caminos
de acceso e
instalaciones
en tierra.

Contratista

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Incluido en el
costo de
Construccion
del Proyecto

Implementar un sistema de drenaje que
evite que el suelo se deteriore por la

CONSTRUCCION

Y OPERACION

En las éareas
de las

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Incluido en el
costo de
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
erosion (tuberias, canales de concreto, instalaciones Construccién
etc.). Ademas, se debe programar la en tierra del Proyecto
limpieza periédica de los mismos, para (Criadero  de
evitar su obstruccion y azolvamiento. Alevines).
Implementar el programa de proteccion de | CONSTRUCCION | En las éareas | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
bordas para evitar la erosion a través de la de los caminos ADL ADL ADL costo de
utilizacion de barreras protectoras que de acceso e Construccion
den soporte al suelo. instalaciones del Proyecto
en tierra.

Implementar el programa de monitoreo de OPERACION En las areas ADL ADL ADL
la alimentacion a las larvas, alevines y de crianza vy
peces, para utilizar las dosis adecuadas produccion de
de fertilizantes y alimento, de acuerdo a tilapia.
los requerimientos de la especie y la
densidad de siembra, para disminuir la
cantidad de sélidos (lodo) generados.
Implementar un plan de gestion de OPERACION En las areas ADL ADL ADL
residuos solidos que considere los de las
residuos provenientes de la limpieza de instalaciones
las pilas y estanques; la disposicion de los en tierra
soélidos debe hacerse en lugares donde no (Criadero  de
se permita la infiltracion al suelo (planchas Alevines).
de concreto, altos porcentajes de arcilla,
etc.). Adicionalmente, se recomienda
exponer los solidos (lodos) a la irradiacion
solar para neutralizar los elementos
nocivos. Se recomienda que los sélidos
neutralizados se utilicen para la
rehabilitacién de bordas de estanques o
taludes.
Para evitar fugas y derrames de | OPERACION En las éreas ADL ADL ADL

sustancias contaminantes, se recomienda

de crianza y
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXN$)

realizar un mantenimiento planificado en
la maquinaria y el equipo (ubicacion,
revision periédica, responsable, etc.).
Igualmente, deben socializarse, vy
ubicarse de forma visible para los
trabajadores, las hojas de manejo de los
combustibles y lubricantes.

produccion de
tilapia.

Cuadro 5. Medidas de Mitigacion (M4).

Factor Ambiental: RECURSOS BIOLOGICOS Y PAISAJISTICOS

Impactos:

B Pérdida directa de los recursos biol6gicos por la intervencion del ecosistema (pérdida del habitat, especies enddgenas, etc.)

B Alteracion del mismo por la fraccion del entorno o por la disposicién inadecuada de los residuos de la construccién

B Disminucion de las especies nativas por invasion de especies exéticas (tilapia) o por el mal uso de medicamentos

B Desarrollo de resistencia a medicamentos por partes de las especies nativas y el traslado de enfermedades a organismos

silvestres.
MEDIDAS ETAPA DislIEr fetlol EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION Egﬁl\sﬂz\([))o
ESPACIAL
(MXN$)

No se debe intervenir la cobertura | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
vegetal. los caminos de ADL ADL ADL costo de

acceso e
instalaciones en
tierra.

Construccion
del Proyecto
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)

Si se ha perturbado la cobertura | CONSTRUCCION | En las 4reas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
vegetal fuera de los planos y zona de los caminos de ADL ADL ADL costo de
construccion, estas areas deben acceso e Construccion
permanecer ilesas. Debe brindarse instalaciones en del Proyecto
proteccion a los arboles ubicados en la tierra.
zona del proyecto y deben reponerse
los afectados.
Evitar que la maquinaria circule | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
libremente por toda el area del predio, los caminos de ADL ADL ADL costo de
sino solo circular por los caminos acceso e Construccion
autorizados por el desarrollador del instalaciones en del Proyecto
proyecto y donde no sean areas verdes tierra.
0 zonas sin intervencion.
Se recomienda concientizar y capacitar | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
a los trabajadores de la construccion en los caminos de ADL ADL ADL costo de
la proteccibn y mantenimiento de la acceso e Construccion
cobertura vegetal, y en la importancia de instalaciones en del Proyecto
ciertos recursos naturales que se tierra.
encuentren dentro del area de
construccion.
No se deben disponer los residuos de la | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
construccion sobre laderas o cualquier los caminos de ADL ADL ADL costo de
otro lugar donde se pueda alterar la acceso e Construccion
calidad del paisaje, obstaculizar el libre instalaciones en del Proyecto
transito por la zona y ocasionar pérdidas tierra.
de habitat.
Al momento de establecer las areas | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
verdes del proyecto, se recomienda los caminos de ADL ADL ADL costo de

utilizar especies nativas que permitan
conservar los recursos biologicos vy
paisajisticos de la zona, incluyendo
arboles de zonas fuera de los linderos de

acceso e
instalaciones en
tierra

Construccion
del Proyecto
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXN$)

la construccion, se debera proceder a
suspender las labores que ocasionan
dicho impacto; ademas, se deberan
corregir las malas practicas que lo
ocasionan (falta de orden en el manejo
de la maquinaria, poca referencia de los
planos, etc.). Para contribuir a la
correccion del impacto se debera
programar la recuperacion del area
afectada (uso de suelo fértil o compost,
siembra de vegetacion nativa, etc.).

Instalar mallas de diferentes calibres en
los estanques, pilas o jaulas de tal modo
gue se garantice que huevos, larvas,
alevines o adultos no alcancen el medio
natural o que del medio natural ingresen
al cultivo de tilapia.

CONSTRUCCION
Y OPERACION

En las areas de
los caminos de
acceso e
instalaciones en
tierra.

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Incluido en el
costo de
Construccion
del Proyecto

Para realizar un uso adecuado de los
antibiéticos y otros medicamentos, se
recomienda implementar un programa
de sanidad agropecuaria, preventivo y
correctivo, al interior de las &reas de
crianza y produccion, el cual incluya
pruebas de comprobacién o verificacion
de enfermedades vy rotaciébn de
antibioticos, entre otros.

OPERACION

En las areas de
crianza y
producciéon de
tilapia.

ADL

ADL

ADL

En caso de que ocurra una muerte
masiva de peces ocasionada por una
enfermedad, se recomienda realizar una
gestién de los residuos sdlidos con la
tecnologia apropiada (incineradores,
fosas sépticas, etc.). Ademas, debe

OPERACION

En las &reas de
producciéon de
tilapia.

ADL

ADL

ADL
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)

informarse a la
SAGARPA/CONAPESCA, entidad
nacional competente, para que acorde
con la situacién se implementen las
medidas de bioseguridad que se
requieran.
No se deben disponer los residuos CONSTRUCC]ON En las éareas | Contratista, Contratista, Contratista, Incluido en el
sélidos productivos y domésticos sobre | Y OPERACION | de los caminos ADL ADL ADL costo de
laderas, drenajes o cualquier otro lugar de acceso e Construccion
donde se pueda alterar la calidad del instalaciones del Proyecto
paisaje, obstaculizar el libre transito por en tierra.
la zona y alterar el flujo natural de las
corrientes de agua.
Cuando el cultivo se hace en jaulas en OPERACION En las areas ADL ADL ADL
aguas compartidas con las comunidades de produccién
u otros proyectos, se deberan extremar de tilapia.
las medidas de seguridad biolégica,
seguridad de las jaulas, monitoreo
estricto y el manejo adecuado de los
recambios de peces en sus diferentes
etapas de cultivo.
Se debe usar métodos no lesivos | CONSTRUCCION | En las areas ADL ADL ADL Incluido en el

(mallas, sonidos fuertes, acciones de
espantar, redes anti pajaros) ante la
fauna que pueda ser atraida por la
presencia de los estanques (aves,
reptiles u otros predadores) o solicitar un
permiso de caza controlada.

Y OPERACION

de crianza y
produccion de
tilapia.

costo de
Construccion
del Proyecto
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Cuadro 5. Medidas de Mitigacion (M5).

Factor Ambiental: RECURSOS CULTURALES

Impactos:
B Dafio o pérdida del patrimonio cultural incluyendo los vestigios arqueolégicos
. COSTO
MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL

(MXN$)
En el caso de que aplique, se deberan | CONSTRUCCION | En las A&reas ADL ADL ADL Incluido en el
implementar las recomendaciones de los caminos costo de
establecidas en el plan de manejo de las de acceso e Construccion del

territorios de instalaciones Proyecto

zonas arqueoldgicas o
grupos zoques, en caso de que exista.

en tierra.

Cuadro 6. Medidas de Mitigacion (M6).
Factor Ambiental: ENERGIA

Impactos:

B Aumento de las emisiones al ambiente por incremento en la demanda del recurso, esta situacién se da cuando la mayor parte
de la energia producida es con base en combustibles fésiles; por lo tanto, a mayor consumo de energia— combustible, se
produce mayores emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero (CO2).

los trabajadores sobre la importancia de

ahorrar la energia eléctrica y sobre las

tierra.

. COSTO
MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXNS)
Implementar el plan de ahorro y CONSTRUCC]ON En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
eficiencia energética, el cual considere, | Y OPERACION | |os caminos de ADL ADL ADL costo de
como minimo, lo siguiente: acceso e Construccion del
a). Concientizar, mediante charlas, a instalaciones en Proyecto
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXN$)

medidas para lograrlo.

b).  Utilizar ldmparas ahorradoras de
energia.

c). Aprovechar la luz natural y evitar
la iluminacién artificial innecesaria.

d). En caso de que se utilice una
planta generadora, planificar las
actividades que conllevan el uso de
equipo eléctrico como soldadoras,
taladros, compactadoras, para
maximizar el rendimiento de la planta y
reducir las emisiones.

e).  Utilizar vehiculos y maquinaria de
bajo consumo, asi como tener la
magquinaria, vehiculos, etc. soélo el
tiempo imprescindible en
funcionamiento (apagar el motor en
tiempos de espera).

f). En la medida de lo posible,
implementar registros de consumo, lo
cual servirA para comparar datos e
implementar medidas que permitan
alcanzar la eficiencia.

Monitorear el plan de ahorro de energia
y realizar los ajustes necesarios.

OPERACION

En las areas de
los caminos de
acceso e
instalaciones en
tierra.

ADL

ADL

ADL
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Cuadro 7. Medidas de Mitigacion (M7).

Factor Ambiental: SUSTANCIAS PELIGROSAS

Impactos:

B Contaminacion del agua o del suelo, por derrames de productos durante las actividades de construccion, y de produccién de

mojarra tilapia.

UBICACION p a COSTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
Desarrollar las actividades de | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista Contratista, Contratista, | Incluido en el
mantenimiento solamente en los lugares los caminos de ADL ADL costo de
asignados para tal fin. En la medida de acceso e Construccién del
lo posible, los lugares deben contar con instalaciones en Proyecto
accesos libres de obstéaculos, tener tierra.
rotulacion y cercos de proteccion.
En caso de que apligue, debe OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
asegurarse el cumplimiento vy los caminos de
socializacién del reglamento de higiene acceso e
y seguridad que establece la STPS. instalaciones en
Ante la ausencia del reglamento, debe tierra.
implementarse, como minimo, un plan
de contingencia que contemple:
capacitacién y concientizacién del
personal, buenas practicas de manejo
de sustancias peligrosas, elaboracion
de hojas de seguridad, instrucciones
ante derrames, accidentes y desastres
naturales, etc.
Almacenar las sustancias peligrosas, CONSTRUCC!ON En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
especialmente  los  combustibles, Y OPERACION | |os caminos de ADL ADL ADL costo de
disolventes y otros liquidos, en cubetas acceso e Construccion del
o superficies impermeabilizadas que instalaciones en Proyecto
permitan recuperar posibles vertidos tierra.
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
accidentales para evitar la
contaminacién del suelo o la red de
alcantarillado, y atender las
indicaciones de las hojas de seguridad
(tiempos limites de almacenamiento,
etc.).
Adquirir las sustancias peligrosas de CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
acuerdo a las necesidades de la etapa los caminos de ADL ADL ADL costo de
de construccion, a fin de evitar el acceso e Construccién del
almacenamiento innecesario y que instalaciones en Proyecto
ocasionen accidentes tierra.
Las sustancias peligrosas OPERACION En las areas de ADL ADL ADL

(desinfectantes, pesticidas, etc.) y sus
equipos de aplicacion (bombas de
mochila, etc.) deben almacenarse en
bodegas exclusivas para este tipo de
productos (sobre tarimas o estantes).
Las bodegas deben poseer las
condiciones de temperatura,
luminosidad y humedad adecuadas;
ademas, deben estar retiradas de los
lugares de almacenamiento de
alimentos de uso animal o humano.
Igualmente, dentro de la bodega,
deben rotularse los productos, colocar
advertencias de manejo (temperatura
de almacenamiento, inflamabilidad,
etc.), hojas de seguridad y colocar
equipo que permita controlar fugas
(recipientes, aserrin, etc.) e incendios
(extintores, etc.).

las instalaciones
en tierra.
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- COSTO
MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL (MXNS)

Se recomienda implementar el plan de OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
uso y manejo de sustancias peligrosas las instalaciones
y su equipo de aplicacién (capacitacion en tierra.

de personal, revisidon periodica de
productos para verificar derrames,
rotacion de inventario; primero que
entra - primero que sale, frecuencia y
procedimiento de limpieza, recolectar
envases vacios y aplicar triple
enjuague). Cabe mencionar que se
prohibe el lavado de equipo y de
recipientes que contengan sustancias
peligrosas sobre fuentes o canales de
conduccion de agua.

Solamente se deben usar productos OPERACION En las &reas de ADL ADL ADL
guimicos autorizados en el pais. No las instalaciones
aceptar envases deteriorados o con en tierra.
etiquetas ilegibles ni productos con
fecha de expiracién vencida.

Cuadro 8. Medidas de Mitigacion (M8).
Factor Ambiental: RESIDUOS SOLIDOS

Impactos:

B Contaminacion del agua y suelo por la acumulacion o mal manejo de los mismos durante las actividades de construccién, y de
produccion de mojarra tilapia.
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COSTO

MEDIDAS ETAPA UBICACION EJECUCION RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
Implementar un plan de gestion de CONSTRUCC!ON En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
residuos soélidos que permita manejarlos | Y OPERACION | |os caminos de ADL ADL ADL costo de
residuos de forma que se eviten dafos acceso e Construccion del
ambientales y la salud de las personas. instalaciones en Proyecto

El plan debe considerar, como minimo,
lo siguiente:

a). Realizar las compras de material
de acuerdo a las necesidades de la obra
y sin excedentes, para optimizar la
cantidad de material que llega a la obra
y evitar que terminen convirtiéndose en
residuo como consecuencia del “no uso”
o de “bodegas” saturadas.

b). Procurar consumir en primer lugar las
materias primas mas antiguas para
evitar generar materias primas obsoletas
y, por lo tanto, residuos. Implementar un
plan de rotaciéon del inventario.

C). Ubicar contenedores de pequefias
dimensiones distribuidos por las zonas
de trabajo para almacenar los materiales
a utilizar, a fin de minimizar posibles
pérdidas y deterioro.

d). Realizar la disposicion final de los
residuos soélidos con base en el plan de
transporte, el cual estara definido por los
volimenes generados; los sitios de
disposicion deberan ser autorizados por
la autoridad competente.

e). Proteger de la lluvia y de la
humedad los elementos metalicos para
evitar su corrosion y daflos que

tierra.
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXNS)

imposibiliten su uso en la construccion.
En caso de generarse residuos
metalicos no recuperables para la obra,
se recomienda enviarlos a un gestor de
metales autorizado.

f). Ajustar los volimenes de residuos
a transportar, de acuerdo a la capacidad
del vehiculo a utilizar, y manejar los
residuos en recipientes resistentes y de
adecuada capacidad para su transporte.
g). Los residuos peligrosos como los
envases y materiales (trapos, papeles,
ropas) contaminados deben ser
entregados para ser tratados por
gestores autorizados; en caso de no
contar con gestores autorizados, se
recomienda evitar el almacenamiento de
envases y de residuos peligrosos
incompatibles entre si y realizar su
disposicion de acuerdo a la legislacion
vigente (ver marco legal de la guia).

h). Se deberan tomar las medidas
gue garanticen el buen manejo de los
residuos sélidos, ya sea capacitando a
los trabajadores o contratando a un
tercero para el manejo y disposicion final
de los mismos.

Evitar la incineracién de residuos de la
construccion 'y el vertimiento de
sustancias contaminantes en las redes
de saneamiento y cauces publicos. Los
residuos deberan disponerse

CONSTRUCCION
Y OPERACION

En las areas de
los caminos de
acceso e
instalaciones en
tierra.

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Contratista,
ADL

Incluido en el
costo de
Construccion del
Proyecto
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MEDIDAS

ETAPA

UBICACION
ESPACIAL

EJECUCION

RESPONSABLE

SUPERVISION

COSTO
ESTIMADO
(MXNS)

solamente en sitios autorizados por los
municipios de Ostuacan y Mezcalapa.

Para la disposicién temporal de los
residuos solidos de origen doméstico
(plasticos, vidrios, papeleria, metales
organicos, etc.), se deberan colocar
recipientes resistentes y de suficiente
capacidad en todas las bodegas de
alimentos de animales y de sustancias
peligrosas (de ser posible rotular para
reciclaje). Estos residuos deberan ser
colectados diariamente y trasladados
al sitio de disposicién final (relleno
sanitario, etc.). Es necesario
mencionar que en el area del proyecto
0 en sus inmediaciones esta prohibida
la quema o acumulacion de estos
residuos.

OPERACION

En las areas de
los caminos de
acceso e
instalaciones en
tierra.

ADL

ADL

ADL

En caso de ocurrir una muerte masiva
de peces por causa de alguna
enfermedad, se debera registrar el sitio
de disposicion final de los residuos

sélidos (animales muertos) en
SAGARPA/CONAPESCA, asimismo,
se debera solicitar a

SAGARPA/CONAPESCA un permiso
para su movilizacion. En la sospecha
de un brote de la enfermedad se
prohibira cualquier movilizacién de la
misma. Se recomienda disponer los
peces en una fosa de mortalidad
(muladar) debidamente

OPERACION

En las &reas de
producciéon de
tilapia.

ADL

ADL

ADL
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UBICACION cloEy
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL (MXN$)

impermeabilizada y curada (cal).

Cuadro 9. Medidas de Mitigacion (M9).
Factor Ambiental: RESIDUOS LIQUIDOS

Impactos:

B Contaminacion del agua y suelo por la acumulacién o mal manejo de los mismos durante las actividades de construccion, y de
produccion de mojarra tilapia.

UBICACION : : cosTO
MEDIDAS ETAPA EJECUCION | RESPONSABLE | SUPERVISION ESTIMADO
ESPACIAL
(MXN$)
Implementar un plan de gestion de | CONSTRUCCION | En las areas de | Contratista, Contratista, Contratista, | Incluido en el
residuos liquidos, el cual considere, los caminos de ADL ADL ADL costo de
como minimo, lo siguiente: acceso e Construccién del
a). Instalar letrinas para el uso de los instalaciones en Proyecto
trabajadores (uno por cada diez). tierra.
b). Destinar un &rea de lavado de
equipo y herramientas, conectada a las
cunetas temporales de drenaje que, a su
vez, se vierten en depdésitos
debidamente impermeabilizados para el
tratamiento o disposicion final de las
aguas residuales.
Para minimizar la cantidad de sélidos y OPERACION En las areas de ADL ADL ADL
materiales organicos e inorganicos crianza y
contenidos en las aguas residuales, se producciéon de
recomienda realizar la alimentacion en tilapia.
las dosis Optimas.
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VI.3 PROGRAMA DE CAPACITACION TECNICO-AMBIENTAL

Durante la ejecucion de todo proyecto, es importante que el personal que participa en éste,
tenga los conocimientos ambientales indispensables que ayuden a preservar y a causar el
menor impacto posible en el ambiente. Es aqui donde una capacitacion adecuada tiene
relevancia, ya que al formarse al personal, se le concientiza de la calidad del ambiente que
le rodea y de las responsabilidades que conllevan sus actuaciones durante los trabajos que
realicen.

Tanto los Contratistas como sus colaboradores, deberan mostrar siempre una actitud de
responsabilidad frente al medio ambiente, ejecutando todos los trabajos conforme a la
normativa legal vigente, tanto en lo que se refiere al cumplimiento de normas de calidad
ambiental, como a la aplicacién de las normas de seguridad en el desarrollo de las distintas
fases del Proyecto. El Contratista sera responsable de velar porque su personal cumpla con
lo establecido en la normatividad.

Con el fin de mitigar impactos, prevenir riesgos o contenerlos, todo el personal que labore
en el Proyecto debe tener algun tipo de conocimiento en las materias que se impartiran,
segun el cronograma y necesidades propias del Proyecto a medida que éste se desarrolla.
El plan de capacitacion técnico-ambiental abarcard como minimo los siguientes temas:
Manejo de residuos sélidos y liquidos, Manejo de vegetacion, Obligaciones legales,
Procedimientos operativos, Prevencién de incendios y otro tipo de accidentes y fallas,
Manejo de hallazgos arqueoldgicos no identificados previamente, Obligaciones del
contratista, tanto legales como propias de la labor que éste desempefie para el Proyecto,
Operativos de emergencia y otros que se definan como importantes para el buen
desempefio del Proyecto.

El programa de capacitacién Técnico-Ambiental en extenso se encuentra en el Plan
de Manejo autorizado. Con el objeto de evitar duplicidad y por cuestiones de ahorro
de papel en pro de la conservacidon de la naturaleza, solamente se cita su ubicacién
(Anexos).
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Vi.4 PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En las diferentes etapas de implementacion del proyecto, serdn generados necesariamente
Residuos de Manejo Especial y Solidos Urbanos, tal y como pretende con el presente
trabajo, la finalidad es disminuir al méximo los riesgos de contaminacién al suelo o al agua,
se ha considerado pertinente proponer un Programa de Manejo Integral de Residuos, cuyos
componentes se presentan a continuacion:

Programa de
Manejo Integral
de Residuos

%

Subprograma de
Residuos de
Manejo Especial

Subprograma de
Residuos Sélidos
Urbanos

Objetivos

a) Promover la prevencién de la generacién y la valorizaciéon de los residuos asi como
su manejo integral a través de medidas que reduzcan los costos ambientales y
econoémicos.

b) Establecer de forma clara la clasificacion y manejo de cada uno de los residuos que
respondan a sus particularidades.

Diagnostico de la Generacién

En la produccion de tilapia se deben separar dos grandes etapas:

e Finca o produccion biomasa, que incluye las etapas de reproduccion, crecimiento,
pre-engorde y engorde, las cuales se desarrollan en estanques y jaulas.

e Procesamiento o planta empacadora. Los peces son cosechados de las jaulas de
engorde y son transportados vivos en la planta empacadora.
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Para este caso, nos enfocaremos a los residuos generados en las etapas de Crianza y
Produccion de la Empresa Promovente.

Los residuos de producciéon como peces enteros muertos durante el manejo de los mismos,
asi como del proceso de fileteado como piel, escamas, espinazos, visceras, etc., seran
aprovechados por la Empresa para la generacion de los siguientes sub-productos:

e Harina de pescado
e Aceite de pescado, Biodiesel

La empresa enmarcé sus operaciones bajo el principio de prevencion de la contaminacion,
es decir deberd minimizar la generacion de desechos; bajo este principio, se realizo el
inventario de todos los Residuos que se generan.

En general, los residuos en el proceso de la produccion de Tilapia en la Empresa, estan
constituidos por materia organica (peces muertos), y de lenta degradacion plasticos (bolsas
de alimentos vacias, cabos), papel, cartén e inorganicos. Los residuos sélidos organicos
provenientes de la planta procesadora como los restos de peces, cabezas, entrafas, etc.
gue representan aproximadamente el 60-70% del peso total del animal, son utilizados en
su totalidad para la produccion de
sub-productos como harina y aceite de pescado.

Otros residuos generados en el proceso son los aceites provenientes de los motores de
lanchas, asi como de los motores que se utilizan para la dispersion del alimento de los
peces y metales producto de las reparaciones de equipos e infraestructura mecanica, cabe
aclarar que estos no serdn manejados dentro de las Instalaciones de la empresa dado que
seran contratadas empresas externas con la capacidad necesaria para realizar los
mantenimientos correspondientes.

A continuacion se detallan de manera de bloques, la descripcion puntual de la generacion
de cada uno de ellos:

El programa de Manejo Integral de Residuos en extenso se encuentra en el Plan de
Manejo Ambiental autorizado. Con el objeto de evitar duplicidad y por cuestiones de
ahorro de papel en pro de la conservacion de la naturaleza, solamente se cita su
ubicacion.
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Identificacion de puntos de generacion de residuos en el proceso de produccion de
tilapia

Reproduccion y Se transportan mediante taras

crecimiento de
alevines

Manejo de jaulas
Proceso de Engorda

Manejo de Jaulas
Cambio de Posicién

Congelamiento de
Pescado para su
Traslado

Traslado al Centro de

Comercio

NOTA:

plasticas*

Generacion de Residuos
Especiales:

- Mortalidad Natural de Peces**

- Bolsas Plasticas de alimentos
y Cabos***

Generacion de Residuos
Especiales:

- Mortalidad Natural de Peces**

-Bolsas Plasticas de
alimentos***

Mantenimiento de Equipo

*NO SE GENERAN RESIDUOS DE NINGUN TIPO.

*SON ENVIADOS A LA PLANTA DE HARINA-BIODIESEL

***SE VENDEN O SE DONAN A POBLADORES O INSTITUCIONES.

*»***NO SE DESECHAN EN EL SITIO LA EMPRESA, EL MANTENIMIENTO ES REALIZADO POR

EMPRESAS EXTERNAS

eneracion de
Aceites Gastados****
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VI.5 PROGRAMA DE REFORESTACION

Las reforestaciones forestales son cultivos arbdéreos cuya estructura es sencilla y
normalmente se limitan a unas cuantas especies de alta capacidad de arraigo y tolerantes
a condiciones de estrés, se espera que la reforestacion con especies de alta resistencia
genere las condiciones de microclima (humedad, temperatura, radiacion solar, etc.),
necesarias para la instalacién de nuevas plantas que conformen en el mediano plazo, los
tres estratos de un bosque maduro (sotobosque, dosel medio y alto), cuyo germoplasma
tendra como origen bosques vecinos y seran transportados por el viento o por los animales.

Los beneficios generados por las reforestaciones son:

= El mantenimiento de la capacidad de recarga de los mantos acuiferos.
= El mantenimiento de la calidad de agua.

= Lareduccion de la carga de sedimentos cuenca abajo.

= Lareduccion de las corrientes durante los eventos extremos de precipitacion.
= La conservacion de manantiales.

= El mayor volumen de agua superficial disponible en época de secas.

= Lareduccion del riesgo de inundaciones.

= Captura de carbono de la atmdsfera, reduciendo el efecto invernadero.
= Proteccion de suelos.

= Restitucién de habitat de flora y fauna nativa.

= Reduccion de la presion sobre los bosques y selvas naturales.

= Recuperacion de areas deforestadas.

La Promovente es una empresa altamente responsable en sus obligaciones ante el medio
ambiente derivados tanto de las obligaciones normativas adquiridas con las autorizaciones
ambientales como la contribucién de la Empresa por los servicios ambientales de la cual se
hace uso.

El presente programa plantea la recuperacion de ecosistemas afectados por incendios
forestales, asi como terrenos cubiertos de pastizales propios de la Empresa que se
dedicaran a la conservacion, y tiene como fundamento legal las actividades de
compensacion ambiental establecidas para la operacion de los siguientes Proyectos:

= Granja Acuicola Pefitas, autorizado mediante oficio D.F.CHIS.SDGPA/UGA/004/07
de fecha 16 de Febrero de 2007, en su término 7°, Condicionante No. 4.
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= Centro de Produccién de Alevines de la empresa autorizado mediante oficio de
fecha 12 de febrero de 2010, en su Término 7°, Condicionante 1°.

= Parque Acuicola Malpaso, autorizado mediante oficio Dde fecha 17 de agosto de
2011, en su Condicionante 2y 3.

Este programa presenta la propuesta de desarrollo de las obligaciones de reforestacion
durante los afios 2011-2015 y hace mencién de las reforestaciones realizadas durante el
periodo 2007-2010.

Si bien la Condicionante No. 4 del Proyecto Granja Acuicola Pefiitas establece 10 hectareas
por afio, la Condicionante 1° del Proyecto Centro de Produccién de Alevines solicita la
ampliacion de dicha superficie, por tal motivo y en cumplimiento de sus obligaciones
ambientales adquiridas, la Promovente propone aumentar la superficie de 10 a 12
Hectareas anuales como parte de los objetivos de dicha Empresa a partir del afio 2010,
esto a través de la firma de convenios con las Direcciones de Areas Naturales Protegidas
federales, para que en suma de recursos y esfuerzos se generen sinergias para aumentar
de manera significativa las superficies a restaurar — reforestar. Ademas, la Condicionante
No. 2 del Proyecto Parque Acuicola Malpaso solicita la reforestacion de 10 hectareas
aplicadas a partir del afio 2011.

Objetivos

General

Reforestar y Restaurar ecosistemas, como parte de las actividades de
cumplimiento de Condicionantes.

Especificos

¢ Fomentar la biodiversidad de espacios naturales, particularmente dentro de
Areas Naturales Protegidas, a través de la reforestacion y proteccion de especies
clave en cuanto a su funcién ecolégica que provean de alimento y abrigo a
especies de fauna terrestre y aves.

e Reforzar la regeneracion natural y los procesos de sucesién vegetal,
agregando especies que incorporen valores ambientales a la biodiversidad
(alimento, refugio, habitat, etc.).

EL Programa de Reforestacion en extenso se encuentra en el Plan de Manejo
Ambiental autorizado. Con el objeto de evitar duplicidad y por cuestiones de ahorro
de papel en pro de la conservacion de la naturaleza, solamente se cita su ubicacion.
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V1.6 PROGRAMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

El desarrollo del Area de “Crianza y Produccion de la Promovente” propone el
aprovechamiento sustentable del recurso agua del embalse de la Presa Hidroeléctrica
Pefiitas y Malpaso para el Cultivo de Tilapia (O. niloticus), bajo el sistema de produccién en
jaulas circulares flotantes para la pre-engorda y engorda, especificamente.

Aunado a lo anterior y viendo la necesidad de la Empresa de producir su propia semilla y
dada la dificultad por conseguir en el mercado alevines de alta calidad en las cantidades
que demanda y en los tiempos que la Empresa la requiere, se establecié un area especifica
para la Produccion de los mismos, siendo la Calidad del Agua de Suministro uno de los
factores méas determinantes para lograr la produccion de organismos de excelente calidad,
por lo que las instalaciones se disefiaron pensando en el suministro de agua a través de un
pozo profundo lo que significa agua muy limpia por el proceso de filtracién en el subsuelo y
libre de organismos como larvas de otras especies de peces u organismos acuaticos.

Objetivos

General

Monitorear la Calidad de las Aguas de Abastecimiento que intervienen en las areas
de Crianza y Produccién de Tilapia.

Especificos

¢ Monitorear la Calidad del Agua del area de Produccién de Alevines.

e Monitorear la calidad del Agua de los Embalses Peiiitas y Malpaso que intervienen
en la produccion de Tilapia, con el fin de mantener los rangos éptimos para el
desarrollo de la especie cultivada y prevenir la contaminaciéon del recurso hidrico y
su zona de influencia.

e Realizar el monitoreo del fondo (sedimento) de cada embalse para conocer la
dinamica del ecosistema del cuerpo de agua.

e Garantizar la calidad del agua del embalse y su area de influencia.

e Garantizar el buen desarrollo y supervivencia de la especie cultivada

El Programa de Monitoreo de Calidad del Agua en extenso se encuentra en el Plan de
Manejo Ambiental autorizado. Con el objeto de evitar duplicidad y por cuestiones de
ahorro de papel en pro de la conservacion de la naturaleza, solamente se cita su
ubicacién.
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VI.7 PROGRAMA DE SUPERVISION AMBIENTAL

El Programa de Supervision Ambiental (PSA) tiene por objeto la aceptacion de la
responsabilidad, por parte de la Promovente, de un conjunto de medidas que sean
beneficiosas para el medio natural, socioeconémico y cultural del proyecto “Parque Acuicola
Malpaso” y su ambito de influencia.

El presente documento se funda en cumplimiento a la Condicionante 2° del proyecto
“Granja Acuicola Pefitas (segunda ampliacién)’, autorizado mediante oficio
D.F.CHIS.SGPA/UGA/2136/11 de fecha 26 de mayo de 2011. En dicha Condicionante se
establece el aplicar un Programa de Supervisidén para las actividades relacionadas con el
proyecto.

La necesidad de este programa de Supervision se basa en el hecho de que por muy bien
estudiados que estén los impactos, no se puede obviar la incertidumbre inherente a todo
analisis predictivo y al conjunto de las relaciones de la actividad con el medio. Por ello, es
necesario plantear un programa de seguimiento de las incidencias previstas y de aquellas
nuevas que puedan surgir.

Con este Programa se establece un sistema que trata de garantizar el cumplimiento de las
Condicionantes establecidas en los oficios resolutivos, asi como de las medidas de
prevencién, mitigacion y de correccion contenidas en el Manifiesto de Impacto Ambiental
del proyecto. Ademas, la aplicacion del sistema de seguimiento y control propuesto debera
servir para aportar una informacion detallada y exhaustiva del cumplimiento de las medidas
propuestas en la MIA, y del efecto real y eficacia que resulta de la aplicacion de estas
medidas. Esta informacién permitira, asimismo, observar la necesidad o la conveniencia de
aplicar nuevas medidas que eviten que se generen impactos no previstos o se corrijan las
posibles afecciones no consideradas.

Objetivos
Los objetivos del PSA son los siguientes:

7+ Realizar un seguimiento adecuado de los impactos identificados en la MIA,
determinando si se adecuan a las previsiones del mismo.

Detectar los impactos no previstos articulando las medidas necesarias de prevencion
y correccion.

Verificar el cumplimiento de las posibles limitaciones o restricciones establecidas.
Supervisar la puesta en practica de las medidas preventivas y correctoras disefiadas
en la MIA, determinando su efectividad.

Realizar un seguimiento para determinar con especial detalle los efectos de la fase
de construccién sobre los recursos, asi como para conocer la evolucion y eficacia de
las medidas preventivas y correctoras implementadas.

¥ 3
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El Programa de Supervision Ambiental en extenso se encuentra en el Plan de
Manejo Ambiental autorizado. Con el objeto de evitar duplicidad y por cuestiones
de ahorro de papel en pro de la conservacidn de la naturaleza, solamente se cita
su ubicacion.

VI.8 PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS Y ACCIDENTES

Con respecto a este programa, se aclara que el mismo sera elaborado por un Prestador de
Servicios autorizados por el Instituto de Proteccion Civil para el Manejo Integral de Riesgos
y Desastres del Estado de Chiapas, el cual aun se encuentra en proceso de elaboracion.

V1.9 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

Con respecto a este programa, se aclara que el mismo sera elaborado por un Prestador de
Servicios autorizados por el Instituto de Proteccion Civil para el Manejo Integral de Riesgos
y Desastres del Estado de Chiapas, el cual aun se encuentra en proceso de elaboracion.

VI.10PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL

Este Programa se enmarcara principalmente en el Reglamento de Seguridad y toda la
normatividad vigente pertinente a la seguridad laboral, inclusive en los procedimientos
internos establecidos por la empresa garantizando las condiciones de seguridad en el
ambiente de trabajo, para prevenir la ocurrencia de accidentes o afectaciones a la seguridad
y salud del personal que participa en las actividades del presente Proyecto.

Objetivos:

< Hacer comprender, mediante sefiales de seguridad o a través de carteles, la
informacién para la prevencién de accidentes, cuidado del medio ambiente,
proteccion contra incendios, riesgos o peligros a la salud, facilitar la evacuacion de
emergencia y la existencia de circunstancias particulares.

2 Definir los tipos y localizacién de las diferentes sefiales a utilizar durante la etapa de
construccion del proyecto.

o Evitar la afectaciébn de los componentes ambientales durante el desarrollo del
proceso constructivo del proyecto.

< Informar y prevenir en torno a la proteccion en materia de seguridad y medio
ambiente al personal interno, externo, transeunte o publico en general.

a. Impactos a controlar:

< Contaminacion del suelo

< Pérdida de flora y fauna.

2 Incremento de accidentes y afectaciones a la salud humana

b. Medidas y controles a implementar:
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Propésito

Los presentes estandares establecen los colores y las formas geométricas de las sefiales
de seguridad para su empleo en sitios de trabajo. El sistema adoptado tiende a hacer
comprender, con la mayor rapidez posible, la posibilidad de accidente y el tipo de accidente
y también la existencia de ciertas circunstancias particulares. La rapidez y la facilidad de la
identificacion de la sefial queda establecida por la constante combinacion de un color
determinado con una determinada forma geométrica y leyenda explicativa.

Procedimientos

En las diversas areas de las instalaciones y almacén temporal se deberan colocar en
lugares visibles y estratégicos avisos y sefales de seguridad de acuerdo con lo establecido
en la normatividad mexicana vigente.

o Elingresoy acceso de personas a las instalaciones del proyecto.

o Los equipos e instalaciones que se encuentran en mantenimiento o
maniobra.
Distancias de seguridad
Zonas de emergencia.

Tipos de sefalizacion

Los colores de seguridad podran formar parte de una sefializaciébn de seguridad o
constituirla por si mismos. En el siguiente cuadro se muestran los colores de seguridad, su
significado y otras indicaciones sobre su uso:

1.- Seflales informativas

Son aquellas que facilitan a la poblacién, la identificacion de condiciones seguras
Tabla VI 1.- Sefiales informativas

Caracteristicas Significado Indicadores y precisiones

Color: Senal de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de

. auxilio salvamento o de socorro, locales.
Seguridad: Fondo !

Verde
Contraste: Blanco

Forma: Cuadrado o
rectangulo
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Tabla VI 2.- Colores de seguridad

Color Significado Indicadores y precisiones
Senal de prohibicion Comportamiento peligrosos
Alto, parada, dispositivos de desconexion de
. Peligro — alarma emergencia.
Rojo
Evacuacion.
Material y equipos de I o
y .q P . Identificacion y localizacion.
lucha contra incendios
Amarillo o amarillo ) Atencion, precaucion.
] Seial de advertencia o
anaranjado Verificacion.
Comportamiento o accion especifica.
Azul Sefal de obligacidon Obligacion de utilizar un equipo de
proteccion individual.
Sefal de salvamento o Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
Verde de auxilio salvamento o de socorro, locales.
Situacion de sequridad  Vuelta a la normalidad.

Tabla VI 3.- Formas geométricas para sefiales de seguridad e higiene y su significado

Significado Forma geométrica Descripcion de forma Utilizacion

geométrica
Circulo con banda
circular 'y banda

diametral oblicua a e s .,
Prohibicion de una accion
45°, con la

. . susceptible de provocar un
horizontal, dispuesta P P

Prohibicion ; riesgo
de la parte superior
izquierda a la inferior
derecha.
Circulo Descripcion de una accion
Obligacion obligatoria
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Tridngulo equilatero.

La base debera ser Advierte de un peligro

Precaucion paralela a la

horizontal.

Cuadrado o

rectangulo de lados Proporciona informacién
Informacion sera como maximo para casos de emergencia.

1:2.

Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda
dificultar la percepcion de este ultimo, se utilizara un color de contraste que enmarque o se
alterne con el de seguridad, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla VI 4.- Colores de seguridad y contraste

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo o amarillo anaranjado Negro
Azul Blanco
Verde Blanco

Cuando la sefializacion de un elemento se realice mediante un color de seguridad, las
dimensiones de la superficie coloreada deberan guardar proporcién con las del elemento y
permitir su facil identificacion.

Sefializacion Advertencia

CODIGO SENAL DESCRIPCION

Zona de peligro
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Riesgo de Fuego

Ri d
A3 |esgo. ' e
explosion
Ay o Rlesgc: ' de
* corrosion
A-s ‘ St'.ls'fancias
gf: Toxicas
A6 ff E De:sca.rgas
eléctricas

Sefiales de prohibiciones

DESCRIPCION

Prohibido Fumar

CcODIGO

DESCRIPCION

No hay pase

Prohibido fuego
abierto

Prohibido personal
no autorizado

Prohibido el paso

Prohibido extinguir
con agua

Agua no potable
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Sefalamientos Contra Incendios

CODIGO  SENAL

DESCRIPCION CODIGO

DESCRIPCION

Cl-a .Equipo' Contra Clog .Grifo . contra
incendios incendio
. 7 !‘\\ Alarma contra
Cl-2 3 Extintor Cl-5 (( ) . .
\ \ incendio
=t /:‘\
Manguera Valvula contra
Cl-3 tg b Cl-6 % e
contra incendio ¥ incendio

Sefialamientos Obligatorios

CODIGO SENAL DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION

0 - i jentes de 0-8 Use mandiles
seguridad

0-2 Uso de casco 0-9 Use  ropa de

seguridad

0-5 U’se protector de
oidos

0-6 Use .guantes de
seguridad

0-7 Use botas de jebe
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Tabla VI 5.- Ejemplos de sefializacion de proteccién al ambiente

No. de
unidades

Tipo

Descripcién

Ubicacién

Dimensiones

Longitud Altura
S N (1) B (1)

2 Reguladora Rectangular 1,7 0,9
prohibitiva CONSERVEMOS LA Fondo verde En lugares
BELLEZA DEL PAISAJE .
orlay leyenda visibles del
“NO ARROJES BASURA” blanco campamento
2 prohibitiva Rectangular En lugares 1,7 0,9
PROTEGE LA FAUNA Fondo verde visibles del
SILVESTRE. NO A LA orlayleyenda | campamentoy
CAZA FURTIVA blanco frentes de
obra
2 Regu_la_d_ora Rectangular En lugares 1,7 0,9
prohibitiva Fondo verde visibles del
PROTEJAMOS EL MEDIO orlayleyenda | campamentoy
AMBIENTE blanco frentes de la
obra
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No. de

unidades

Descripcién

Forma

Color

Ubicacioén

Dimensiones

Longitud

Altura

Fondo En lugares
2 Reguladora Rectangular verde visibles  del 1,7 0,9
prohibitiva orla vy cam!oamento,
Coragyps atratus leyenda  caminos vy
blanco | acceso
Fondo En lugares
2 prohibitiva verde visibles  del 1,7 0,9
Rectangular orla 'y campamento,
Egretta thula leyenda | caminos y
blanco | acceso
PROHIBIDO Fondo | En lugares
Reguladora Rectangular | Azul vy | visibles del
3 prohibitiva AR S JERE leyenda | frente de 1,2 0,7
blanco | obra
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Reguladora
prohibitiva

Descripcién

PROHIBIDO LA
EXTRACCION DE FLORA Y

FAUNA

Prohibitiva

Reguladora
prohibitiva

Reguladora
prohibitiva

PROHIBIDO ARROJAR
BASURA A LOS CUERPOS

DE AGUA

Color Ubicacién ‘ Dimensiones
Longitud  Altura
Fondo En lugares
verde visibles  del
orla y | campamento,
Rectangular leyenda | caminos y 1,2 0,7
blanco | acceso
Fondo En lugares
verde visibles  del
orla y | campamento,
leyenda | caminos y 1.7 0.9
Rectangular | blanco | acceso
Fondo
En lugares
Azul y | .
levenda visibles  del
Y frente de obra 1,2 0,7
Rectangular | blanco
Fondo En lugares
Azul vy | visibles del
leyenda | frente de
Rectangular 1,2 0,7
blanco | obra.
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Normatividad aplicable
NOM-056-SSAI-1993. Requisitos sanitarios del equipo de proteccion personal
d) Mecanismos y estrategias participativas:

La participacién se hard a través de los mecanismos establecidos en el programa de
capacitacion y educacién ambiental, acuerdos alcanzados con las poblacién y al
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional a todos los trabajadores, contratistas o
cualquier persona natural que visite las instalaciones del proyecto.

e) Personal requerido:

01 Prevencionista de Riesgos

f) Indicadores de seguimiento y desempefio

2 Se verificara que la sefalizacién se desarrolle apropiadamente, evitando que los
controles programados dejen de ser ejecutados (NUmero de actividades
ejecutadas/Numero de actividades programadas. FRECUENCIA: Mensual).

2 (Numero de sefiales instaladas / Numero de sefiales proyectadas ) * 100%.
Frecuencia: Mensual.

2 (Frentes debidamente sefalizados / Numero de frentes de trabajo ) * 100%.
Frecuencia: Mensual.

2 Encuestas de percepcién a los trabajadores y poblacion. Indicador: Opinion
favorable/Opinion desfavorable acerca de la calidad del aire. Frecuencia: ANUAL

g) Resultados a lograr:

2 Ejecutar el 100% de las actividades programadas.

2 Prevenir la ocurrencia de accidentes y/o dafios al medio ambiente como
consecuencia del desarrollo de las actividades de construccion de la obra.

2 Mantener relaciones de convivencia positivas con las poblaciones involucradas
dentro del area de influencia del proyecto.

h) Responsable de la ejecucion

La implementaciobn y ejecucién del presente Plan de Manejo Ambiental sera
responsabilidad de la Promovente quien a su vez debera exigir a los contratistas y
personal directo el cumplimiento estricto de las medidas adoptadas.

i) Cronograma

Supervision de actividades programadas
Capacitacion
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VI.11PROGRAMA DE MANEJO PARA MAQUINARIA, EQUIPOS Y
TRANSPORTE DE MATERIALES

Objetivo

Detallar las medidas generales para minimizar los potenciales impactos ambientales y
los riesgos, durante las actividades de operacién de cada una de las maquinas, equipos
y vehiculos de transporte, que se emplearan durante la etapa de construccion del
proyecto.

a) Impactos a controlar

< Disminuir las emisiones de gases y de material particulado al ambiente.

< Evitar el aumento de los niveles de presién sonora en la zona de influencia del
proyecto.

< Evitar accidentes durante la etapa de construcciéon del proyecto.

2 Manipular correctamente los equipos y maquinaria y evitar de esta forma el derrame
de sustancias.

b) Metodologia

Manejo para maquinarias y equipos

2 La empresa Contratista debe asegurar que las maquinarias y equipos que se
empleen en el proyecto, tengan excelentes condiciones mecanicas, ademas que no
emitan gases contaminantes a la atmdsfera y ruidos por sobre los limites maximos
permisibles. Por tal motivo, se deben hacer revisiones técnicas previas al inicio de
las obras y mantenimiento mensual.

2 Los vehiculos y maquinarias deberan desplazarse Gnicamente por los lugares
autorizados. Bajo circunstancias excepcionales y con razones justificadas, se
solicitara permiso al Contratista a fin de poder desplazarse sobre lugares no
previstos.

2 Laempresa Contratista debe instruir al personal para que por ningin motivo se laven
los vehiculos 0 maquinarias en cursos de agua o proximos a ellos, debiendo
realizarse en talleres autorizados.

2 Cuando se realicen las labores de carguio de material, el medio de transporte
utilizado (volquetes, camionetas) debera estar completamente detenido y puesto el
freno de emergencia, a fin de prevenir accidentes.

< El personal técnico que labora en la zona de mantenimiento de las maquinas debe
atender las emergencias con un personal técnico de apoyo; asi como, arreglos
mecanicos y eléctricos de la maquinaria, cuando exista la necesidad de hacer
reparaciones fuera de esta zona.

< Los vehiculos y maquinarias que se utilicen en obra estaran provistos de un
adecuado mantenimiento y dispondran permanentemente de una tarjeta de control
para asegurar su buen estado mecanico y estado eficiente de carburacion.
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Los vehiculos y magquinarias estaran dotados de sefiales y/o distintivos que
aseguren su presencia, tanto en funcionamiento como en descanso.

El personal conductor de vehiculos y maquinaria, contara permanentemente con la
licencia de conducir.

El personal conductor de vehiculos y maquinaria, tendra que someterse a examenes
periédicos y a un control de récord de faltas de transito.

Los vehiculos y maquinarias estaran provistos de un botiquin de primeros auxilios.

Todo vehiculo destinado al transporte de trabajadores, debera estar equipado con
asientos con cinturones de seguridad operativos. Los pasajeros deberan
permanecer sentados mientras el vehiculo éste en movimiento. No se permitiran
pasajeros de pie.

Los vehiculos de transporte de material, dispondran de una lona y/o toldo que cubra
el material que se transporta. En el caso de material fino se humedecera la superficie
del material y también la lona y/o toldo que se coloque.

Los vehiculos y maquinarias al circular por centros poblados restringiran la
velocidad, de acuerdo a la sefializacion existente en la zona, debiéndose tomar las
medidas necesarias para hacer cumplir esta disposicion.

El paso de vehiculos por la carretera se efectuara con el cuidado necesario, para
evitar el atropellamiento de animales domésticos que cruzan intempestivamente la
carretera. En caso de atropellar animales domésticos el transportista esta obligado
a compensar al duefio del animal previo reporte.

Los conductores de vehiculos y maquinaria estan prohibidos de transportar personal
ajeno a la obra.

Los vehiculos que transiten a través de centros poblados, evitaran hacer uso de
bocinas y/o causar excesivos ruidos molestos.

Las zonas donde se realizard el acopio de maquinaria y material deberan
mantenerse en buen estado, evitando derrames de combustible u otros materiales.
Se considera que los efectos de la generacion de emisiones a la atmésfera, producto
de la combustién de los motores seran minimos. Asimismo, se espera que el ruido

producido no alterara la flora y fauna de la zona. En todo caso, la emision de ruido
y gases de combustién se debera reducir en lo posible dando el mantenimiento
apropiado a la maquinaria y los vehiculos.

Para minimizar las emisiones de polvos y particulas a la atmésfera, durante el
periodo de trabajo se deberd, dentro de lo posible, mantener regadas las areas de
trabajo. Sin embargo, en ningln caso se debe utilizar aceite para controlar el polvo.
El contratista debe comprometerse a realizar el retiro de todos los materiales
residuales y excedentes, generados durante el proceso de acondicionamiento de
las obras. Asimismo, se deberd retirar el material empleado para los patios de
colado.
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Medidas para el transporte de materiales

2 Los vehiculos que transportan material, aseguraran la carga a la capacidad
establecida por cada vehiculo, evitando sobrepasar el peso establecido.

< Los vehiculos seguiran estrictamente la ruta sefialada para el transporte de material,
evitando su descarga en sitios y/o lugares no autorizados.

2 La velocidad de los vehiculos (con carga o sin carga), serd la estrictamente
establecida, evitando aprovechar el menor peso para acelerar y/o pasar a otros
vehiculos en el camino.

2 Todos los vehiculos de transporte de la empresa contratista, tendran que estar
debidamente registrados.

2 En el caso de averia de uno de los vehiculos de carga, el material que se transporta
tendréa que ser trasladado integramente a otro vehiculo de tal forma que no quede
ningln material en la zona del desperfecto.

2 En los lugares de carga y descarga, se colocaran las sefiales preventivas de
seguridad que sean necesarias. Las sefiales se incluirdn tanto en la entrada como
en la salida de vehiculos.

< La velocidad de transporte de material quedara convenientemente registrada a fin
de evitar la ocurrencia de accidentes fatales (volcaduras, choques, atropellos, etc.).

¢) Indicadores de seguimiento y desempefio

Se verificara que las medidas sefialadas se desarrollen apropiadamente, evitando que los
controles programados dejen de ser ejecutados (Numero de actividades
ejecutadas/Numero de actividades programadas. FRECUENCIA: Mensual).

d) Resultados a lograr:

< Disminuir las emisiones de gases y de material particulado al ambiente.

< Evitar el aumento de los niveles de presién sonora en la zona de influencia del
proyecto.

<2 Evitar accidentes durante la etapa de construcciéon del proyecto.

2 Manipular correctamente los equipos y maquinaria y evitar de esta forma el derrame
de sustancias.

e) Responsable de la ejecucion:

Quien deberd exigir a los contratistas y personal directo el cumplimiento estricto de las
medidas adoptadas en el presente programa sera la Promovente responsable de la
implementacion y ejecucion del presente PMA.
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PARQUE ACUICOLA MALPASO

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO VII



VIl PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EN SU CASO
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VIl.1 PRONOSTICOS DEL ESCENARIO

La presente Manifestacion de impacto ambiental evalla los impactos al medio ambiente por
la operacion del Proyecto Parque Acuicola Malpaso, para cultivo de Tilapia (Oreochromis
niloticus), en el vaso de la presa hidroeléctrica Malpaso. Las operaciones del proyecto de
la Granja estan proyectadas para una produccion permanente de 24,000 toneladas por afio.

Las medidas de mitigacion descritas en el capitulo anterior involucran fundamentalmente
aspectos técnicos en el proceso de manejo y tienen un porcentaje de efectividad
comprobada y dependera de la eficiencia del monitoreo e interpretacion de resultados de la
calidad del agua, bentos y de los restantes factores ambientales que retroalimentaran el
sistema de produccién/operacién. De acuerdo a las condiciones que prevalecen en el sitio,
dentro de la superficie acuicola solicitada se pronostica que la fauna de la regiéon no se vera
afectada, asi como también prevalezca la calidad ambiental en el entorno. Asi mismo con
la correcta aplicacion de las medidas ambientales antes descritas se mantendran las
condiciones ambientales actuales en la zona.

Si se rebasa la capacidad de carga y no se aplican medidas correctivas o existe un mal
manejo en la operacion de la granja sin acciones de mitigacion y restauracion, el resultado
serd un estado de eutrofizacion extremo nocivo al ecosistema y al sistema de produccion.
Existen condiciones extremas como el régimen de lluvia- sequia con cambios drasticos de
nivel que pueden ocasionar aumento de temperatura, abatimientos de O, y proliferacién de
algas verde azules que son toxicas como la marea roja en mar.

La principal afectacion potencial de la actividad acuicola sobre el sistema ambiental, se
refiere a la disminucién de la calidad del agua por la posible contaminacion difusa, debido
a restos alimenticios o excretas emitidas por la jaulas, no obstante por el tipo de presa
hidroeléctrica este escenario (de contaminacion de la calidad de agua) es practicamente
imposible de suceder por los siguientes motivos.

= La existencia de una recirculacibn muy alta del agua en el vaso de la presa,
practicamente, la totalidad del agua del vaso de la presa es renovada cada 6.5
meses.

= Si bien se trata de una presa, el sistema ambiental por los volimenes de gasto de
la central hidrologica, el SA se comporta como un rio de agua fluyente.
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VII.1.1Situacion Sin proyecto

De acuerdo a las actividades realizadas por el hombre a través de los tiempos, en el sistema
ambiental donde se emplazara el proyecto ha sido, en su mayoria, perturbada de forma
sustancial debido a la modificacion de la flora original y por consecuencia la fauna ha sido
desplazada. Actualmente el patrén de deforestacion continla sobre las areas relictuales
existentes en el SA.

El SA presenta escasas areas pobladas de masa forestal, que no dejan de ser importantes
al considerarse reductos y/o conectores para la biodiversidad asociada. No obstante estas
son dinamicas y se extienden y/o reducen debido a que el uso pecuario se intensifica y
aumenta a costa de la superficie forestal. En la superficie del proyecto al tratarse de
superficies transformadas y creadas por la construccién de la presa Netzahualcdyotl se
encuentra un ecosistema de lago artificial, en el tramo del proyecto no existen
aprovechamientos productivos y consuntivos de ningun tipo que puedan ser afectados por
el proyecto, no se registrd la presencia de especies icticas, endémicas y/o en peligro de
extincién de acuerdo a la NOM-059-SEMARMAT-2010 en el tramo del proyecto.

En la situacién sin proyecto, los predios colindantes seguirdn con las mismas tendencias
de uso agricola, asi como la perdida evidente de fertilidad en los suelos por erosion,
existiendo evidencias de la disminucion en la intensidad del uso de los terrenos por los
propietarios.

Es importante hacer notar que la actividad acuicola esta plenamente establecida en el vaso
de la Presa Malpaso, la tecnologia de la empresa Promovente ha sido transferida
paulatinamente a las cooperativas pesqueras existentes y a pescadores libres, los cuales
han iniciado procesos de cultivo en jaulas rudimentarias recibiendo el apoyo y asesoria de
la empresa. En el escenario, de no aprobaciéon del proyecto se perdera la potencialidad
acuicola del recurso natural renovable de la superficie de la presa Malpaso, en detrimento
de la produccién de alimentos y de la generacion de empleos y beneficios al sistema
ambiental por las medidas de compensacion propuestas e iria en contra de la politica
federal de abatir el hambre en México del programa SIN HAMBRE.

VIl.1.2Situacion Con Proyecto

A la fecha no se han evidenciado impactos ambientales negativos criticos de ningun tipo
por la entrada en operacién de la granja acuicola en el vaso de la presa, ni de otras granjas
existentes, por lo que para el proyecto tampoco se prevén que se presenten impactos
negativos significativos, el monitoreo de los principales indicadores de calidad de agua en
el vaso de la presa permitird detectar cualquier desviaciébn de los valores normales
existentes en la presa y establecer los mecanismos de correccion mas adecuados para
cada uno de ellos en el caso de presentarse.

Los impactos que se prevén por la entrada en operacion de jaulas flotantes para la
produccion acuicola de la Promovente son de magnitud moderada y se suman a las
actividades que actualmente desarrolla la empresa. Por el tipo de proyecto es en la etapa
de operacion en donde se evidencian los disturbios al sistema ambiental, no obstante que
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en su mayoria serdn temporales, mitigables y compensables, ya que el recambio de las
aguas existente en la presa, no permite crear condiciones anéxicas o de eutrofizacion que
altere la calidad del agua dentro del sistema ambiental.

En la etapa de operacion son dos los impactos que se prevén, el primero es por la utilizacién
del agua en términos de calidad y la otra es por la ocupacion fisica de superficie acuicola.

La Promovente, como parte de su politica ambiental tiene bien en cuenta la proteccion de
los siguientes factores:

e Los habitas naturales que cobijan una riqueza de flora y fauna,

¢ Las funciones ambientales como resiliencia del sistema acuicola Presa malpaso.
¢ Amortiguacion de los ciclos hidrologicos

e Preservacion del paisaje existente o su mejoramiento.

Es importante reconocer que el proyecto, tiene la necesidad de conservar la calidad de las
aguas, ya que es su propio medio de trabajo, cualquier alteracién en su calidad repercutira
negativamente en su produccién, por lo anterior la empresa ha planteado:

= Unadistribucién de la produccion en 3 centros de produccién para generar espacios
suficientes que permitan la oxigenacién y la autodepuracién de las aguas de la presa
Malpaso.

= Un monitoreo permanente de la calidad de las aguas, que permita conocer con
exactitud la calidad de las aguas en tiempo real, en sus parametros fisicos y
biol6gicos.

= El establecimiento de una serie de medidas de mitigacién que permitiran desarrollar
las actividades productivas en la Presa Netzahualcdyotl dentro de los criterios de
sustentabilidad a nivel de la cuenca.

El proyecto acuicola, contribuira a un aprovechamiento sustentable de la capacidad
acuicola del vaso de la Presa Netzahualcéyotl.

De manera similar a lo que sucede con proyectos de alta inversion, la plusvalia de las
superficies restantes por aprovechar en el vaso de la presa se incrementara por el potencial
de uso en actividad energética acuicola. La derrama econdmica durante las actividades de
construccién y operacién, impulsaran la economia local y regional por el importante nimero
de empleos que se requieren para el logro del proyecto.

En la situacion con proyecto el Promovente garantizara la permanencia en la calidad de las
aguas superficiales y de columna en el sitio del proyecto y promovera entre las cooperativas
locales, la expansién del potencial acuicola de la mismay en su zona de influencia, a través
de diversos instrumentos de colaboracion y convenios con las actuales cooperativas
pesqueras, por lo que el impacto de su operacion se vera reflejado en la conservacion de
las superficies con vegetacion de bosques y selvas en las microcuencas del proyecto y en
la cuenca del rio.
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VIl.2 ESCENARIOS ESPERADOS EN LOS SIGUIENTES FACTORES CON LAS

MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS

Factor ambiental

Escenario esperado

AIRE

Aunque las emisiones del proyecto no son significativas se mitigara o
reducira con un programa de mantenimiento periédico de afinacion de los
motores de camionetas y embarcaciones para disminuir las emisiones a la
atmosfera. El proyecto no contempla la apertura de nuevas brechas o
caminos para el movimiento de vehiculos. Los accesos y transito seran las
lanchas y debera ser restringido al personal autorizado.

En cuanto a los olores propios de los sistemas acuicolas como es la fraccion
de Carbono Organico Disuelto (COD) que se excreta al agua a través de la
respiracion de los peces y que genera “espumas” en la orilla del embalse,
este olor caracteristico generado cuando se tiene una alta concentracion de
biomasa serd minimizado mediante aireacion.

SUELO

El suelo como recurso no sera afectado en esta solicitud, no obstante, en
las areas de transito de personal, equipo y embarcaciones, serd cuidado en
sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Todos los residuos sélidos no peligrosos que puedan contaminar el suelo
asociados a la construccion de jaulas y los insumos adquiridos como sacos
de papel, cartén, contenedores de plastico, flejes etc., se depositaran en
colectores para depositarse en un centro de acopio o tiradero municipal. Los
residuos de tipo organico se encalaran y seran llevados igualmente al
basurero municipal.

COLUMNA DE
AGUA Y BENTOS

El proyecto acuicola impactara en diferentes niveles al recurso Agua en su
calidad; La formacién de sedimentos por particulas de las excretas es un
impacto directo de corto plazo.

La sedimentacion de particulas se mitigar4 con el manejo adecuado de la
orientacién y separacién entre jaulas y trenes para permitir mayor recambio
y mejorar la tasa de recambio en el sitio, con ello se espera que la dispersion
de las particulas orgéanicas sea a mayor distancia, permitiendo al sistema su
resiliencia estableciendo de esta manera un area de amortiguamiento, de
esta manera la materia organica proporcionada al sistema debido al
presente proyecto podra ser aprovechada 6ptimamente por las especies de
peces, bentos y plancton aledafios, lo que permitira una abundancia y
diversidad de la biota acuética.

La contaminacion por sedimentos de residuos de alimentos se mitiga
llevando un control estricto y mediante software especializados de la
alimentacion, las raciones y su frecuencia diaria, el célculo de la biomasa
debe ajustarse de manera permanente para racionar adecuadamente el
alimento y asegurar un 6ptimo crecimiento, sin pérdida de alimento; ademas
se utilizan cercos de alimentacion dentro de las jaulas para evitar la pérdida
de pellets extruidos que son sacados por la turbulencia de los peces al
momento de alimentarse.

El impacto por eutrofizacién se mitigara en base al monitoreo ambiental con
la medicién de parametros fisicoquimicos (fésforo, amonio, nitratos etc.,) y
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biolégicos indicadores (plancton y bentos) que se realizaran prioritariamente
cada 15 dias para ajustar la orientacion y el manejo de separacién de jaulas
y entre trenes o lineas, para asegurar que exista una oxigenacion y
recambio de agua Optimos para una adecuada degradacién de los
metabolitos y excretas. Una alternativa para mitigar la eutrofizacion por la
presencia de particulas organicas y metabolitos organicos, en el supuesto
caso de presentarse, sera inactivando o precipitandolos con la aplicacion de
algunos productos de accion fisicoquimica para remocion y/o bacterias
probiéticas para realizar actividades de biorremediaciéon, ambas acciones
accesibles econ6micamente son inocuas para el ambiente y disminuyen el
enriquecimiento de nutrientes en el agua.

La deposicion de particulas, sedimentos y la eutrofizacion cuando son
extremas, son factores negativos determinantes en la acuacultura; para
disminuir el disminuir el indice de enfermedades se deberd mantener las
densidades correctas, biomasa en funcion de la calidad de agua y
alimentando con la racion alimenticia de calidad para lograr un mejor
crecimiento con una adecuada conversion alimenticia.

En la fase de engorda la posible contaminacién por el uso indiscriminado o
no controlado de productos quimicos y antibiéticos, serd mitigada llevando
de manera estricta el manual de buenas practicas de manejo y sanidad
acuicola donde se especifique la problemética e identificar la enfermedad
por parasitismo o bacteriosis definiendo el tratamiento quimico o
medicamento a utilizar, su dosis y repercusiones al ambiente anotadas en
una ficha técnica.

FAUNA

No se espera que la introduccion de la especie de tilapia a cultivar cause
problemas ecoldgicos por su interaccion con el resto de las especies icticas
presentes en el embalse donde se llevara a cabo el proyecto.

Dado que existen especies nativas reportadas, y debido a la gran extension
de la presa, no habrd competencia por habitat, zonas de reproduccién o
alimentacion. Lafauna de peces existente, entre las que se encuentra la
especie a engordar, fueron sembradas por CONAPESCA, por lo que las
especies de peces que ahi se encuentran se veran beneficiadas al igual que
el resto de la biota acuatica existente ya que es innegable que la
productividad del ecosistema acuatico se incrementara.

Si la cantidad de sedimentos que se depositen en el fondo es superior a la
capacidad de carga del sistema se creard en el sitio un ambiente saprobio
y anoxico, con la presencia de metano, CO: y sulfuros que inevitablemente
causaran la modificacion de la fauna macrobentdnica del area contaminada,
sin embargo el monitoreo ambiental del sitio permitira corregir desviaciones
gue tiendan a ese estado Saprobio ya que al productor no le conviene por
las pérdidas econdmicas que sufriria y las consecuencias ambientales que
generaria. Se deben considerar las especies de plancton y bentos
indicadoras de contaminacién que se llegaran a presentar en los muestreos
periodicos del &rea.

PAISAJE

Con la implementacion del proyecto de cultivo de tilapia en jaulas flotantes,
se modificara el escenario natural existente en la zona acuatica del proyecto,
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al colocar las jaulas, muelles flotantes, aireadores asi como el resto de la
infraestructura que se requerira, sin embargo esos elementos ajenos al
paisaje natural le brindaran un paisaje de uso ordenado y productivo al
embalse. Cuando se lleve a cabo el abandono del sitio se retiraran todos
estos elementos ratificales recuperando con ello el paisaje natural del area.

Las medidas de prevencion y mitigacién anteriormente presentadas han
sido consideradas tomando en cuenta las siguientes condiciones de
operacion del cultivo:

. Instalacion de las jaulas en la zona de litoral a una profundidad
promedio de 4.5 m., revisando periddicamente la profundidad y en
caso de ser necesario mover las jaulas a los sitios a las areas que
cumplan con la profundidad requerida.

. Altura de la fraccién de la columna de agua del fondo a la jaula de
cultivo al fondo del embalse minimo de 17 m.

. Cada linea madre de pree engorda constara de 10 jaulas por lado
con un total de 20 por linea.

. Cada linea madre de engorda constara de 40 jaulas.

. La distribucion sera lineal, de acuerdo el proyecto de 340 jaulas
flotantes; los centros de cultivos ocuparan una superficie de
484.42297 ha.

. Se considerara un area periférica de amortiguamiento de 10 m. para
el proceso de renovacion y de limpieza del sistema.

. Al instalarse las lineas madres para las jaulas en forma contigua se
debera respetar el area de amortiguamiento.

. Las jaulas deberan ubicarse en éareas restringidas, protegidas,
exentas de oleaje fuerte, pero con una corriente tal que permita el
recambio del agua por jaula. y que con ello se favorezca la
oxigenacion natural del agua.

. Abundante circulacién de agua.

. Proteccion contra objetos flotantes.

. Ausencia de plantas acuaticas y algas en el sitio a instalar las jaulas.
. Adecuada calidad de agua, la concentracion de oxigeno disuelto no

deber& de ser menor a 3 ppm.

. Registros menores de 1,000 NMP/100 ml. de coliformes fecales,
limite establecido en la Norma NOM-001-SEMARNAT-1996.

EUTROFIZACION

La eutrofizacion es un impacto ambiental residual cuando se abusa de la
capacidad de carga provocando un sistema saprofito donde la obtencion de
la energia es por descomposicién y heterotrofia, dentro de los principales
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indicadores estan la presencia de altas concentraciones de fésforo y amonio,
ademas de los radicales quimicos derivados de estos por oxido-reduccion.

Cuando el embalse esta enriquecido se vuelve nocivo y es problematico
realizar acuacultura, ya que el sistema de produccién no puede cargar la
suficiente biomasa, bajando asi el crecimiento de los peces y aumentando
las patologias, si esto llegara a suceder sera necesaria una inmediata accion
de restauracién utilizando biodegradables de accion fisicoquimica que
precipiten organicos, asi como reprogramar las capacidades de produccién,
densidades, ubicacion, entre otras actividades.

La deposicién de sedimentos en el fondo del embalse es un impacto residual
por afectar las comunidades del bentos y formas planctonicas formandose
un sistema saprobio donde domina la descomposicion organica generando
gases como el CO2, metanos y sulfuros formando un medio ambiente
excluyente de la vida acuatica, lo cual hace necesario la aplicaciéon de
aeracion con equipos especiales instalados entre jaulas y trenes dentro del
modulo productivo.

Debido al tipo de embalse y su alta recirculacién, el volumen de agua que
contiene, la calidad de entrada y salida del agua existente, el clima
(temperatura, precipitacion pluvial, vientos existentes) este escenario es casi
improbable de presentarse.

RELACIONES DE
LA ESPECIE DE
CULTIVO CON
LA FAUNA
NATIVA

Son evidentes y considerables las ventajas que presentan las mojarras
tilapias sobre especies de ciclidos nativos: las tilapias se caracterizan por su
baja agresividad y poca territorialidad, lo que les permite vivir en grandes
poblaciones y altas densidades, su alimentacion es omnivora y se adaptan
facilmente a cualquier otro alimento por lo que son faciles de alimentar; su
crecimiento es rapido e ininterrumpido; se reproduce facilmente,
rapidamente y en abundancia(cuentan con una alta tasa de fertilidad); su
cultivo no requiere de instalaciones complicadas y costosas; su biomasa es
abundante, higiénica y de alta calidad nutricional a bajos costos; contribuye
al exterminio de insectos nativos; ayuda a controlar malezas acuaticas;
ayuda a fertilizar el agua del estanque.

Sin embargo, haciendo un andlisis de la informacion existente en relacion
con su distribucién, biologia, fisiologia y habitos alimenticios, creemos que
esta especie se ha adaptado de manera adecuada a este nuevo ecosistema,
sin crear cambios significativos.

Se percibe que es sumamente dificil que se puedan presentar fallas al
momento de estar operando este proyecto, que provoquen la liberacion de
los organismos en cultivo al medio natural; esencialmente por que la
infraestructura es basica y se operara bajo la aplicacion de técnicas
sumamente sencillas o elementales de la acuacultura pero que son de las
mas seguras, ya que estas metodologias no tienen complicaciones en su
aplicacion que pudieran ocasionar errores. Por otro lado, la seguridad de los
aspectos sanitarios estara intimamente relacionada con la calidad de los
organismos que se reciban de los Centros productores, y de seguir el
correcto manejo de los organismos en relacion con las acciones preventivas.
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VI.3 PRONOSTICO AMBIENTAL

Sustentado en los antes expuesto, consideramos que son sumamente bajas las
posibilidades de que se produzcan eventos que sean perjudiciales, tanto para el entorno
ecoldgico donde se ubica la granja de cultivo, como para los sitios solicitados. La granja
acuicola operara normalmente, no obstante debido al importante potencial acuicola de la
presa de Malpaso se espera que otras iniciativas de proyectos similares se instalen y operen
adecuadamente.

La presa de malpaso posee a la especie de tilapia desde hace mas de 25 afios. La
Secretaria de Pesca del Gobierno del Estado de Chiapas ha realizado siembras de las
especie desde su criadero a orillas de la presa en la localidad de Apic-pac, en el municipio
de Ocozocoautla.

Los volimenes existentes en la presa Malpaso superiores a los 9,300 Mm?® y su flujo maximo
mensual turbinable de 3,784 Mm? nos hablan de un importante recambio de aguas en el
vaso de la presa, que permitira conservar una buena calidad del agua en las areas de
produccién. Tanto para este proyecto como por los que se ubiquen posteriormente en el
vaso de la presa.

VIl.4 CONCLUSIONES

En México, la produccion de alimentos de bajo costo es prioritaria, para atender las
necesidades reales de la poblacion. El conjunto de incentivos y modificaciones al marco
legal y regulatorio que se ha establecido el gobierno Federal en los Ultimos afios en materia
de produccion de alimentos, tienen por objeto asegurar provision de alimentos a la
poblacion. Dichas acciones forman parte de una estrategia nacional que permitir4 avanzar
en el cumplimiento del compromiso que ha adquirido el Gobierno de México, de otorgar a
las generaciones futuras, un pais con crecimiento econémico, que tome en cuenta las
variables sociales y ambientales de largo plazo y permita continuar en el camino hacia un
desarrollo sustentable.

Por su propia naturaleza el proyecto no generara modificaciones importantes al medio
ambiente dentro de su zona de influencia y sistema ambiental. Se espera la generacion de
empleos permanentes para la poblacion cercana al Proyecto lo cual favorecera el
incremento de los ingresos que perciben.

Para la totalidad de los impactos adversos identificados en las diferentes etapas del
proyecto acuicola se encontraron medidas de mitigacién o prevencién que seran puestas
en practica.

Por lo anterior, se considera que los costos ambientales a causa del proyecto seran
compensados por los beneficios econdmicos, sociales y principalmente ambientales que se
obtendran con la ejecucion y sobre todo con la operacion del mismo, siempre y cuando se
cumpla con las medidas de mitigacion que se plasman en el presente estudio; ademas de
cumplir con las leyes, reglamentos, normas y demas ordenamientos de caracter federal,
estatal y municipal que regulen esta actividad en materia ambiental.
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. Se trata de un proyecto de produccion acuicola, ubicado en una zona compatible
con este uso y que permite el aprovechamiento del ecosistema en una baja
intensidad y la conservacién de la calidad de las aguas.

. La infraestructura del proyecto se ha ubicado en funcion de las condiciones de
corrientes no afectando a la flora y se ha disefado para integrarse al paisaje
existente, sin disminuir sus valores visuales.

. El proyecto no requerira la remocion de vegetacion forestal y al contrario las medidas
de mitigacion y compensaciones propuestas impulsaran la conservacion de los
remanentes forestales en las microcuencas del sistema ambiental.

. La operacion del proyecto no afectara a poblaciones de fauna silvestre bajo
categorias de proteccion, ni implicara la remocion de poblaciones de especies en
estatus.

. Se consideran acciones de restauracion y reforestacion en areas degradadas fuera
del proyecto pero dentro del sistema ambiental.

. Los residuos sélidos municipales y especiales seran manejados adecuadamente
mediante los criterios del programa de manejo de residuos.

. El proyecto cumple con la normatividad en materia ambiental.

. Se generardn impactos sociales positivos, pues la operacién del proyecto
beneficiara directamente a las poblaciones cercanas por las ofertas de empleo o
calificado y no calificado que se requieren durante su operacion.

En el embalse hay otros proyectos de cultivo de tilapia en operacion y estan funcionando
adecuadamente, esto se ha tomado en cuenta para definir la factibilidad del proyecto y
ademas conocer los problemas que han tenido en la operacion y evitarlos en la operacién
de este proyecto.

La produccion acuicola para el estado de Chiapas representa una fuente importante de
trabajo y de divisas que coadyuva con el arraigo de las poblaciones locales, observandose
rapido resultados de mejoramiento de la vida de los trabajadores de la empresa y del sector
comercio y servicios al existir productos de buena calidad en las ciudades mas importantes
de Chiapas y de México, incluso del extranjero por las exportaciones que realiza la empresa.
Asi pues contrario a los impactos adversos que causara el proyecto acuicola, también
generara impactos benéficos significativos para Chiapas y México, por lo que se concluye
que el proyecto de construccion y operacion del proyecto Parque Acuicola Malpaso para
cultivo de Tilapia (Oreochromis niloticus), es un proyecto rentable socialmente y sustentable
con el medio ambiente, siempre y cuando se apegue a lo manifestado en este documento
y se apliquen durante todas las etapas las medidas de prevencién y mitigacion de impacto
propuestas y las que en su caso, determine la autoridad normativa.
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