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

1.1 PROYECTO.

1.1.1 Nombre del proyecto.

“Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camardn Blanco (Litopanaeus vannamei)”, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El
Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa.

Tipo de proyecto:

Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular (MIA-P).

Sector 1: AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA, SILVICULTURA'Y PESCA.
Subsector 13: PESCA

Cédigo Clase CMAP 130020: ACUACULTURA (Comprende la acuacultura de especies marinas y
de agua dulce).

Tipo de actividad proyectada:
Construccion y Operacion de una granja acuicola para el cultivo de camardn blanco (Litopenaeus
vannamei).

1.1.2 Ubicacién del proyecto

Ubicacion del proyecto. El predio donde se desarrollara el proyecto se ubica a 9.71 km al Sur del
gjido El Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa. El area para el desarrollo del proyecto cuentan con
las siguientes coordenadas geograficas: 24°14'53.02" Latitud Norte Y 107°23'17.77" Longitud Oeste,
referida a la carta topografica de Culiacan, escala 1:50,000 (Ver Planos del Poligono en el Anexo 3).
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Google Earth
Imagen. Macrolocalizacién del sitio de proyecto. Google Earth.

La superficie total que abarca el proyecto es de 629,945.95 m2 , constituida por dos poligonos
generales, los cuales estan y estaran distribuidos por area de dren, borderia, reservorio, laguna de
oxidacion, area deusos multiples, 4 estanques de cultivo que son necesarios para el buen
funcionamiento de la Granja acuicola.

A continuacion se muestran los dos cuadros de construccion de los dos poligonos generales y el
orden de como estara conformada la granja.

Cuadro de construccion del Poligono General No. 1.

POLIGONO GENERAL 1
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2,683,301.5324

257,627.8434

16

2,683,274.6930

257,274.6930

17

2,683,205.2297

257,205.2297

18

2,683,166.7037

257,166.7037

19

2,683,104.9117

257,104.9117

20

2,683,943.4524

256,943.4524

21

2,683,034.3944

257,034.3944

22

2,683,032.8692

257,032.8692

23

2,684,850.1271

256,850.1271

24

2,684,783.2761

256,783.2761

25

2,684,753.5816

256,753.5816

2,684,031.3647

257,031.3647

SUP=433,541.14 m?

Cuadro de construccion del Poligono General No. 2

POLIGONO 2 LAGUNA DE
OXIDACION
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2,683,426.2000

258,287.4600

2,683,320.3900
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=
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=
N
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257,781.2200

=
w

2,683,604.0500

257,668.1200

A

2,683,796.1300

257,661.5600

SUP=196,404.81 m?

Cuadro de distribucion de superficies del proyecto, asi como su estatus actual.

RESUMEN DE AREAS
DESCRIPCION SUPERFICIE ESTATUS
ESTANQUE No. 1 152,136.40 M? CONSTRUIDO
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ESTANQUE No. 2 140,305.61 M? CONSTRUIDO

ESTANQUE No. 3 51,124.06 M? CONSTRUIDO

ESTANQUE No. 4 44,431.03 M2 CONSTRUIDO

SUPERFICIE TOTAL DE ESTANQUERIA 387,997.1 M?

RESERVORIO 11,126.01 M? CONSTRUIDO

DREN 18,110.89 M? CONSTRUIDO

CARCAMO DE BOMBEO 8.84 M? CONSTRUIDO

AREA DE USOS MULTIPLES 452.57 M? CONSTRUIDO

EXCLUIDORES 4.00 M2 CONSTRUIDO

BORDERIA 15,841.73 M? CONSTRUIDO

POLIGONO GENERAL 1 433,541.14 CONSTRUIDO

POLIGONO GENERAL 2 (LAGUNA DE OXIDACION) 196,404.81 M2 | SIN CONSTRUCCION

SUPERFICIE GENERAL DEL PROYECTO 629,945.95 M?

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Una vez construida la Granja acuicola para el cultivo de camaron, se estima que su vida util es de 25
afos, sin embargo, se requiere realizar el mantenimiento adecuado de las instalaciones para

garantizar un mayor periodo de vida util.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

Se anexa.
1.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razén social o Promovente.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

1.2.4 Registro Federal de Contribuyentes.
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1.2.5 CURP.

1.2.6 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.2 Nombre del responsable técnico del estudio

1.3.3 Direccion del responsable técnico del estudio
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IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto “Construccion, Operacién y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo
de Camarén Blanco (Litopanaeus vannamei)”, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El
Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa, se refiere a la Construccion, para la operacién y
mantenimiento de una Granja productora de camarén blanco, a partir de engorda en cautiverio. La
granja contara con estanques rusticos para la engorda de camaron, asi como demas obras que
haran posible su funcionamiento, tales como reservorio, borderia, y dren, sin dejar de mencionar
como una obra de principal y de importancia las lagunas de oxidacion, carcamo de bombeo, que
servira para tratar el agua producto de los recambios diarios, ademas de obras complementarias
tales como:

- Sistema Excluidor de Fauna para el control de competidores y depredadores junto al carcamo de
bombeo, que impidan el paso de dicho organismos.

- Estructura de control de competidores y depredadores en las compuertas de entrada y salida de
agua de los estanques, elaborado con mallas que impidan el paso de dicho organismos.

- Filtros fisicos para retener solidos en suspension de origen orgénico (restos de alimento no
consumido, heces fecales, etc.).

- Puentes alcantarillas sobre reservorio y / 0 sobre dren.

- Area de usos milltiples, donde se almacenaran alimentos, fertilizantes, materiales y herramientas).
- Sanitarios portatiles.

El proyecto no contempla la obra de un canal de llamada dentro del mismo, ya que a un
costado del sitio del proyecto existe un canal de llamada el cual es compartido o de usos
comun con otras granjas aledafas.

La operacion de la Granja, se desarrollara mediante tecnologia semiintensiva, con requerimientos de
postlarvas de camarén anuales, los cuales provienen de los laboratorios productores de postlarvas
regionales, o nacionales y remotamente de ser necesario de otro pais.

La region donde se ubica este proyecto es la zona litoral en el centro del estado de Sinaloa, presenta
un desarrollo de la camaronicultura con condiciones apropiadas, cuya integracion sera de acuerdo a
las caracteristicas ecoldgicas y ambientales, a fin de minimizar los efectos o impactos negativos y
favorecer los positivo, en los renglones de Tenencia de la Tierra, Uso del Suelo, Manejo Hidraulico,
Uso de Agua Marina, cauces naturales sin modificar su trayectoria; optimizando el manejo técnico. El
proyecto acuicola consta en total de una superficie de 629,945.95 m?, cuya caracteristica

11
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edafoldgica, no ha sido propicia para desarrollo de otras actividades pecuarias, como de agricultura
0 ganaderia, debido a su alta condicion quimica salino-sodica.

Es importante hacer mencion que en este proyecto solo se esta solicitando la autorizacion para la
Construccion, Operacion y Mantenimiento de la actividad acuicola y abandono del sitio, sin dejar de
lado la construccidn de sistemas excluidores de fauna (SEFA) y lagunas de sedimentacion, las obras
del presente proyecto presentaran afectacion minima, y por lo consiguiente no se requiere Cambio
de Uso De Suelo en Terrenos Forestales.

Tipo de actividad proyectada:

Construccion y Operacion de una granja acuicola para el cultivo de camardn blanco (Litopenaeus
vannamei).

Sector:
1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca.

Subsector:
13 Pesca.
130020 Acuacultura.

Caracteristicas ambientales del predio:

El sistema hidrografico de la Region descarga a la vertiente del Océano Pacifico. El clima Seco muy
calido y calido. En la zona la vegetacion dominante es de Selva Baja Caducifolia y Vegetacion de
Manglar.

La zona fisiografica corresponde a la zona de llanura, denominada Provincia Llanura Costera y
Deltas De Sonora y Sinaloa.

El sitio se ubica en la Regién Hidroldgica 10 (Sinaloa). El sistema hidrogréfico de la Regién descarga
a la vertiente del Océano Pacifico. El clima Seco muy célido y calido. En la zona la vegetacién
dominante es de Selva Baja Caducifolia y Vegetacion de Manglar.

La zona fisiogréfica corresponde a la zona de llanura, denominada Provincia Llanura Costera y
Deltas De Sonora y Sinaloa.

La Construccién de la granja fue realizada sin previa autorizaciéon en materia de impacto ambiental,
ya que fue construida antes de 1988, afio que entro en vigor la Ley General del Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), sin embargo, esta granja se encuentra en apego al programa
de la Regularizacién de Granjas por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

12
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(PROFEPA) y de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ambas en el
estado de Sinaloa.

Por lo que esta granja ya fue visitada bajo la Orden inspeccion No. SIIZFIA/0086/16-1A, multada,
asi como también se emitio por parte de la PROFEPA en el estado de Sinaloa la Resolucién No.
PFPA31.2/2C27.5/00067-16-359. (Se anexa copia simple de la orden de inspeccién, pago de multa
y resolucién).

11.1.2 Seleccion del sitio.
Criterios principales:

e Poca afectacion al medio ambiente.

e Via de Comunicacion:

La Via de comunicacion principal a los sitios del proyecto es desde la ciudad de Culiacan, Sinaloa es
tomando la carreta Federal mexico 15D Culiacan-Mazatlan, la cual se sigue hasta pasar la caseta de
cobro El Dorado y pasando el puente San Lorenzo se llega al entronque con la via de comunicacién
que se dirige al poblado San Alejandro, se toma este camino y se pasa por el ya mencionado
pueblo, asi como también se traviesa el poblado de Portaceli hasta llegar a la siguiente comunidad
Ejido El Higueral (desde el ejido El Higueral a la Carretera Federal Mexico 15D Culiacan-Mazatlan es
un camino de pavimento en buen estado de aproximadamente 12.5 km.) después de haber lledado
al ejido El Higueral se conduce por un camino de terraceria en buen estado con rumbo al Sur por
aproximadamente 9.71 km hasta llegar al sitio del proyecto, el cual se encuentra en la siguiente
coordenada geografica: 24°14'53.02" Latitud Norte Y 107°23'17.77" Longitud Oeste. Como se
muestra en la siguiente imagen:

13
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Imagen. Tipos de caminos para la via de acceso al predio, en amarillo el camino
de pevimento, en color cafe el camino de Terraceria y en rojo el sitio del proyecto.

« Enlazona se encuentran establecidos campos de cultivo tanto de temporal como de riego y
granjas acuicolas en las cuales se cultiva principalmente el camaron.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

Ubicacion del proyecto. El predio donde se desarrollara el proyecto se ubica a 9.71 km al Sur del
gjido El Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa. El area para el desarrollo del proyecto cuentan con
las siguientes coordenadas geograficas: 24°14'53.02" Latitud Norte Y 107°23'17.77" Longitud Oeste,
referida a la carta topografica de Culiacan, escala 1:50,000 (Ver Planos del Poligono en el Anexo 3).

11.1.4 Inversion requerida.

La inversion inicial del proyecto sera de $3, 000,000.00 (tres millones de pesos) los cuales seran
utilizados en estudios previos, en la compra de insumos, renta y transporte de la maquinaria para la
construccion de la granja y pago a los trabajadores; y el resto de la inversion programada seré para
ejercerse en los 25 afios de duracion del proyecto.

Inversidn para aplicarse en las medidas de mitigacion:

Resumen de los principales generadores de impacto y sus medidas de mitigacion.
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Actividades que generan impactos

ambientales acumulativos, sinérgicos, MEDIDAS DE MITIGACION. CO“SIIT(; EN
significativo o relevante y residuales. o
Funcionamiento  de  vehiculos de . , .| INCLUIDO EN
. Afinar los motores de los vehiculos para que estén
transporte de personal y materiales, en buenas condiciones de operacién GASTOS
maquinaria necesaria para la explotacion. P ' OPERATIVOS.
INCLUIDO EN
Aguas residuales sanitarias. Operar sanitarios portatiles. GASTOS
OPERATIVOS
Generacion de  Residuos  solidos | Enviar a reciclaje, los que tengan esta factibilidad, | INCLUIDO EN
municipales, no peligrosos, de lenta | y el resto al sitio de disposicion final en el basurén | GASTOS
degradacion. mas cercano. OPERATIVOS.
Los. residuos peligrosos .como grasas y ' . ) . INCLUIDO EN
aceites, trapos y filtros impregnados de | Seran confinados en un sitio especial de acuerdo a GASTOS
aceites y grasas, durante las etapas de | la Normatividad Oficial Mexicana, vigente. OPERATIVOS

construccion, operacion y mantenimiento.

11.1.5 Dimensiones del proyecto

La superficie total que abarca el proyecto es de 629,945.95 m2, adecuada por dos poligonos
generales, los cuales se describen a continuacion:

Poligono general 1

El poligono general No.1 ya se encuentra construido, e inspeccionado por la PROFEPA Delegacién
Federal Sinaloa por lo que solo seré operacion y mantenimiento:

Cuadros de construccién de las areas que constituyen el poligono 1 son:

POLIGONO GENERAL 1

No. X Y
1 12,684,031.3647 | 257,510.4680
2 |2,684,310.2622 | 257,283.5514
3 12,684,335.2308 | 257,260.5765
4 12,684,449.2620| 257,171.5516
5 |2,684,600.2968 | 257,048.7099
6 |2,683,572.9391| 257,956.5042
7 12,683,534.1427 | 257,776.4492
8 12,683,546.9469 | 257,758.7202
9 12,683,548.0174 | 257,745.8742
10 |12,683,496.2511| 257,500.2595
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11 |2,683,401.3850 | 257,609.3009
12 |2,683,393.3641 | 257,613.3114
13 |2,683,344.0731| 257,617.1774
14 |2,683,310.3568 | 257,626.3727
15 | 2,683,301.5324 | 257,627.8434
16 | 2,683,274.6930 | 257,274.6930
17 |2,683,205.2207 | 257,205.2297
18 | 2,683,166.7037 | 257,166.7037
19 |2,683,104.9117 | 257,104.9117
20 |2,683,043.4524 | 256,943.4524
21 |2,683,034.3944 | 257,034.3944
22 {2,683,032.8692 | 257,032.8692
23 |2,684,850.1271| 256,850.1271
24 |2,684,783.2761| 256,783.2761
25 |2,684,753.5816 | 256,753.5816
1 ]2,684,031.3647 | 257,031.3647
SUP= 433,541.14 m?
ESTANQUE 1
No. X Y
1 | 257,030.1901 | 2,684,506.2670
2 | 257,307.7378 | 2,684,280.4486
3 | 257,304.4000 | 2,684,260.2000
4 | 257,301.4394 | 2,684,256.2526
5 | 257,060.7660 | 2,683,975.7984
6 | 257,044.1919 | 2,683,989.6102
7 | 256,861.4973 | 2,684,109.2136
8 | 256,798.6146 | 2,684,162.2546
9 | 256,768.3964 | 2,684,224.6405
1 | 257,030.1901 | 2,684,506.2670
SUP= 152,136.40 m?
ESTANQUE 2
No. X Y
1 | 2573026254 | 2,684,251.4924
2 | 257,314.2379 | 2,684,230.0539
3 | 257,412.8692 | 2,684,044.7466
4 | 257,364.1393 | 2,683,855.7940
5 | 257,351.1817 | 2,683,834.8625
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6 | 257,309.0443 | 2,683,712.4632
7 | 257,300.2259 | 2,683,646.8152
8 | 257,275.0361 | 2,683,644.0163
9 | 257,215.0318 | 2,683,652.8694
10 | 257,179.3290 | 2,683,694.5227
11| 257,117.3045 | 2,683,734.5385
12 | 256,970.8880 | 2,683,895.7946
13 | 257,062.4068 | 2,683,971.5682
1 | 257,302.6254 | 2,684,251.4924
SUP=140,305.61 m?
ESTANQUE 3
No. X Y
1 | 257,449.1715 | 2,684,166.4692
2 | 257,595.7032 | 2,684,047.2901
3 | 257,569.0609 | 2,683,957.4958
4 | 257,530.5799 | 2,683,778.9041
5 | 257,395.8432 | 2,683,843.8138
6 | 257,368.3581 | 2,683,856.1347
7 | 257,416.9227 | 2,684,044.4466
8 | 257,423.9243 | 2,684,066.4515
1 | 257,449.1715 | 2,684,166.4692
SUP=51,124.06 m?
ESTANQUE 4
No. X Y
1 | 257,366.7792 | 2,683,852.4590
2 | 257,394.1568 | 2,683,840.1862
3 | 257,530.6754 | 2,683,774.41.82
4 | 257,543.0531 | 2,683,757.2798
5 | 257,543.9826 | 2,683,746.1258
6 | 257,497.8716 | 2,683,527.3441
7 | 257,413.2488 | 2,683,624.6117
8 | 257,398.5454 | 2,683,631.9634
9 | 257,347.3443 | 2,683,635.9791
10 | 257,314.4286 | 2,683,644.9562
11| 257,304.2402 | 2,683,646.6542
12 | 257,312.9557 | 2,683,711.5368
13 | 257,354.8183 | 2,683,833.1375
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1| 257,366.7792

2,683,852.4590

SUP=44,431.03 m?

RESERVORIO

=
o

X

Y

257,305.3691

2,684,254.8255

257,307.6000

2,684,257.8000

257,332.7692

2,684,257.4235

257,445.7418

2,684,169.2257

257,420.0757

2,684,067.5485

257,414.5341

2,684,050.1320

257,317.7621

2,684,231.9461

N[Ol |lWIN|—~

257,305.3691

2,684,254.8255

SUP=11,126.01 m?

AREA DE USOS MULTIPLES

No.

X

Y

257,307.7378

2,684,280.4486

257,310.2622

2,684,283.5514

257,334.4925

2,684,261.2558

257,331.5152

2,684,257.4423

257,307.6000

2,684,257.8000

257,304.4000

2,684,260.2000

ool lOIND|—

257,307.7378

2,684,280.4486

SUP=452.57 m?

CARCAMO DE BOMBEO

No.

X

Y

257,331.5152

2,684,257.4423

257,334.4925

2,684,261.2558

257,336.0190

2,684,259.9611

257,333.5575

2,684,256.8082

A OIND|—

257,331.5152

2,684,257.4423

SUP= 8.84 m?

EXCLUIDOR

No.

X

Y

257,322.3882

2,684,249.9584
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2 | 257,323.9370 | 2,684,251.2238
3 | 257,325.2024 | 2,684,249.6750
4 | 257,323.6536 | 2,684,248.4096
1| 257,322.3882 | 2,684,249.9584
SUP=4.00 m?
DREN

No. Y X
1 | 2,684,223.4283 | 256,764.5390
2 | 2,684,159.7454 | 256,795.3854
3 | 2,684,105.9998 | 256,859.1035
4 | 2,683,986.3898 | 257,041.8081
5 | 2,683,673.0050 | 257,057.8699
6 | 2,683,896.2054 | 256,965.1120
7 | 2,683,731.4615 | 257,114.6955
8 | 2,683,691.4773 | 257,176.6710
9 | 2,683,649.1306 | 257,212.9682
10 | 2,683,639.9837 | 257,274.9639
11 | 2,683,642.9816 | 257,301.9450
12 | 2,683,641.0438 | 257,313.5714
13 | 2,683,632.0209 | 257,346.6557
14 | 2,683,628.0366 | 257,397.4546
15 | 2,683,621.3883 | 257,410.7512
16 | 2,683,518.6559 | 257,500.1284
10 | 2,683,500.2595 | 257,496.2511
11 | 2,683,609.3009 | 257,401.3850
12 | 2,683,613.3114 | 257,393.3641
13 | 2,683,617.1774 | 257,344.0731
14 | 2,683,626.3727 | 257,310.3568
15 | 2,683,627.8434 | 257,301.5324
16 | 2,682,624.8613 | 257,274.6930
17 | 2,683,635.1099 | 257,205.2297
18 | 2,683,680.0570 | 257,166.7037
19 | 2,683,719.9228 | 257,104.9117
20 | 2,683,897.7463 | 256,943.4524
21 | 2,683,973.0423 | 257,034.3944
22 | 2,683,974.3133 | 257,032.8692
23 | 2,684,003.9478 | 256,850.1271
24 | 2,684,150.3360 | 256,783.2761
25 | 2,684,211.6408 | 256,753.5816
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1 | 2,684,223.4283 |

256,764.5390

SUP=18,110.89 m?

Cuadro de construccion de la unica area que conformara el poligono 2, esta area se construira:

POLIGONO 2 LAGUNA DE OXIDACION
No. Y X
1 | 2,683,796.1300 | 257,661.5600
2 | 2,683,841.7500 | 257,751.5300
3 | 2,683,719.9400 | 257,979.7000
4 | 2,683,680.4500 | 257,972.1300
o | 2,683,575.3100 | 258,041.6700
6 | 2,683,567.8400 | 258,193.6600
7 | 2,683,426.2000 | 258,287.4600
8 | 2,683,320.3900 | 258,259.3000
9 | 2,683,315.6100 | 258,054.9400
10 | 2,683,268.2800 | 257,987.6400
11 | 2,683,412.8400 | 257,735.0100
12 | 2,683,505.3700 | 257,781.2200
13 | 2,683,604.0500 | 257,668.1200
1 | 2,683,796.1300 | 257,661.5600
SUP=196,404.81 m?

Distribucion de Areas Dentro Del Predio.

RESUMEN DE AREAS
DESCRIPCION SUPERFICIE ESTATUS
ESTANQUE No. 1 152,136.40 M? CONSTRUIDO
ESTANQUE No. 2 140,305.61 M? CONSTRUIDO
ESTANQUE No. 3 51,124.06 M? CONSTRUIDO
ESTANQUE No. 4 44,431.03 M? CONSTRUIDO
SUPERFICIE TOTAL DE ESTANQUERIA 387,997.1 M2
RESERVORIO 11,126.01 M? CONSTRUIDO
DREN 18,110.89 M? CONSTRUIDO
CARCAMO DE BOMBEO 8.84 M? CONSTRUIDO
AREA DE USOS MULTIPLES 452.57 M? CONSTRUIDO
EXCLUIDORES 4.00 M? CONSTRUIDO
BORDERIA 15,841.73 M? CONSTRUIDO
POLIGONO GENERAL 1 433,541.14 CONSTRUIDO
POLIGONO GENERAL 2 (LAGUNA DE OXIDACION) 196,404.81 M2 | SIN CONSTRUCCION
SUPERFICIE GENERAL DEL PROYECTO 629,945.95 M?

20



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias
Uso de suelo

En la zona de establecimiento del proyecto el uso de suelo es sin uso, sin embargo en los
alrededores al mismo, se practica la actividad acuicola y la agricola de bajo rendimiento.

En los predios vecinos ejidales y zona federal, hay mas granjas establecidas, muchas de las cuales
estan en proceso de regularizacién ante PROFEPA.

Usos del cuerpo de agua.

El cuerpo de agua més cercano al sitio del proyecto es el estero La Bandera, el uso del cuerpo de
agua en el area son: acuicola, navegacion y pesquero.
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Imagen. Cuerpo de agua cercano al sitio del proyecto.

11.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La Via de comunicacién principal a los sitios del proyecto es desde la ciudad de Culiacan, Sinaloa es
tomando la carreta Federal mexico 15D Culiacan-Mazatlan, la cual se sigue hasta pasar la caseta de
cobro El Dorado y pasando el puente San Lorenzo se llega al entronque con la via de comunicacion
que se direige al poblado San Alejandro, se toma este camino y se pasa por el ya mencionado
pueblo, asi como también se travieza el poblado de Portaceli hasta llegar a la siguiente comunidad
Ejido El Higueral (desde el ejido El Higueral a la Carretera Federal Mexico 15D Culiacan-Mazatlan es
un camino de pavimento en buen estado de aproximadamente 12.5 km.) después de haber lledado
al ejido El Higueral se conduce por un camino de terraceria en buen estado con rumbo al Sur por
aproximadamente 9.71 km hasta llegar al sitio del proyecto, el cual se encuentra en la siguiente
coordenada geografica: 24°14'53.02" Latitud Norte Y 107°23'17.77" Longitud Oeste.

Urbanizacion del area.

El proyecto se encuentra en el ejido El Higueral, el cual es perteneciente al Municipio de Culiacan,
Estado de Sinaloa, México, este ejido de El Higueral cuenta con 1913 habitantes. El
Higueral esta a 5 metros de altitud.

Al Norte del sitio del proyecto se encuentra la sindicatura de El Dorado asi como también el ejido El
Higueral, al noreste se localiza el poblado Plutarco, al este la Cruz Segunda y EI Conchal y al sur se
ubica el estero La Bandera.
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Energia eléctrica.

En el sitio del proyecto no se cuenta con luz eléctrica, pero se produciré la energia necesaria por
medio de generadores de electricidad que funcionan a base de combustible diésel y producen
corriente de 110 y 220 volts.

En los poblados circundantes si se cuenta con energia eléctrica.

Agua potable y drenaje.

En el area del proyecto no hay agua potable ni drenaje.

El agua para consumo de los trabajadores sera adquirido en garrafones de 20 litros. Por otro lado se
tiene contemplado también rentar sanitarios portatiles que se utilizardn en este sitio para los
trabajadores, cuya limpieza y mantenimiento estara a cargo de una empresa autorizada para la
disposicion de aguas residuales.

Teléfono e internet.

El predio rural que se tiene destinado a la produccion acuicola y que se ubica en el ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa, carece de servicio telefénico e internet, sin embargo, este servicio
puede subsanarse con el uso de telefonia satelital o mavil.

Disposicion de residuos.

El promovente del presente proyecto dispondra sus residuos solidos en el sitio que autorice el H.
Ayuntamiento de Culiacan, Sinaloa, realizando el pago de derechos municipales correspondientes.

Las aguas residuales producto de la limpieza de los sanitarios portatiles que se utilicen en la granja
acuicola, seran colectadas por una empresa autorizada que proporcione el servicio de renta y
limpieza de sanitarios, misma que sera responsable de su adecuada disposicion.

La maquinaria y vehiculos que se utilicen en el proyecto, recibiran mantenimiento en los talleres
autorizados que estén ubicados en el municipio.

I.2. Informacion biotecnoldgica de las especies a cultivar.

a) Especie a cultivar y descripcion de sus atributos y/o amenazas potenciales que pudieran derivar de su incorporacién al
ambiente de la zona donde se desarrollara el proyecto. Esta informacién debera derivar de la consulta a fuentes
bibliogréficas actualizadas (mé&ximo cinco afios atras).

Especies a cultivar:
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Camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa, estando
presentes de manera natural en los sistemas estuarios aledarios al terreno donde se situa la granja.

Los camarones son organismos de aguas salobres y marinas, localizandose en aguas someras o
profundas, en regiones tropicales, subtropicales y templadas. A la fecha se han descrito cerca de
318 especies divididas en cuatro subfamilias; Aristaeinae, Solenocerinae, Sicyoninae, y Penainae la
mayoria de las especies comerciales pertenecen a la subfamilia Penaeinae.

En México las de mayor importancia son:

En el Océano Pacifico: Farfatepenaeus californiensis, Litopenaeus vannamei, L. brevirostris, y L.
stylirostris.
En el Océano Atlantico: Litopenaeus aztecus, L.duorarum, L. setiferus.

El Camardn Blanco es el camardn tropical de mayor consumo en los Estados Unidos y puede ser
fruto de la pesca o de la acuacultura. Asi, por ejemplo, la mayor parte de la producciéon doméstica
estadounidense proviene del Golfo de México o de la costa sureste atlantica. México es uno de los
productores mundiales mas grandes de Camaroén Blanco del Pacifico, muy famoso por la dulzura de
su carne y su firmeza, aunque, al igual que los Estados Unidos y otros paises latinoamericanos,
también se pesca en el Golfo de México y el Caribe. En acuacultura, México también tiene una
creciente industria acuicola fundamentada en dos especies de Camarén Blanco, aunque Ecuador es
uno de los productores mas importantes de camarén blanco de granja. Este tipo de camarén tiene la
cascara de color blanco-grisaceo, la cual se torna rosada al cocinarse. (Las cascaras del camaron
blanco criado en granjas son de un tono blanco-grisaceo mas claro y son menos gruesas y duras
que las de los capturados en su medio natural). La cascara mas delgada de éstos Ultimos es
consecuencia tanto de la composicion del alimento, como del crecimiento en cautiverio. Sin
embargo, ambos son de excelente textura y calidad.

En general, ambos tipos de camarén blanco (los capturados y los cultivados) presentan un tono
rosado al ser expuestos al calor. EI camarén blanco silvestre tiene un sabor ligeramente dulce y su
carne es firme, casi "crujiente"; mientras que el Cultivado tiene un sabor mas delicado y una textura
mas suave. Esto se debe a que el camardn silvestre se alimenta de crustaceos y algas marinas, lo
que enriquece su sabor y fortalece su concha, ademas, nadan libremente, lo que le da mas firmeza a
su carne.

El criterio utilizado para la seleccidén de la especie, se basa en el dominio de la tecnologia que
actualmente se tiene para el desarrollo de su cultivo, adaptandose mejor a las condiciones climaticas
y de calidad del agua prevaleciente en el Estado de Sinaloa, ademas de ser las que mejor precio y
demanda alcanzan tanto en el mercado nacional, como en el extranjero.
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Ademas de ser las especies que se cultivan en la regién, se encuentran de manera normal en el
medio silvestre y existe disponibilidad en los laboratorios de la region, por lo que se considera que
no habra introduccion de especies exaticas.

El sistema de cultivo que se implementard en la granja sera el semiintensivo, manejando una
densidad de siembra de 6 a 8 post-larvas/m? en estadio pl-12 a pl 14 preferentemente, con
recambios de agua del 10 %, mientras que la fertilizacion se programaré de acuerdo a la cantidad y
calidad de la productividad primaria que se registre.

La duracién del ciclo de engorda seréa entre 100 a 120 dias, estimando una sobrevivencia del 75 %y
un peso individual estimado al final del ciclo de 19 gr., esperando obtener cosechas con un
rendimiento promedio de 1520 Kg/Halciclo, utilizando dos ciclos por afio.

Es pertinente sefialar que no se pretende el cultivo de especies exodticas, ya que las que se
manejaran tienen una amplia distribucién en las costas del golfo de california (organismos
silvestres), y se cuenta con suficientes laboratorios de produccion tanto en el estado, como en el
pais.

b) Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el nimero de organismos necesarios y las fases de
su ciclo de vida (crias, semillas, postlarvas, juveniles, adultos reproductivos) que seran utilizados a todo lo largo
del proceso productivo.

Camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

Los camarones son organismos artropodos mandibulados con apéndices birrameos articulados, con
dos pares de antenas, branquias, caparazén. Su cerebro es trilobulado, presentan ganglio
supraesofagico, su sistema nervioso es ventral en el térax y en el abdomen y con dos ganglios
metamerizados. Su corazon es dorsal y se conecta directamente en el hemoceloma.

Una de sus principales caracteristicas es la presencia de un exoesqueleto de origen quitinoso,
secretado por la epidermis, con calcificacion posterior, en esta parte se evidencia mas la
segmentacion del cuerpo el cual se divide en tres regiones principales: cefalotérax, abdomen, y
telson.

Los apéndices del cefalotorax son anténulas, antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos y
pereidpodos. En el abdomen se encuentran los pledpodos o apéndices natatorios y en el telson los
urépodos (Imagen 11.10).

El exoesqueleto en la region del cefalotérax, tiene muy variados procesos (espinas y acanaladuras),
cuya formacién y combinacion es caracteristica para cada especie.

25



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Imagen 11.10. Morfologia caracteristica del camardn Penaeus.

Ciclo De Vida:

Los camarones poseen un ciclo de vida corto (de uno a dos afios), consistente en fases de huevo y
larvas oceanicas, larvas y juveniles, principalmente estuarinos, y los adultos con habitos oceanicos.

~af————— MAR ABIERTO —— COSTA - ESTUARIO

e
L —
. . -
/" Mysis Megalopa ! ™~
Protozoea ’ Juvenil

Nauplius

Huevos
Fertilizados

Imagen II.11. Ciclo de vida del camaron Penaeus vannameiy P. stylirostris.

Reproduccion:
Los camarones presentan diferenciacion sexual externa, en el macho se tiene el primer par de

pledpodos modificados, formando un drgano copulatorio denominado petasma. La hembra presenta
una estructura quitinizada llamada télico entre el quinto par de pereiépodos.
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La copulacion se lleva a cabo cuando el macho se acerca por detrés de la hembra, se coloca debajo
de ella y se voltea manteniendo una posicion ventral sujetando a la hembra con sus pereiépodos. En
esta posicion el macho libera el espermatéforo de su petasma que adhiere al télico de la hembra.

Después de 1 0 2 horas del apareamiento la hembra nada lentamente a media agua y descarga sus
huevos que son rapidamente mezclados con el esperma del espermatéforo que lleva adherido. Esta
operacion se facilita cuando la hembra genera una corriente con sus pereidpodos provocando el
contacto de los huevos con el esperma y por lo tanto la fecundacion de los huevos.

Desarrollo Larvario:

Los huevos obtenidos son de color dorado, redondos y translucidos, miden de 0.22 a 0.32 mm su
eclosién se efectta de 11 a 18 horas después del desove a temperaturas entre 27 y29°C su
desarrollo larvario consiste en tres estadios: (Imagen 11.11).

Nauplius: Larva de 0.2 y 0.6 mm, que pasa por 4 o 5 subestadios (por el tamafio). Presenta forma
periforme, furca caudal, antena, anténula y mandibula. A medida que va creciendo se produce un
alargamiento del cuerpo, variaciones en la anténula y antena y en la furca caudal con el agregado de
espinas.

Protozoea: De 0.6 — 2.8 mm. Cuerpo dividido en cabeza y resto del cuerpo formado por el térax y
abdomen, la cabeza estd cubierta por un caparazon hexagonal, caracter este distintivo de la
protozoea, se lo puede dividir en tres subestadios:

Protozoea I: Caparazon sin espinas, pleon o abdomen no segmentado, telson bilobulado, ojo
naupliar presente.

Protozoea II: Caparazén con espina rostral, ojos compuestos pedunculados.

Protozoea llIl: Caparazon igual al del subestadio anterior, espinas supraorbitales mas desarrolladas,
telson separado del sexto segmento, maxilipedios birramosos y pereidpodos rudimentarios,
urépodos presentes rudimentarios.

Mysis: De 2.8 — 52mm. Cuerpo alargado parecido al de un camarén, pereiopodos bien
desarrollados y funcionales, sin pledpodos, en el primer estadio. En general suele haber 3 o 4
subestadios.

Mysis I: Cuerpo parecido a un camardn, pereidépodos bien desarrollados y funcionales del primero al
tercero con quela rudimentaria, pleon sin pledpodos.

Mysis Il: Escama antenal conspicua con espina externa, pereiépodos del primero al tercero con
quelas desarrolladas, pledpodos rudimentarios.

Mysis llI: Flagelo de la antena sobrepasa o alcanza la escama, pledpodos mas desarrollados y
articulados.

Mysis IV: Este estadio ha sido descripto por Boschi y Scelzo (1974) para Artemesia longinaris y
como caracteristica tiene el flagelo antenal casi el doble de largo que la escama y pledpodos
bisegmentados muy desarrollados.
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Postlarva: Muy parecida en su aspecto al camaroén juvenil o adulto, talla entre 5 y 25 mm, presenta
un rostro romo, pleépodos con sedas, reduccion notoria de los exopoditos de los pereiépodos, cosa
que ocurre gradualmente en unas pocas especies. Para Artemesia longinaris Boschi 'y Scelzo (1977)
establecen que se alcanza el estadio juvenil cuando el primer pledpodo del macho desarrolla su
endopodito.
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Imagen 11.12 y 13.- Estadios larvarios del camarén; Nauplio, Mysis, Zoea y Postlarva.

Desarrollo Postlarvario:

El paso de mysis a postlarva va acompafiado de cambios morfoldgicos muy sutiles, de los cuales los
mas importantes son; la desaparicion de los exopoditos, de los pereidpodos y el desarrollo de setas
en los pledpodos, que se convierten en los principales apéndices natatorios. El tamafio promedio de
la primera postlarva es de aproximadamente 5 mm. (Imagen 11.12)

Los primeros estadios de postlarva, difieren del adulto en los siguientes detalles; ausencia de
caracteres sexuales secundarios, branquias menores en numero y tamafio. Se les encuentra en el
plancton, siendo considerados como una fase de transicion entre la mysis plancténica y los juveniles
bentonicos.

Desde muy jovenes las larvas emigran a las zonas estuarinas y se concentran en areas marginales y

someras, donde hay vegetacion y detritus abundantes. El tamafio en el cual el camaroén juvenil deja
el estero es muy variable, dirigiéndose a aguas muy profundas del océano donde se completa su
ciclo de vida.

Fuentes De Suministro De Postlarvas.
NECESIDAD DE SIMIENTE:
El proyecto involucra la produccion de camaron, utilizando postlarvas para poder realizar la fase de

engorda en estanqueria rustica. Se utilizaran durante un ciclo de produccion 16, 022,400 postlarvas
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obtenidas de laboratorios preferentemente de la region que cuenten con certificado de sanidad
acuicola de parte de las autoridades respectivas.

OBTENCION DE POSTLARVAS:

Tomando en consideracion la problematica ocasionada por la presencia de enfermedades en las
granjas camaroneras, siendo mayor su incidencia cuando se utiliza para el cultivo postlarva del
medio silvestre, se ha planeado la adquisicion de simiente directamente de laboratorios existentes,
cuya garantia de ausencia de virus o bacterias sea corroborada durante su proceso de cultivo, lo
cual nos promete una mayor sobrevivencia y loégicamente una mejor consolidacion economica al
proyecto.

Las postlarvas se obtendrdn bajo los lineamentos que marca SEMARNAT. Los organismos
adquiridos seran colocados en recipientes (transportadores) con agua de mar, a una densidad
determinada por el laboratorio, se transportan por via terrestre en tolvas de fibra de vidrio hasta la
granja donde seran sembrados directamente después de un periodo de aclimatacion a las

condiciones de la estanqueria.

MANEJO DE LAS POSTLARVAS:

a) Los organismos adquiridos de laboratorios se trasladaran por via terrestre utilizando
transportadores de fibra de vidrio adecuados a ello.

b) Cultivo de especies exoticas: En este proyecto no se realizard ningin cultivo de especies
exoticas.

c) Cultivo de especies forrajeras para complemento alimenticio: Solamente emplearemos alimento
balanceado producido por terceros, y muy externamente a las instalaciones de nuestro proyecto.

Estrategias de manejo de la especie a cultivar:

a) Temporalidad del cultivo, la granja realizara dos ciclos al afio que comprenden los meses de
marzo a septiembre desde preparativos hasta la cosecha.

b) Biomasas iniciales y esperadas:

v" Tipo de cultivo, semiintensivo con una densidad de siembra promedio de 8 organismos por
metro cuadrado.

v" El tipo de cultivo semiintensivo es partiendo desde postlarva hasta su tamafio adulto 15-20
gramos. La biomasa inicial sembrada por ciclo sera de: 36, 367,251.43 PL15 con un peso
total de 18.184 Kg y un peso individual de 0.5 miligramos cada una); se proyecta una
sobrevivencia del 75%, con un crecimiento promedio semanal de 1.00 gramo. El periodo de
engorda se ha programado de 15 a 20 semanas, tiempo en el que se espera un peso de 15
a 20 gramos por camardn y un rendimiento de 1,520 Kg/Ha. Con una produccion por ciclo
de 58,975.5592 Kg (58.9755592 toneladas) de camarén con cabeza.

v" Solamente se desarrollara la engorda de camaron blanco (Litopenaeus vannamei).
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v" No se pretende la diversificacion de productos, solamente camarén fresco entero en la
granja. Se transportara para su conservacion y posterior comercializacién al proceso de
congelacion en instalaciones de terceros.

c) Tipo y cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento:

Se emplea alimento balanceado tipo migaja el primer mes y pellet (2/32”) los siguientes meses; su
aplicacion es en canastas en una proporcion de biomasa de 1.6 a 2:1; se monitorea su consumo
colocando canastas o testigos a razon de 1 a 2/ha.

La cantidad de alimento balanceado por ciclo sera aproximadamente de 11,800 kg, en una
produccion de biomasa de 2:1, con lo que se espera producir por ciclo de 58,975.5592 Kg
(58.9755592 toneladas) de camarén con cabeza. La presentacion comercial del alimento
balanceado es en sacos de polietileno por lo cual es facil almacenarlo en tarimas de madera y en
lugares techados, en este caso dentro del campamento rustico.

d) Tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar:

FERTILIZACION:
Se utiliza fertilizante nitrogenado (Nutrilake) con aplicacién disuelta en agua a razon de 5 kg/ha para
la actual etapa de mantenimiento, estimandose un uso de:

Preparacion de estanqueria:

v Después de cada operacion el estanque debera dejarse secar por espacio de una a dos
semanas, volteando a la capa superficial (20 cm) para un mejor efecto de accién oxidacion-
reduccion. Este secado tendréd como funcion la oxidacion de componentes organicos, del
sedimento anaerobio, sulfatos de hidrégeno, eliminacion de huevos de peces, larvas de
cangrejo y potenciales depredadores que subsisten en lo humedo y areas mojadas. Estas
ultimas areas pueden ser tratadas con cal viva a razén de 0.25 kg/m? o una solucion de cloro
aplicado con bomba de espreado (sol. Saturada 4.5 g/m3).

v Se limpian las compuertas de entrada y salida, eliminando almejas, conchas de ostion,
balanos y algas.

v" Colocar tablones para formar el paso del agua y mantenimiento de niveles, asi como
bastidores con mallas de 0.3 mm/0.3 mm.

v La compuerta de salida se sella para no dejar salir agua durante el procedimiento de

fertilizacion.

Verificar que tanto tablones como bastidores quedaron debidamente sellados.

En el tubo de entrada se coloca malla doble.

Se toma registro del pH en varios puntos del estanque. Tomando una muestra de suelo y

colocandola en una vasija de vidrio con agua destilada (pH 7), mezclar y dejar reposar por

30 min, después tomar lectura del liquido sobrenadante.

v" De ser necesario se aplica cal como sigue:

ANANEN

pH <6 340 kg/ha
pH <5.5 720 kg/ha
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pH <5 1,050 kg/ha

Su aplicacién debe ser en forma seca y de tipo agricola (hidroxido de calcio), en las areas
determinadas. De preferencia estas areas deben ser volteadas con tractor y dejarse secar
por varios dias.

v" En el procedimiento de fertilizar se utiliza Nutrilake. Su aplicacién se puede llevar a cabo por
dos procedimientos: a) disolver los fertilizantes con agua del estanque para después
aplicarlo por toda su superficie con ayuda de una lancha y b) colocar bolsa del mismo en la
entrada de agua, cajas de alimentacion o colocandolo a los lados de una lancha y distribuirla
por todo el estanque.

Los fertilizantes y la cal su presentacion comercial es en sacos de papel o de polietileno por
lo cual es facil su almacenamiento en lugares cubiertos y sobre tarimas, las cuales seran
depositadas dentro del campamento.

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

No se pretende cultivar ninguna especie exdtica, ya que los organismos objeto de cultivo son
residentes del Pacifico Mexicano y Golfo de California, por lo que no es necesaria la introduccion de
ninguna especie.

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

No aplica ya que la especie a cultivar es nativa de las costas del Pacifico mexicano, encontrandose
poblaciones silvestres de éstas dentro del Mar de Cortés y Golfo de California.

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

No aplica, ya que la especie, como ya se menciond en el inciso ¢, es residente de la zona
Zoogeografica donde se realizara el cultivo, existiendo poblaciones silvestres de éstos organismos
en los cuerpos de agua circundantes al &rea y en las costas del litoral adyacente.
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d) Si pretende el cultivo de especies forrajeras como sustento o complemento alimenticio a la (s) especie (s)
principal (es), desarrollara para estas la misma informacion solicitada para la especie principal.

No se pretende el cultivo de especie forrajera alguna, ya que los organismos a cultivar se alimentan
de elementos del fitoplancton y zooplancton cominmente encontrados en el agua proveniente de la
fuente de abastecimiento de la zona, por lo cual no serd necesaria la introducciéon de especies
forrajeras.

I.3. Caracteristicas particulares del proyecto
1.3.1. Descripcion de obras principales del proyecto

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

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

No aplica.

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

El proyecto contempla una unidad de estanqueria:

Unidades De Estanqueria | Superficie (M?)
Estanque 1 152,136.40 M2
Estanque 2 140,305.61 M2
Estanque 3 51,124.06 M2
Estanque 4 44.431.03 M2

Total 387,997.1 M2

B.1 Granjas para cultivo extensivo a base de estanqueria rustica.

No Aplica.

B.2 Granjas para cultivo semi-intensivo a base de estanqueria rustica o de concreto.

La granja sera para cultivo semi-intensivo en un total de 4 estanques, con una superficie de espejo
de agua de 387,997.1 m2,

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

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

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

Para el cultivo se utilizara una unidad de estanqueria, el cual tendran las siguientes dimensiones:

Unidades De Estanqueria | Superficie (M2)
Estanque 1 152,136.40 M2
Estanque 2 140,305.61 M2
Estanque 3 51,124.06 M2
Estanque 4 44,431.03 M2

Total 387,997.1 M2

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

Esta granja no contara con estanques de preengorda, ya que el cultivo contempla la siembra directa
de los organismos, previa aclimatacion, los detalles de distribucién de la granja se encuentran en el
anexo No. 3 de la presente manifestacion.

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

Para el control de los organismos se cuenta en las entradas y salidas del agua sistemas de
bastidores a base de malla fina.

Junto a la estacién del carcamo de bombeo se cuenta con un Sistema Excluidor De Fauna (SEFA).

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

Las caracteristicas de las obras de toma y descarga de agua de la granja se encuentran se
describen en el apartado de descripcion de las obras civiles, y en los planos de disefio de la granja
en el anexo No. 3.

11.3.2. Construccion de obras asociadas o provisionales

Construccion de caminos de acceso y vialidades.
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La construccién de caminos de acceso no sera necesaria para la realizacion de este proyecto, debido a que
se utilizara el camino existente, solo se dara mantenimiento en donde lo requiera.

Servicio médico y respuesta a emergencias.

En las instalaciones de la granja se contara con botiquines basicos de primeros auxilios, en caso de
una emergencia se trasladara al herido u enfermo a la ciudad de Culiacan donde se cuenta con
servicios médicos, ahi puede recibir atencion médica y de ser necesario poder trasladarse con
mayor seguridad a varios sistemas hospitalarios (IMSS, SSA, ISSSTE) y clinicas privadas.

Almacenes, recipientes, bodegas y talleres.

Se cuenta con una bodega de usos multiples para resguardar los materiales y equipo utilizados para
la construccion, operacion y mantenimiento de la granja.

El mantenimiento y reparacion de la maquinaria se realizara en talleres autorizados por el Municipio
de Culiacan.

Campamentos, dormitorios, comedores.

No se construira campamentos, si es necesario se utilizaran las areas de instalaciones para brindar
hospedaje a los trabajadores en turno.

Los residuos solidos producto de las actividades antropogénicas seran trasladados en los camiones
o camionetas del promovente al ejido El Higueral o bien donde la autoridad municipal competente lo
disponga.

Instalaciones sanitarias
Se instalaran sanitarios portatiles, y las aguas residuales producto de la limpieza de estos, seran

colectadas por una empresa autorizada que proporcione el servicio de renta y limpieza de sanitarios,
misma que sera responsable de su adecuada disposicion.

Se instalaran sanitarios portatiles de acuerdo al numero de empleados (una por cada 10
trabajadores) que se distribuiran por toda la granja.

Bancos de material:

No aplica
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Planta de tratamiento de aguas residuales
No aplica.
Abastecimiento de energia eléctrica

Se producira la energia necesaria por medio de generadores de electricidad que funcionan a base
de combustible diésel y producen corriente de 110 y 220 volts.

Helipuertos, aeropistas u otras vias de comunicacion:
No se contempla la construccion de helipuertos ni pistas de aterrizaje en la zona.

11.3.3 Programa General de Trabajo

A continuacion se presenta un programa calendarizado de trabajo de todo el proyecto, desglosado
para las etapas de Construccion, operacion, mantenimiento y abandono del sitio:

PROGRAMA DE TRABAJO
ACTIVIDAD MESES ANOS
112 3|4 (5|6 |7 |8|9|10|11 |12 2|3 | 5 10|15 | 20 | 25
1. EtapaDe
Preparacion
Del Sitio

1.1 Levantamiento
topografico y delimitacion
del area

1.2 Construccion de caseta
de campo

1.3 limpieza, Desmonte y
despalme.

1.4 Instalacién de
sanitarios

1.5 trazo y nivelacion

2. Etapade
Construccion

2.1 Construccion de la
laguna de oxidacion
(poligono general 2)

3. Etapade
Operacion y
mantenimiento

3.1 Preparacion de
Estanqueria, canal
reservorio, laguna de
oxidacién y dren.

3.2 Monitoreo de calidad
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de agua

3.3 Aclimatacion

3.4 Siembra

3.5 Muestreos
poblacionales

3.6 Muestreos de
crecimiento

3.7 Recambios de agua

3.8 Lavado y Desinfeccion
de filtros*

3.9 Cosecha

3.10 Mantenimiento
preventivo/correctivo*

4. Etapade
desmantelamiento y
abandono del sitio

4.1 Entrega de informes
semestrales a PROFEPA y
SEMARNAT

4.2 Retiro de
infraestructura.

4.3 Restauracion del sitio

I1.4 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.

11.4.1 Preparacién del sitio.

Esta etapa tendra una duracion estimada de 2-3 semanas, dependiendo de la rapidez con que se
realicen los trabajos arriba mencionados, asi como de las condiciones ambientales prevalecientes al
momento de |a realizacién de los mismos.

Esta etapa requerira del desarrollo de actividades como:

1. Levantamiento topografico y delimitacién del area.

Este se realiza con la finalidad de conocer las curvas de nivelacion que presenta el terreno, asi como
determinar sus coordenadas geograficas.

2. Estudio de mecanica de suelos.

Se realizara un estudio sobre las caracteristicas edafolégicas del predio, para calcular su capacidad
de carga natural de obra civil y determinar el mejoramiento del subsuelo con aporte de material
externo.

3. Construccion de caseta de campo.
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Sera construida de ldmina y madera, con una superficie de 6x6 m (36 m2), aqui se almacenaran los
materiales requeridos para la construccidn en si del proyecto. Se desinstalara cuando concluyan las
etapas de preparacion y construccion del presente proyecto.

4. Limpieza y Desmonte.

Consiste en cortar, desenraizar y retirar del predio, los arbustos, hierbas, malezas, o cualquier tipo
de vegetacién comprendida dentro de las areas de construccién. Son las actividades involucradas
con la limpieza del terreno, removiendo desechos sélidos municipales, piedras sueltas y objetos
diversos, a sitios adecuados para su disposicion final.

5. Trazo y Nivelacion

Esto implica el trazo, levantamiento topografico, nivelacion, instalacién de bancos de nivel y el
estacado necesario en el &rea por construir.

Esto se refiere a los trabajos de remocién de material terrigeno de los fondos de los estanques
donde existan elevaciones o irregularidades dentro del &rea de distribucion de estanqueria y dejarlos
planos y con una pendiente aproximada menor al 5 %.

11.4.2 Construccion de la obra civil.

El inicio de la obra civil, se realizara una vez que las instalaciones provisionales se encuentren
terminadas y se cuente con los materiales necesarios para ello.

Se estima un tiempo de aproximadamente de 3-4 meses, para que se realice el trabajo de
construccion de la laguna de oxidacion.

La infraestructura de la granja por Construir consiste Unicamente en:

v" Laguna de oxidacion:

La superficie que ocupara la laguna de oxidacion a construir, es de 196,404.81 M2 de la superficie
total del predio, esta laguna sera de forma irregular pero tendiendo a un trapecio para facilitar el flujo
de agua y su manejo a la hora de la descarga de agua.

La laguna estara conformada por el bordo perimetral y bordos interiores, ambos tipos son de forma
trapezoidal con una altura promedio de 2 m, corona de 4.0 m y los taludes de 2:1 en el lado intemo y
en la parte exterior. Contaran con compuertas de salida con concreto reforzado, tuberia corrugada
de 36", motor y bomba de entrada de aguas residuales.
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Cabe mencionar que para diriguir el agua residual de los estanques de cultivo a la laguna de
oxidacién para su debido tratamiento antes de ser descargadas, sera atravez de un tubo de PVC de
6”. Por lo que no habréa derrames de estas agua sin ser tratadas a algun cuerpo de agua o bien
nacional

La infraestructura de la granja ya construida consiste de:

v" Canal reservorio:

Para la operacion de la granja acuicola se requerira la construccion de un canal reservorio que
tendra una superficie 11,126.01 m? del area total, corona de 4.0 m y los taludes de 2:1 en el lado
interno y en la parte exterior.

DETALLE DE CANAL RESERVORIO, SIN ESCALA

ESTANQUE

3.00 4.00 3.00 9.00 3.00 4.00 3.00

29.00

v" Areas de Dren:

Las excavaciones para la construccién de estas obras se haran a los lados de los estanques,
tendran un area total de 18,110.89 m2. Las dimensiones que tendran dichos drenes seran de 10 m
de ancho, 1.50 m de profundidad aproximadamente y talud en proporcion 2.
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DETALLE DE CANAL DE DESCARGA (DREN) SIN ESCALA

BORDO

DREN —]f

N 1.50

A 3
\\ e ('\,'
b s

3.00 ’ 4.00 ’ 3.00

v’ Estanqueria:
La superficie que ocuparan los 4 estanques de cultivo a construir, representa una superficie de
387,997.1 m2 de la superficie total del predio, estos estanques seran de forma irregular.

Los estanques estaran conformados por el bordo perimetral y bordo interior, ambos tipos son de
forma trapezoidal con una altura promedio de 2 m, corona de 4.0 my los taludes de 2:1 en el lado

interno y en la parte exterior.

DETALLE DE BORDO DIVISORIO, SIN ESCALA

CORONA
o A ‘
& D
2, 2.00
TERRENO NATURAL J
3.00 4.00 3.00
10.00

v’ Estructuras de cosecha y alimentacion:
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En cada estanque se construiran dos compuertas sencillas una de entrada y una de salida, tipo
monje hechas a base de concreto armado y reforzadas con varilla; tuberia corrugada de 30”, la
estructura estara modificada por dos aleros con un giro de 30° respecto al muro de contencién, lo
cual formaré una transicion de entrada.

La altura de cada estructura llegaré al limite de la corona del bordo, para evitar el derrumbe del muro
de tierra y el asolvamiento de la estructura, el piso de la misma estara hecho de concreto con un
espesor de 0.10 m.

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

A la salida del ducto que descargara al dren se construird una caja de cosecha de concreto con
varilla, lo que facilitara las actividades al momento de la cosecha. Las paredes y el piso que
conforman las compuertas de entrada y salida contaran con 4 ranuras (muescas) paralelas que se
utilizaran para colocar bastidores de madera con filtros de malla fina y el juego de tablas que
controlaran el flujo de agua.

v Carcamo de Bombeo y Canal de Llamada

Esta obra esta constituida por una darsena, con columnas de concreto reforzado y armado con
varillas de @%. @ 20 cm y una bomba de 20" @.

CASETA

$ + » /“/@ R
’ 1 ’ : [ BOMBA

TANQUE DE COMBUSTIBLE

[ e
NIVEL DEL MURO ( “ /
4 NIVEL DEL TERRENO NATURAL
ESTANQUE
\ CANAL DE LLAMADA

A\

&=

DETALLE DE CARCAMO DE BOMBEO, SIN ESCALA

v Area de usos multiples

El campamento ya cuenta con un area de usos multiples con una superficie de 452.57 m?, con cimentacion de
zapata, piso de concreto, muretes de block, polin de madera, techumbre de madera y lamina de carton.
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TECHUMBRE DE MADERA
Y LAMINA DE CARTON

—
&

POLIN DE MADERA

MURETE DE BLOCK 2.00

I
I
I

PISO DE CONCRETO T T L T 1

1 3.00

wlia

v" Planta Sistema Excluidor De Fauna (SEFA) tipo 1.

Como ya se menciono anteriormente esta obra cuenta con una superficie de 4.00 m2 con
cimentacién de doble en parrillado de 30x30cm, con varilla de 3/8, muro de 20 cm. de grosor.

El SEFA se construyo de acuerdo a las caracteristicas sefialadas por la NOM-074SAG/PESC2014:

4.2 Considerando el gasto hidraulico de las Unidades de Produccion Acuicola, se determinara el tipo
de SEFA con que debera contar cada unidad de produccion acuicola de camardn, de acuerdo con el
siguiente estandar:

4.3 Los SEFA deberéan contar con los siguientes componentes:

a) Area de amortiguamiento.

b) Dispositivo de filtrado.

¢) Colector de organismos.

d) Tubo de exclusion.

e) Registros de recuperacion (opcionales®)
f) Estructura de descarga.

*Excepto en aquellos casos en que la distancia del colector de organismos a la estructura de
descarga sea mayor a 50 metros, en donde se deberan incorporar registros de recuperacion a una
distancia maxima de cada 30 metros.

4.4 Las caracteristicas del SEFA en operacion, en cuanto a tipo, dimensiones, materiales de
construccion, armado, instalacion y uso, debera ser tal que facilite la exclusion de larvas, postlarvas,
juveniles de crustaceos, alevines de peces y otros organismos acuaticos, impidiendo su paso hacia
el reservorio y estanques de cultivo, permitiendo a la vez su salida de regreso al medio natural en
condiciones adecuadas de sobrevivencia.
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4.5 Las dimensiones y estructura por componente para cada tipo de SEFA, seran las siguientes:

3.5.1  El SEFA1 consiste en dispositivos excluidores conicos, para cada equipo de bombeo,
conformados por bolsos de malla filtradora de entre 300 y 500 micrémetros que estan
conectados desde la parte por donde ingresa el agua proveniente de las bombas, hasta
unirse con los colectores de organismos de forma coénica y el tubo de exclusion para
conducir la fauna succionada fuera de la unidad de produccién acuicola de camaron:

[ Cacavo

de hombieo

p | 1) Dispositive de
rioe del |
|::e at |'1' Filteado: Malla de
ge | 200-500 mkeras.
I
1}
1)
|
]

Colector de
Orpanismos:  Como
de fibra de vidrio
116" 3 6" diametro),

3 f - Comenion del Colector
@ B @ Estructura de a @ Para cruzar ¢l Tubo 3
~ - @ Organismos y el Tubo de
® ¥ dascarga, para do exchision por ol .
| Py . exchision, Se obizerva ol
D recihir 2 los borda del reservorio, se

tubo de fijxcion donde e
sujets ol SEFA por medo de
abrazaderas y 4o colocan
los flotadores,

] arganismos ¥ conecta una manguers

\ e contralar ol fhijo o tubo flexble, gque .
de agua. parmita ¢l movenienta

dal SEFA

Esquema general del SEFAT que consiste en unidades de dispositivos excluidores conicos.
Las caracteristicas y especificaciones técnicas que debera cumplir el SEFA1 son las siquientes:

a) Area de amortiquamiento: Forma parte del dispositivo de filtrado. Es un bolso de malla tipo
monofilamento de polietileno de alta densidad que se conecta en un extremo al carcamo y en el otro
al colector de organismos. Dicha area debera tener una longitud de al menos 10 metros y debera ser
mayor conforme se incremente la capacidad de bombeo para garantizar que se cumple su
funcionamiento.

b) Dispositivo de filtrado: Formado por un bolso de malla tipo monofilamento de polietileno de alta
densidad con luz de malla entre 300 y 500 micrometros y con una longitud igual al largo del area de
amortiguamiento, el cual se conecta al colector de organismos. Opcionalmente se puede colocar por
encima de este, un forro de malla mosquitera de 1000 micrémetros para darle soporte en los
primeros 5 metros y protegerlo de la abrasion. Para su operacion al inicio del bombeo debera de
colocarse por debajo del bolso un plastico de 3 metros de ancho por la longitud total del mismo, para
evitar el rompimiento del bolso debido a la friccion con el sustrato.
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¢) Colector de organismos: Es un dispositivo en forma conica de fibra de vidrio con una brida donde
se sujeta al dispositivo de filfrado con un diametro inicial de 40.64 centimetros (16 pulgadas) con
reduccion final a 15.24 centimetros (6 pulgadas) de diametro minimo y con un coplee de 15.24
centimetros (6 pulgadas) minimo y debe tener una longitud minima de 1.20 metros de largo para la
reduccion de diametros (distancia minima para ir reduciendo gradualmente del extremo inicial al
extremo final).

d) Tubo de exclusion: Esta interconectado al colector de organismos, debe ser de Policloruro de
Vinilo (PVC) hidraulico de cédula 40, cuando se tiene conectada sélo una bomba, el diametro del
tubo debe ser de 15.24 centimetros (6 pulgadas) y cuando estén conectadas de dos a cuatro
bombas, el diametro del tubo debe de ser de 20.32 centimetros (8 pulgadas) minimo. Debe de tener
por cada bomba, dos flotadores de 20 litros y dos tubos de acero de 7.62 centimetros (3 pulgadas)
de diametro, con una longitud tal que se puedan enterrar minimo 1.50 metros y alcance 1.00 metro
libre del nivel maximo del reservorio; los flotadores se unen a los tubos con abrazaderas que
permitan el libre movimiento vertical, lo que permite que siempre se mantenga flotando en la
superficie del nivel de agua. Para que atraviese el bordo del reservorio se conecta con un tubo
flexible de PVC con refuerzo helicoidal (tipo manguera) con el mismo didmetro y de la longitud
necesaria para este fin.

e) Registro de recuperacion (se_utilizara cuando la distancia_del colector de organismos a la
estructura de descarga sea mayor a 50 metros): Estructura formada por una losa de concreto para
Su base, las paredes deben ser resistentes para soportar la presion del agua, por lo que pueden
construirse mediante blocks o ladrillos, mezcla de morterocementoarena u otros materiales. Sus
dimensiones interiores minimas deben ser de 0.30 x 0.60 metros de ancho y largo, su profundidad
es variable dependiendo de la topografia del terreno, con una pendiente suave que permita el flujo
del agua. El diametro de la tuberia de entrada y salida es el mismo que el del tubo de exclusion.

f) Estructura de descarga: Estructura formada por una poza natural cuyas dimensiones minimas
deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una altura de al menos 0.30 metros, 0
en su caso, por una losa de cimentacion de concreto armado para su base, cuyas paredes deben
ser resistentes para soportar la presion del agua, por lo que pueden construirse mediante blocks o
ladrillos, mezcla de morterocementoarena u otros materiales. Sus dimensiones minimas deben ser
de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y el alto de las paredes debe ser al menos de 0.30
metros. A la salida del tubo debe tener una valvula de PVC con diametro similar al del tubo de
exclusion.

1.4.3 Etapa de operacion y mantenimiento

a) Etapa de Operacion y Mantenimiento:

Estas etapas iniciaran una vez que las instalaciones hayan sido concluidas y se cuente con los
recursos materiales y humanos necesarios para llevar a cabo el inicio de operaciones.

Las principales actividades a desarrollar seran basicamente el llenado y adecuacion del estero antes
de recibir la post-larva, asi como la recepcion, aclimatacion y siembra de los organismos, monitoreo
de calidad de agua, parametros poblacionales y finalmente la engorda y siembra de los organismos.
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PROGRAMA DE OPERACION.

1) Abastecimiento de Agua:

Para iniciar el cultivo de camarones, antes de la siembra, primero se llenaran los 4 estanques a una
altura de 1.1 m de altura en la columna de agua salobre. Para el llenado de los estanques de cultivo
del proyecto se requeriran aproximadamente de 426,796.81 m3 de agua salobre proveniente del
estero La Bandera. El proyecto se abastecera de agua desde la siguiente coordenada Geografica:

PUNTO DE TOMA DE AGUA
COORDENADAS UTM
X Y
257335.3491 2,684,260.5293

Dicha agua al pasar del carcamo al canal reservorio, sera filtrada mediante la utilizacion del sistema
excluidora de fauna (SEFA Tipo 1) construida a la salida de agua del carcamo y en las estructuras
de entrada y salida de los estanques se colocaran mallas finas, esto con la finalidad de evitar la
entrada de fauna marina indeseable (depredadores de camaron).

2) Llenado de Estanques:

Se iniciara el llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua deberéa recubrir la
superficie del estanque y contar con por lo menos 1.1 m (426,796.81 m® de agua salobre) de
profundidad antes de introducir los organismos.

3) Fertilizacion:

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

» Fertilizacion inicial, para inducir la proliferacién de microalgas.
» Fertilizacion de mantenimiento; para mantener la productividad de los estanques durante el ciclo
del cultivo.

Es pertinente mencionar que la fertilizacién se dara en base a los requerimientos del suelo, previo
estudio de nutrientes presentes en éste, de lo contrario se corre el riesgo de una sobrefertilizacion
que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccion drastica del oxigeno disuelto en el
agua) en contra del cual, durante los primeros 15 a 20 dias de cultivo, no existe remedio, ya que no
es posible renovar el agua debido al tamafio de las postlarvas, ademas de ocasionar un gasto
inadecuado.
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Cuando por ser el primer ciclo de la granja, o bien por sus caracteristicas naturales el suelo no tiene
una gran riqueza en materia organica, se recomienda una fertilizacion inicial calculada en base a los
resultados obtenidos de los analisis del suelo, ya que cada granja tiene caracteristicas y condiciones
especificas y por consiguiente no se puede aplicar una misma dosis, que dé siempre un buen
resultado.

Lo mas adecuado es probar diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar la mas
conveniente. Se recomienda el uso de fertilizantes liquidos inorganicos (superfosfato triple) que den
buenos resultados con dosis bajas y que no ocasionen problemas sanitarios.

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que se aplicara durante 3 dias. La
dosis diaria se diluye con el agua del estanque en un recipiente colocado encima de la compuerta de
entrada, y se vierte paulatinamente durante el transcurso de la mafana.

4) Recepcion y Aclimatacion de Postlarvas:

Los organismos requeridos para el desarrollo del cultivo seradn obtenidos Unicamente de los
laboratorios productores de post-larvas de camarén de la region o bien de otros Estados de la
Republica (Baja California Sur, Nayarit, Colima, entre otros) y que ademas estén certificados.

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la preaclimatacion en laboratorio y se ha
realizado la verificacion del conteo y despacho, se dispone a recibir en fecha programada a los
organismos en la granja. Ya en la granja; a los organismos se les realizan ciertas pruebas de
calidad, tales como:

= Analisis de comportamiento:

Este consiste en colocar para esta prueba una alicuota (muestra) en un recipiente de vidrio
transparente para observar su comportamiento. Las postlarvas en buen estado se muestran activas,
se distribuyen bien en el agua y tienen un color amarillo cristalino. Las postlarvas en mal estado
nadan lentamente en el fondo o en forma erratica en la superficie y tienen un color blanquecino.

= Analisis al microscopio:

En esta se observara el tubo digestivo, el cual debera estar siempre lleno, no tener suciedad en el
apéndice, ni tampoco necrosis, ademas es necesario verificar si hay presencia de protozoarios
parasitos.

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

Si el transporte se realiz6 en bolsas, éstas se vacian a la tina de aclimatacion limpiandolas bien con
agua del estanque para evitar que queden algunas adentro. Al tiempo que son vaciadas las
postlarvas, debera llenarse la tina de aclimatacion con agua del estanque.

La aireacion debe iniciarse con una buena distribucién de los difusores, utilizandose aire comprimido
y no oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llega al punto de saturacion y no
varia (aproximadamente 6 ppm). Ademas que las grandes burbujas de aire permiten una mejor
distribucidn de las postlarvas en la tina.

Es importante registrar los parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto de la
tina como del estanque, y registrarlos en la hoja de aclimatacion.

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

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

5) Siembra:

Una vez que los parametros de la tina de aclimatacion se han igualado a los del estanque se
dispondra a iniciar el proceso de siembra, en donde solo es accionada la valvula de la tina, misma
que permitira el ingreso de los organismos al estanque.

Previamente se realizara la aclimatacion de las post-larvas para proceder a ser sembradas en los
estanques previamente preparados para la recepcion de las mismas, el sistema de produccién sera
el semi-intensivo, con una densidad de siembra de 8 pl's/m2, en una superficie de 387,997.1 m2 de
espejo de agua, manejandose una sobrevivencia estimada del 70-75 %.

6) Alimentacion:
Debido a la riqueza fitoplanctdnica y por consiguiente de zooplancton, existente en el estanque, se

considera que los requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros dias estaran
satisfechos.
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El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.5 grs. de peso promedio, a razén
de 40 Kg. diarios para 1°000, 000 de juveniles aprox. de alimento con un 40 % de proteinas.

Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, éste debe suministrase en dos raciones diarias,
40 % por la mafana (6-9 a. m.) y el 60% restante al atardecer (4-7 p. m.).

El alimento debe contener por lo menos un 35% de proteina y una calidad constante. Su tamafio
debe ser de 2 a 3 mm de espesor y de menos de 1 cm de largo; eventualmente puede administrarse
en migajas con un peletizado mas grande.

El alimento puede darse en charolas (preferentemente) dispuestas a lo largo y ancho del estanque, o

bien al boleo en panga, en donde se recomienda realizar una plena distribucion del alimento de
acuerdo al siguiente esquema.

=

Mafiana Tarde

La cantidad de alimento administrado mensualmente sera fluctuante segin las necesidades o
requerimientos alimenticios del organismo y en concordancia con la tabla 11.3 abajo descrita; sin
embargo, se estiman promedios de 500-800 Kg. El alimento balanceado se adquirird en las
empresas comercializadoras que actualmente operan en el Estado, pero de ser necesario se traera
de otros Estados, esto solo en caso de que en la region no exista abasto suficiente de este
importante insumo para satisfacer la demanda de la granja en tiempo y forma.

Tabla I1.3. Semanal Teérica de Alimentacion
Semanas de cultivo vs. Porcentaje de alimento a suministrar:

Semana [1 |2 (3|4|5|6|7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 (17

% 10|10 |8|8|6|6|6 (4 (4|4 |3 (3 |3 |2 (2 |1 1

Segun los requerimientos se solicitaran a las empresas la cantidad de alimento necesaria, misma
que sera dispuesta en el almacén de insumos localizado en la Granja, en donde se estibaran en
tarimas de madera.

El tipo de alimento que se utilizara para la alimentacion tanto de postlarvas como de juveniles sera
balanceado con un porcentaje de proteina del 35% para organismos mayores de 0.5 g al 40% para

menores de 0.5g, suministrando éste en migas y pelet, segun el tamafio de los camarones.
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7) Monitoreo de Parametros fisicoquimicos y Ambientales:

Esta actividad consiste en valorar la calidad del agua, lo cual se logra mediante la medicion de los
parametros fisicoquimicos, tales como: Temperatura del agua, Oxigeno Disuelto, Salinidad (%),
Turbidez, pH, Amonia, Temperatura ambiental, Nubosidad, Velocidad y Direccion del viento.

La toma de éstos parametros se efectuara en un punto ubicado cerca de la compuerta de salida y a
20 cm. de la superficie del agua, es recomendable hacer dichos monitoreos dos veces al dia en los
horarios de 4-6 a. m. y de 3-5 p. m.

Tabla Il.4. Parametros éptimos de calidad de agua para el camarén

Parametro Intervalos establecidos
Oxigeno dsuelto 4 ppm - saturacion
Salinidad 20-35 ppm
pH 7.8-8.3
o ISR
Amoniaco < 0.12 mg NHs (unionizada) /|
Mitritos < 0.1 mgll
Temperatura 20-30 °C / vara con la espece y el estado de vida)
Acido Sulfhidrico < (0.001 mg'ly
Turbidez 25-50 cm

Esta tabla indica las caracteristicas de calidad de agua en los intervalos en los que se pueden cultivar L. vannamei y L.
Stylirostris (Tomado del Manual de Buenas Practicas de Produccion Acuicola de camarén).

Para la toma de los parametros anteriormente sefialados, se deberan utilizar equipos tales como el
Oximetro de campo con sonda para oxigeno y temperatura, Refractémetro para salinidad, Disco de
secchi para turbidez y Potenciometro de campo para el pH y una estacion meteoroldgica para los
parametros ambientales.

Los resultados deberan ser registrados en una bitacora, con el fin de contar con el historial de cada
estanque y con las herramientas necesarias para la toma oportuna de decisiones en caso de
presentarse algun problema en la calidad del agua.

Otros muestreos que deberan considerarse, y no menos importantes que los arriba mencionados
seran la Demanda Bioquimica de Oxigeno, la Demanda Quimica de Oxigeno, la Productividad
Primaria y la cantidad y tipo de microalgas existentes en los estanques.

También es necesario evaluar por o menos una vez por afio la presencia de metales pesados y

agroquimicos en los sedimentos, sobre todo en areas con zonas agricolas cercanas al area de
establecimiento del proyecto.
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Tabla I1.5. Caracteristicas de calidad de agua en la que se pueden cultivar L. vannamei

Parametro Optimo (1* Optimo (2)** Optimo (3)***
Temperatura, "C 28 - 30 26 - 32 26 - 30
Oxigeno disuelto, ma/l 6.0 - 10.0 (fondo) ]
Salinidad, /oo 15 - 25 5.25 15- 30
pH 8.1-90 7-8 7.6-83
Alcdinidad 100 - 140
Disco Secchi, cm 35 - 45 = 30
Amonio total a, mgil 0.1-10
Amonio no-ionizado (N-NH), ma/l =01 =01 0.08-0.1
Sulfuro de hdmogeno total b, mall < 01
Sulfuro de hidrogeno no-ionizado (H2S), mg/l < 0.005
Nitrto (N-NO2z), mg/l =1.0 2-3 <0.2-025
Nitrato (N-NO5), mg/l 04-08
Nitrogeno inorganico total ¢ mayl 05-20
Nitrogeno total, mgl
Silicato, mg/l 20-40
Fosforo reactivo (PO:), mgll 0.1-03 1.5-25
Clomfila a, pg'l 50 - 75
Solidos suspenddos totales, mail 50 - 150
Solidos disuettos totales . ma/l
Fotencial redox (agua), my 500 - 700
Potencial redox (fondo), my 400 - 500
Fasforo total, mall

Fuente: *Clifford (1994); **Hirono (1992); ***Lee and Wickings (1994).
8) Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga, cierto
numero de atarrayazos segun las dimensiones del estanque, en donde se contaran, pesaran y
mediran los camarones extraidos, y se tendra asi una visién de la densidad poblacional existente, el
porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y obviamente de sus necesidades exactas
de alimentacion, este muestreo se realizard semanalmente.

9) Recambios de Agua:
El agua nunca debe ser un factor limitante para el funcionamiento de la granja, considerando que las
bombas pierden rapidamente su eficiencia, se debe proyectar una capacidad diaria de renovacion

del 10% en el disefio de la estacion de bombeo.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion del agua y que buscan la causa
de sus problemas en otros factores, debe considerarse éste como el axioma No. 1 de la granja.

El agua funciona como:

» Medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores de crecimiento, etc.
» Medio de evacuacion de los desechos: heces, urea, amoniaco, materia organica, etc.
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La renovacion o recambio, consiste en la obtencion de agua fresca y rica en nutrientes para el buen
desarrollo de los camarones, al realizarla es importante tener cuidado de no autocontaminar el
criadero.

10) Cosecha:
Esta actividad tiene dos funciones principales:

a) Sacar todos los camarones del criadero.
b) Evitar la muda de los camarones.

Durante la cosecha suelen realizarse las siguientes acciones:

a) Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con aprox. 20 cm. de la lamina de agua.

b) Cambiar los filtros por otros de 1 cm. de abertura.

c) Preparar sacos de tierra para sellar las compuertas de entrada y salida, una vez terminada la
cosecha.

Finalmente, los camarones que quedan después del vaciado del estanque, son recogidos
manualmente de manera ordenada y rapida.

El proceso semi-intensivo de produccion de camardn, es el comunmente, implementado por todas
las granjas de la region, en donde dicho proceso comienza por el analisis y tratado de suelos en
caso de ser requerido, con el fin de eliminar impurezas y contaminantes que durante el proceso de
siembra y engorda pudiesen tener consecuencias severas sobre la calidad del agua y la salud del
camaron.

Una vez tratado el suelo, se continua con el lavado y llenado de estanques, en donde se aplicaran a
su vez fertilizantes, mismos que permitiran el desarrollo de la productividad primaria de la cual se
alimentaran los organismos a cultivar.

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

Una vez que dichas post-larvas son recibidas y previamente aclimatadas, son sembradas en los
estanques con una densidad de siembra de 8 orgs/m2, posteriormente se dispone a realizar los
monitoreos de parametros poblacionales y fisicoquimicos nos permitan caracterizar el medio y
determinar las necesidades nutricionales del camarén.
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Al alcanzarse el peso promedio deseado del camarén se dispone finalmente a programar y efectuar
las actividades de cosecha y comercializacion del producto final.

El principal mercado hacia donde se destinara el producto cosechado sera el nacional.

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

11.4.4 Etapa de abandono del sitio (post-operacion).

Dado que el proyecto se construira a base de materiales del mismo predio, ldminas
impermeabilizadas, y pequefias cantidades de concreto, no generaré problema severo la remocion
de sus instalaciones, en donde podran desarrollarse otras actividades, en beneficio de la comunidad
ejidataria.

1.5 INSUMOS.
Requerimiento de personal.

Personal.

El personal empleado seré capacitado para que realice su trabajo con seguridad, en su gran mayoria
procede de las poblaciones cercanas. Se contemplan 10 empleos directos y 20 empleos indirectos,
obteniendo un total de 30 trabajadores.

En todas las etapas del proyecto se requerira agua potable para el personal, aceite y combustible
para los vehiculos de operacidn y la maquinaria. Lo anterior se detalla enseguida.

Agua.
TABLA CONSUMO DIARIO DE AGUA
NSUMO ORDINARI NSUMO EXCEPCIONAL
ETAPA AGUA CONSUMO O 0 CONSUMO EXCEPCIO
Volumen Origen Volumen Origen Periodo Duracién
Bahia de
Cruda N.E. Ceuta, estero N.A. N.A. N.A. N.A.
Construccion La Bandera.
Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable N.E. Purificadoras N.A. N.A. N.A. N.A.
Operacion y Cruda NE. Bahia de NA. NA. NA. NA.
manteniento Ceuta, estero
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La Bandera.
Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable N.E. Purificadoras N.A. N.A. N.A. N.A.
Cruda N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Abandono Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable N.E. Purificadoras N.A. N.A. N.A. N.A.
N.A. No aplica. N.E. No estimado.
El agua potable que se consumira procedera de las plantas purificadoras del ejido.
SUSTANCIAS.
SUSTANCIAS
ETAPAO
NOMBRE NOMBRE CAS1 ESTADO TIPO DE PROCESO ngﬂggn CANJIIEDAD
COMERCIAL TECNICO FISICO ENVASE EN QUE SE MENSUAL REPORTE
EMPLEA
GRASA LUBRICANTE | SR. | SOLIDO | CONTENE | -onioag | 11666 kgs. S.R
DOR ETAPAS
ACEITE ACEITE SR LIQUIDO METALICO 16.666 Lts. S.R.
Residuo generado
Aceite (Lts) | Grasa(Kg) | Estopa (Kg) Filtro
Diario 0.595 0.4166 0.5 -
Semanal 4.165 2.9165 3.5 1
Mensual 16.666 11.666 14 4
Ciclo De Produccion 100 70 84 20
(6 meses)
USO QUE SE
NOMBRE CARACTERISTICAS IDLH TLVE DESTINO O DA AL
COMERCIAL CRETIB? 5 8 horas USO FINAL MATERIAL
SOBRANTE
CRETIB
GRASA X SR. SR. MAQUINARIA No aplica.
No sobra.
ACEITE X SR SR MAQUINARIA No aplica.
No sobra.

SR. Sin registro
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Energia y combustible.

Los requerimientos de consumo mensual estimados de combustible, tomando 30 dias laborales, se
enlistan a continuacion:

TIPO DE FUENTE DE CONSUMO MENSUAL
COMBUSTIBLE ORIGEN ABASTECIMIENTO ESTIMADO. TIPO DE ALMACENAMIENTO
La cantidad diaria requerida se
Diésel Petroleo Gasolineras 5,280 Lts. llevara periodicamente  en
cercanas al sitio del tambores metélicos de 200 litros.
proyecto.
Gasolina Petroleo 3,500 Lts. No se almacena. Traslado diario.
TIPO DE CANTIDAD ESTIMADA
COMBUSTIBLE EQUIPO QUE LO REQUIERE NECESARIA LTS. FORMA DE SUMINISTRO
Generador eléctrico. 176 Lts./dia
Diésel
Cargador frontal 160 Lts./dia PEMEX  por conducto de una
estacion de servicio 0 gasolinera.
Camiones de Volteo. 140 Lts./dia
Gasolina Camionetas. 140 Lts/dia

El Combustible se usa en todas las etapas del proyecto.

El tipo de combustible a requerirse en las etapas de: Construccion, operacion y mantenimiento,
abandono del sitio, sera diésel para la maquinaria pesada y motores, gasolina sin plomo para las
camionetas de traslado y transporte de insumos y/o materiales.

Energia.

Se utilizara energia de 110 y 220 volts producida por generadores eléctricos que funcionan a base
de diésel.

Maquinaria y equipo.
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EQUIPO Y MAQUINARIA UTILIZADOS DURANTE CADA UNA DE

LAS ETAPAS DEL PROYECTO
MAQUINARIA CANTIDAD
Cargador frontal 1
Retroexcavadora
Excavadora hidraulica
Bulldozer
Draga

Camion de volteo 7 m3

Camién de volteo 14 m3

[ (O BN RN RN I CY N RN VNG [N

Camién Pipa
Generador de energia eléctrica
Camioneta Pick Up
TIEMPO
HORAS DE
ETAPA EQUIPO CANTIDAD EMPLEADO EN LA TRABAJO DIARIO
OBRA
Camioneta pick up. 2
Cargador frontal 1
Retroexcavadora 1 DURANTE LA
Preparacion A ETAPA DE 8 horas
p Camion volteo de 7 m3 2 PREPARAC'ON (2_
Bulldozer 2 3 SEMANAS).
Pipa (2,000 It) 1
Generador eléctrico 1
Camioneta pick up. 2
Cargador frontal 1
Bulldozer 1
Retroexcavadora 1
DURANTE LA
Construccion oreg 1 ETAPA DE 8 horas
Excabadora Hidraulica 1 CONSTRUCCION
(2 MESES).
Camion volteo de 7 m3 2
Camion volteo de 14 m3 1
Pipa (2,000 It) 1
Generador eléctrico 1
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Camioneta Pick up 2 PERMANENTE
0 Ll DURANTE EL
Maszralic:i:n):o Generador eléctrico 1 TRABAJO EN EL 8 horas
0 1 PROYECTO (25
raga ANOS).
Abandono del sitio Camioneta Pick up. 1 30 dias. 8 hrs.
DECIBELES EMITIDOS POR LA MAQUINARIA EN OPERACION.
DECIBELES EMISIONES A LA TIPO DE
ETAPA EQUIPO EMITIDOS ATMOSFERA (GR/S) 2 COMBUSTIBLE
Camioneta Pick up. 90 N.E. Gasolina
Cargador frontal,
Preparacion retroexcavadora, 90 Gases combustion/N.E. Diésel
bulldozer,
Generador energia.
Camion volteo, pipa. 90 Gases combustiones/N.E. Diésel
Camioneta Pick up. 90 N.E. Gasolina
Cargador frontal,
excavadora hidrulica,
Construccion draga, retroexcavadora, 90 Gases combustion/N.E. Diésel
bulldozer,
Generador energia.
Camion volteo, pipa. 90 Gases combustiones/N.E. Diésel
Camioneta Pick up. 90 N.E. Gasolina
Operacion ,
Generador energia, ) Gases combustion/N.E. Diésel
draga.
Abandono del sitio Camioneta Pick up. 90 N.E. Gasolina

N.E. No Estimado.

Generacion, manejo y disposicion de residuos.

Generacion de residuos peligrosos
En la tabla se indicaran todos los residuos peligrosos.
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Proceso o Caracteristic
Cantidad o " as del
etapa en el . Sitio de . .
Nombre | Componen Caracterist | volumen . sistema de Sitio de
que se . Tipo de almacena . . .. | Estado
del tes del enerara icas generado empaque miento transporte al | disposicié fisico
residuo residuo g y CRETIB por unidad paq sitio de n final
fuente . temporal . L
de tiempo disposicion
generadora .
final
Preparacion,
Construccion Camioén Centro de
y Operacion: - recolector acopio
Acsite. NA. Cargador NA. 900 - Metélico/ autorizado | autorizado | Liquido
litros/mes plastico
frontal por Semarnat por
Retroexcavador yS.C.T. Semarnat
a
Bulldozer Contenedor
Camion de protegido Camién
volteo Camion
- recolector
Filtro de Camion Pipa recolector autorizado
aceite N.A. Generador de N.A. 15 /mes carton autorizado or Sélido.
energia por Semarnat P
eléctrica sCT Semarnaty
Camioneta Pick yol . SC.T.
Up

A los motores de la estacion de bombeo se le daré servicio en el sitio del proyecto.

El mantenimiento y cambio de aceite del resto de la maquinaria, equipo de trabajo y transporte se
daré en talleres cercanos al sitio del proyecto o bien donde el municipio de determine.

El consumo estimado de aceite lubricante para todos los motores que se tendran en operacion es de
alrededor de 20 Lts. /dia (aprox. 140 Lts./semana).

1.6 Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

Cabe destacar que en las poblaciones cercanas a los sitios del proyecto se genera abundante
basura de todo tipo, lo cual se constatd durante los recorridos de campo; mucha de esa basura sera
recogida por el promovente y trasladada en bolsas de plastico para su disposicion final en el

confinamiento autorizado de la ciudad de Culiacan, Sinaloa.

Se describe los volimenes a generar por unidad de tiempo de los residuos sanitarios y domésticos:

ETAPA CARACTERIS ggﬁggﬁ P‘é%'a%"é'fgo DISPOSICION ESTADO DESTINO
TICAS GENERA (diario) TEMPORAL Fisico FINAL
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CONSTRUCCION | Domesticosy 10 kgs.
saniarios Tambos de 200
OPERACION Domesticosy | Necesidades 10 kgs. litros de Solidol Basuron.
sanitarios Fisiologicas . Liquido
— capacidad.
ABANDONO DEL Domésticos y 5 kas
SITIO sanitarios g

El deposito temporal se realizara en Tambos de 200 litros de capacidad y La disposicion final de
estos residuos sera en el basuron mas cercano.

RESIDUOS PELIGROSOS.
Manejo de los residuos peligrosos.

Para los cambios de aceite y grasa lubricante requeridos por la maquinaria y equipo utilizado durante
las etapas de construccion, operacion y mantenimiento del proyecto se utilizaran los servicios de un
camion orquesta, el cual se encargara de la recoleccion de los residuos peligrosos quien se
encargara de su almacenamiento temporal y disposicion final de éste tipo de residuos de acuerdo a
la normatividad vigente en materia de residuos peligrosos.

Asimismo las estopas con grasa y aceites se almacenaran en dichas cajas de plastico hasta que
sean recogidas por una empresa autorizada para la recoleccion, traslado y acopio de residuos
peligrosos autorizada por SEMARNAT y SCT.

Los acumuladores seran vendidos a empresas recicladoras o entregados a un distribuidor de
acumuladores para su reciclamiento.

Se describe los volimenes a generar por unidad de tiempo de loa residuos solidos y liquidos
peligrosos y no peligrosos (grasa y aceites, estopas entre otros).

Residuo generado
Aceite (Lts) Grasa (Kg) Estopa (Kg) Filtro
Diario 0.595 0.4166 0.5 -
Semanal 4.165 2.9165 35 1
Mensual 16.666 11.666 14
Ciclo De Produccion (6 100 70 84 20
meses)

El almacenamiento se realizara en tambos metalicos dentro de una cuneta de plastico o de concreto
armado con piso de arena y una vez al mes meses se recogeran por una empresa autorizada por la
SEMARNAT para su recoleccion y disposicion final.
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Manejo de los residuos no peligrosos.

RESIDUOS NO PELIGROSOS
DESCRIPCION
DISPOSICION TEMPORAL Contengdor de residuos n’o.pellgrosos ubicado una parte
del predio. Tambores metalicos con tapa.
DISPOSICION DEFINITIVA Confinamiento a cielo abierto.
TIPO DE CONFINAMIENTO Basuron.
AUTORIDAD RESPONSABLE H.. Ay.u,ntam|ento. (%e CL,JI|a.can, S|nlalloa, a través de la
direccion de Servicios publicos municipales.
SITIOS ALTERNATIVOS Ninguno.

Tiraderos municipales.

La basura que se deseche sera de tipo doméstico y en muy pequefia cantidad y no es correcto
ambientalmente dejarla en las comunidades cercanas al sitio del proyecto ya que esas poblaciones
no cuentan con basureros y por ende se contribuiria a ocasionar un dafio al ecosistema.

La basura se depositara en recipientes metalicos con tapa y se llevara diariamente en bolsas de
plastico de color anaranjado o negro al basuron mas cercano al sitio del proyecto o bien donde el H.
Ayuntamiento de Culiacan lo autorice para su confinamiento final.

Rellenos sanitarios.
No aplica, la ciudad mas cercana qué es culiacan cuenta con esta infraestructura.

Derrames de materiales y residuos al suelo.

El evento donde pudiera observarse un derrame accidental de sustancias contaminantes, seria en
caso de una hipotética fuga del tanque de combustible o el depésito de aceite (Carter) de la
magquinaria pesada que trabaje en la construccion de la granja o de los motores de la estacion de
bombeo.

Esto seria en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento; para prevenir lo anterior seran
revisados periodicamente todos los vehiculos y la maquinaria.

Y durante el cambio de aceite de la maquinaria. Para prevenir un derrame de aceite accidental se
utilizara una charola de fibra de vidrio o metal asi como un liner, para evitar derrames al suelo al
momento de estar realizando dicha actividad.

59



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Generacion, manejo y descarga de lodos y aguas residuales.
Agua Residual.

En la operacion del proyecto se contempla descarga de aguas por las actividades de cultivo de
camaron, pero se aclara que antes de ser descargadas al dren ya establecido pasaran por la laguna
de oxidacion, dandole un tratamiento previo mediante la sedimentacion de los solidos suspendidos y
asi cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996. Las coordenadas geograficas del punto de descarga
de las aguas residules del proyecto son:

PUNTO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES TARATADAS
COORDENADAS UTM
X Y
257,667.4395 2,683,623.9765

Descargas de aguas residuales.

Para evitar los diferentes impactos significativos por la descarga de aguas residuales, la medida de
mitigacion por medio de la cual podra hacerse es utilizando dos lagunas de oxidacion como areas de
sedimentacion, donde se facilitara la sedimentacion de los solidos mas gruesos y la oxidacién de la
materia organica, asi como la asimilacién de los excedentes de fertilizantes.

Este manejo es factible ya que el volumen de agua a descargar por dia cabe perfectamente en la
laguna de oxidacién correspondiente como se puede calcular con la tabla de superficies, los
recambios diarios seran del 10%, por su parte el vaciado de los estanque sera gradual una vez
cosechado para no descargar grandes cantidades de agua que no puedan ser manejadas por las
lagunas de oxidacion. Las aguas permaneceran en proceso de sedimentacion por gravedad
alrededor de dos horas y estas seran conservadas 20 horas, para que por proceso de oxidacion
liberen a la atmosfera di6xido de carbono resultante de la fotosintesis de las cianobacterias.

Se realizara una descarga de agua residual tratada al dia aproximadamente 42,679.681 m3 de agua
residual tratada, y al terminar cada ciclo de cultivo (122 dias) se tendrd una descarga de aguas
residuales tratadas de 5,206,921.082 m3, ademas tomando en cuenta dos ciclos de cultivo anual se
calcula 10,413,842.164 M3 de agua tratada alnualmente.

Se dara tratamiento preventivo por medio de bacterias nitrificantes (EPICIN 3W), el cual es un
ecosistema microbiano natural con agentes estabilizantes agregados y fomentadores del
crecimiento, destinado a destoxificar los estanques de engorde en acuicultura:
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e Elimina los productos de desechos que contaminan el agua, como el amoniaco, los nitritos y
sulfuro de hidrogeno, reduciendo de esta manera el estrés y proporcionando un ambiente
mas saludable para el crecimiento del animal acuatico

e Mejora la salud del animal y su resistencia a enfermedades al crear un ambiente probiético.

e Establece un cultivo natural de bacterias benéficas en los estanques que inhibe el
crecimiento de bacterias patdgenas como las especies de Vibrio spp.

e Reduce las necesidades de recambio de agua proporcionando una ambiente mas bio-
seguro.

e Formulado para engorde en estanques para proporcionar econémicamente el maximo de
células microbianas benéficas.

Para complementar esta medida se deberd coordinar con las granjas que descargan sus aguas
residuales para hacerlo mientras no estén realizando bombeo y no entrar en conflictos, evitando que
el vecino no esté introduciendo a sus estanques las aguas descargadas.

Es importante destacar que para que tenga resultado el control de aportacion de solidos
sedimentables deben participar las granjas ubicadas dentro del radio de influencia con el apoyo y
coordinacion de las autoridades locales (Delegacion Federal de la SEMARNAT, Delegacion Federal
de la PROFEPA y CESASIN.

Una de las medidas preventivas con la que cuenta la granja es el Sistema Excluidor De Fauna
(SEFA tipo 1), esto con la finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable (depredadores
de camaron) y asi evitar matarlos.

Tambiéen se establecera un Programa de Monitoreo de la calidad del agua en el cuerpo receptor de
la descarga. Los muestreos se haran una vez por semana para determinar los parametros indicados
en la NOM-001-SEMARNAT-1996, mismo que estara siendo realizado por parte del CESASIN:

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA.

- Se realizaran muestreos diarios de parametros fisicoquimicos en estanqueria, lagunas de
oxidacién, canal reservorio y canal de descarga.

- Se realizaran muestreos semanales de parametros fisicoquimicos en la toma de agua y
cuerpo receptor de las aguas residuales.

- Se realizaran muestreos trimestrales para la deteccién de pesticidas y metales pesados
en la zona de establecimiento de la toma de agua de la granja.

- Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el cuerpo de agua de
abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes metas:
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1.- Regulacion de las condiciones ambientales, para buscar que se den los rangos de
sobrevivencia y crecimiento deseables por el acuacultor.

2.- Manipulacion de los nutrientes para incrementar la produccion de plancton, (alimento
natural del camarén).

3.- Manipulacion de la turbidez y contenidos tdxicos producidos por la densidad de
organismos y los desechos de la alimentacion suplementaria.
4.- Manejo eficiente de los recambios de agua.

5.- Cuidadosa atencién de los problemas de calidad del agua que se pudiesen presentar
durante el manejo del cultivo.

Los muestreos de calidad del agua serdn muestreados en el extremo de un pequefioc muelle
localizado cerca de la compuerta de salida del agua, siendo éste de una longitud aproximada de 15
m; las mediciones se tomaran a una profundidad de 20 cm de la superficie del agua.

Ademas se evaluaran las condiciones atmosféricas prevalecientes al momento de realizarse dichos
muestreos.

MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de parametros fisicoquimicos se deberan realizar dos veces al dia (5:00 a.m. y 4:00
p.m.), siendo éstos Temperatura del Agua y Ambiental (T °C), Salinidad (%0), Potencial hidrégeno
(pH), Turbidez, Oxigeno disuelto (O2), Amonia (NHs), Nitritos, Nitratos y Fosfatos, llevandose a cabo
de acuerdo a la metodologia recomendada para ello.

Estos muestreos se deberan realizar tanto en la estanqueria de la granja, como en canal reservorio,
lagunas de oxidacion y dren de descarga de aguas residuales, ademéas se deberadn analizar los
parametros que se encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996, los cuales se realizaran mensualmente.

En canal de llamada y cuerpo de agua de abastecimiento estos muestreos se realizaran de manera
semanal y también dos veces (5:00 a.m. y 4:00 p.m), debiéndose registrar en una bitacora de control
con el fin de referenciar las variaciones de éstos parametros.

Lodos y su manejo.
No aplica. No se producen.

Generacion y emision de sustancias a la atmésfera.
Caracteristicas de la emision.
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NOMBRE VOLUMEN O | HORAS | PERIOCIDAD | CARACTERISTICAS GI:EL:\I?ILTCII)SN
ETAPA DE LA CANTIDAD DE DE LA DE 0 PUNTO DE
SUSTANCIA. Kg/dia EMISION. EMISION PELIGROSIDAD EMISION
Particulas. No estimado 8 Diario Humos téxicos y el
CONSTRUCCION polvo causa dafio a
los pulmones y vias
SO, No estimado 8 Diario respiratorias
Cargadores
frontal,
o Generador de
Particulas. No estimado 8 Diario Humos tOXICOS~y el energia
OPERACION. polvo causa dafio a eléctrica,
los pulmones y vias Camiones de
SO; No estimado 8 Diario respiratorias volteo, Pipa,
Vehiculos del
promovente y
CO: No estimado 8 Diario traansporte de
Humos tdxicos y el personaL
ABANDONO. . — polvo causa dan(? a
NOx No estimado 8 Diario los pulmones y vias
respiratorias.
Particulas No estimado N.E. al

Identificacion de las fuentes.

> Camiones de volteo.

» Cargador frontal.

» Generador de energia eléctrica.

> Camionetas.

Identificar las fuentes en un plano y hacer un diagrama de flujo.
No aplica, ya que las fuentes de generacion de gases de combustidn son fuentes méviles.

Prevencién y control.
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El mantenimiento preventivo consistira en afinar periédicamente los motores de la maquinaria que
operara en dicho proyecto para que trabajen en forma eficiente y con ello se controla la emision de
contaminantes.

Los puntos a revisar de las unidades son:

» Sistema de arranque.

Partes moviles.

Neumaticos.

Niveles de aceite.

Revisién del suministro de etilenglicol / anticongelante.

Estado del radiador.

Fugas de liquidos.

Lubricacion adecuada de baleros y brazos neumaticos.

>
>
>
>
» Estado de filtros de aire y gasolina.
>
>
>

Modelo de dispersion.
No Aplica.

Contaminacion por ruido.

N.D.-

NIVEL PROMEDIO DE RUIDO A GENERAR POR LAS FUENTES DEL PROYECTO.

RUIDO DE
FUENTE No. UNIDADES ETAPA dB FONDO HORAS AL DIA
Generador energia 1 90 60 8
Camion de volteo 3 Construcciony | 90 60 8
Operacion.
Cargador frontal 1 90 60 8
No determinado, dB- decibeles.
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El control de la generacion de ruido se realizara de forma indirecta, manteniendo un control sobre
cada fuente mediante la verificacién de los decibeles emitidos en funcién del funcionamiento del
motor, tomando como referencia lo establecido en la normatividad correspondiente.

OTRAS FUENTES DE DANOS.
TIPO DE CONTAMINACION DESCRIPCION
RUIDO. Descrita detalladamente anteriormente.
VIBRACIONES. Descrita detalladamente anteriormente.
ENERGIA NUCLEAR. No aplica en el proyecto.
TERMICA. No aplica en el proyecto.
LUMINOSA. No aplica en el proyecto.
RADIOACTIVA. No aplica en el proyecto.

Presente los planes de prevencion y respuesta a las emergencias ambientales que puedan
presentarse en las distintas etapas.
Identificacion.

e Derrame de aceite y combustible de cualquier vehiculo de carga y/o de la maquinaria.

e Choque de vehiculos.

¢ Incendios en la maquinaria.

PREVENCION.

Derrame de aceite y combustible de vehiculos de carga y/o la maquinaria de extraccion. Se tiene
que revisar diariamente en forma visual los motores y tanques de combustible de los vehiculos para
detectar a tiempo cualquier fuga de aceite, anticongelante y/o gasolina-diésel para poder ser
contenida rapidamente.

Choque de vehiculos. Se observara una estricta reduccion de la velocidad de los vehiculos para
disminuir al maximo este tipo de riesgo y un control del transito por un banderero. La maquinaria
pesada debera contar con aviso sonoro de reversa.

Fendmenos naturales. Se pueden conocer con anticipacion gracias a los diversos reportes
meteoroldgicos para tomar las medidas de seguridad y en caso de una tormenta alejar al personal
del sitio y proteger de tormentas eléctricas el equipo.

Incendio en maquinaria. Prevencidn de los mismos con la revision del sistema eléctrico y cables de
las maquinas.

RESPUESTA A LA EMERGENCIA.
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En caso de detectarse una fuga de liquido, principalmente de derivados del petréleo, de cualquier
vehiculo y de la maquinaria que opere, se contendra inmediatamente, se recogera y biorremediara la
zona afectada. Se llevara inmediatamente el vehiculo al taller mas cercano al sitio del proyecto para
su reparacion.

Choque de vehiculos. Asegurar principalmente al accidentado y llevarlo para atencién médica a la
ciudad de Culiacan, Sinaloa y/o solicitar auxilio médico via teléfono satelital en caso de que la
gravedad del accidente asi lo amerite, recoger inmediatamente liquidos y biorremediar la zona
afectada en caso de que el choque hubiese provocado fuga de aceites.

Fendmenos naturales. Si llegara a ser afectado alguien del personal por un problema de esta
naturaleza tendra que ser trasladado a la ciudad de Culiacan, Sinaloa para su atencion médica y
valoracion. Y reparar dafios si una tormenta los hubiese causado, sea a la infraestructura, equipo y/o
maquinaria.

Incendios. De darse en algun vehiculo tendra que ser contrarrestado por medio de extintores que
deben de formar parte del equipo basico de emergencia de los vehiculos.

Todos los vehiculos deberan contar con botiquin basico de primeros auxilios.

Sustancias peligrosas.

No Aplica.

Riesgo.

No se realizd un Estudio de Riesgo Ambiental del proyecto a desarrollar. Si la autoridad evaluadora

del presente estudio de impacto ambiental (SEMARNAT) determina que existen factores de riesgo
se presentara el estudio correspondiente.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL'Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
SOBRE EL USO DEL SUELO
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

IIl.1 Ordenamientos Juridicos Federales.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); circunscribe a lo estipulado
en el articulo 28, fracciones X'y XIl; articulo 30, que a la letra dice:

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION

CUMPLIMIENTO

Articulo 28.- Pendltimo  Parrafo.-
“..quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la
autorizacién 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 o mas

especies 0 causar dafios a los
ecosistemas.
Articulo 30.- Para obtener Ia

autorizacién a que se refiere el articulo
28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una
manifestacién de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos,
una descripcion de los posibles efectos
en el o los ecosistemas que pudieran
ser afectados por la obra o actividad de
que se trate, 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

Al proyecto le aplica el Articulo,

incisos ',
porque se

fracciones anteriores,
tfrata de una actividad

acuicola en una zona costera.

Por lo que

requiere ser evaluada en

materia de impacto ambiental para la

Construccion,
mantenimiento

operacion y
de una granja

acuicola en un ecosistema costero, a

lo cual

se le estd dando

cumplimiento con la presentacion de

la MIA-P.

Para dar cabal cumplimiento a los
anteriores articulos y sus respectivas
fracciones, el promovente pone a
consideracién de la delegacion federal
de la SEMARNAT en el estado de
Sinaloa una manifestaciéon de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular, Sector
Pesquero, subsector Acuicola con la
cual solicitar la autorizacién mediante la
emision del resolutivo correspondiente
por parte de la SEMARNAT.
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ambiente.

e Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables en su primer capitulo, Art. 2°, frac. I, Il y lIl.

LEY GENERAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLES

ORDENAMIENTO JURIDICO.

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulo 2°.- Son objetivos de esta
Ley:

I. Establecer y definir los principios
para ordenar, fomentar y reqular el
manejo integral y el aprovechamiento
sustentable de la pesca y Ila
acuacultura,  considerando  los
aspectos  sociales,  tecnolégicos,
productivos, biologicos y ambientales;

Il. Promover el mejoramiento de la
calidad de vida de los pescadores y
acuicultores del pais a través de los
programas que se instrumenten para
el sector pesquero y acuicola; y

lll. Establecer las bases para la
ordenacion, conservacion, la
proteccion, la repoblacion 'y el
aprovechamiento sustentable de los
recursos pesqueros y acuicolas, asi
como la proteccion y rehabilitacién de
los ecosistemas en que se
encuentran dichos recursos.

Al proyecto le aplica el Articulo,
incisos y, fracciones anteriores,
porque se frata de una actividad
acuicola y para la presentacion de
dicho documento se tomaron en
cuenta los aspectos mencionados
tales como el aprovechamiento
sustentable de la acuacultura y la
consideracion de aspectos sociales,
tecnoldgicos, productivos, biolégicos
y ambientales de la regién; entre
otros.

Por el hecho de presentar a la
autoridad correspondiente
(SEMARNAT) la Manifestacion de
Impacto Ambiental, el promovente
esta cumpliendo con este apartado.

El proyecto se vincula por la
obligatoriedad de  obtener la
autorizacion  correspondiente  para
realizar las obras descritas en esta
manifestacion de impacto ambiental.

El  promovente  solicitard  su
inscripcion al Registro Nacional de
Pesca su unidad de produccién
acuicola una vez autorizado el
proyecto en materia de impacto
ambiental.

o LalLeyde Pesca

En su primer capitulo, Art. 3°, inciso IV, establece que corresponde a la Secretaria promover el
desarrollo de la acuacultura en coordinacion con otras dependencias del Ejecutivo Federal, Estatal y
Municipal, esta regulada la actividad también por los Art. 5°, 6°, 15° Frac. Ill, 16° y 20° Segundo
parrafo

El promovente solicitara su inscripcion al Registro Nacional de Pesca su unidad de produccién
acuicola una vez autorizado el proyecto en materia de impacto ambiental.
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« Ley de las Aguas Nacionales

En materia de agua, el proyecto esta regido por los Art. 16°; 17°, Segundo parrafo; 82°; 85°; 86°,
Frac. Ill y IV; 87°; 88°; 89° 90°, Segundo y tercer péarrafo; 92°; 93°; 95°; 97°; 112°, Segundo
parrafo; 119°, Frac. I; 120°, Frac. Ill; 121°; 122°, Frac. I; y los articulos contenidos en el capitulo I

que apliquen en su caso.

El promovente una vez obtenido el resolutivo en materia de impacto ambiental tramitara el permiso
de descarga para las aguas residuales producidas durante el proceso productivo, ajustandose a las
condiciones particulares de descarga que la CONAGUA le disponga.

* Reglamentos de la LP, la LGEEPA, LAN, entre otros.

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

ORDENAMIENTO JURIDICO.

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

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:

Inciso U) Actividades acuicolas que puedan poner
en peligro la preservacion de una o mas especies 0
causar dafios a los ecosistemas:

I. Construccion y operacion de granjas, estanques
0 parques de produccion 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 remocion de
manglar, popal y ofra vegetacion propia de
humedales, asi como la vegetacion riparia o
marginal;

Inciso 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 XII del articulo 28 de la Ley y que de

Al proyecto le aplica el Articulo,
incisos y, fracciones anteriores,
porque se trata de una actividad
acuicola en una zona costera cerca
de esteros.

Por lo que requiere ser evaluada en
materia de impacto ambiental para la
Construccion, operacion y
mantenimiento de la granja acuicola
en un ecosistema costero, a lo cual
se le esta dando cumplimiento con la
presentacion de la MIA-P.

Por el hecho de presentar a la
autoridad correspondiente
(SEMARNAT) la Manifestacion de
Impacto Ambiental, el promovente
esta cumpliendo con este apartado
de la LGEEPA.

El proyecto se vincula por la
obligatoriedad de obtener la
autorizacion correspondiente para
realizar las obras descritas en esta
manifestacion de impacto
ambiental.
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acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no
requieren de la presentacion de una manifestacion
de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Articulo 90.- Los promoventes deberan presentar
ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para
que ésta realice la evaluacion 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 Secretaria proporcionara a los promoventes
guias para facilitar la presentacion y entrega de la
manifestacion de impacto ambiental de acuerdo al
tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a
cabo. La Secretaria publicara dichas guias en el
Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta
Ecolégica.

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto
ambiental deberan presentarse en las siguientes
modalidades:

Il Particular.

Articulo 17.- El promovente deberé presentar a la
Secretaria la solicitud de autorizacion en materia
de impacto ambiental, anexando:

I. La manifestacion de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacion
de impacto ambiental, presentado en disquete, y
IlI. Una copia sellada de la constancia del pago de
derechos correspondientes.

Al proyecto le aplica el Articulo,
incisos y, fracciones anteriores,
porque se estd presentando la
manifestacién de impacto ambiental
en modalidad Particular.

Y que para la solicitud de
autorizacion en materia de impacto
ambiental se presenta los anexos
solicitados.

Por el hecho de presentar a la
autoridad correspondiente
(SEMARNAT) la Manifestacion de
Impacto Ambiental, el promovente
esta cumpliendo con este apartado
del reglamento de la LGEEPA.

El proyecto se vincula por la
obligatoriedad de obtener la
autorizacion correspondiente para
realizar las obras descritas en esta
manifestacion de impacto
ambiental.

En cumplimiento al reglamento en
materia de evaluacion de impacto

ambiental se presenta ésta
manifestacion de impacto
ambiental en su  modalidad

particular para su evaluacion y
resolucion respectiva.

EL REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulos 22.- Ja Secretaria podra
inscribir en el Registro Nacional de
Pesca a los acuicultores que no
requieran  concesion, permiso 0

incisos

Al proyecto le aplica el Articulo,

porque se frata de una actividad

y, fracciones anteriores,

Por el hecho de presentar a la
autoridad
(SEMARNAT) la Manifestacion de
Impacto Ambiental, el promovente

correspondiente
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Autorizacion. acuicola con fines comerciales. esta cumpliendo con este apartado.
Art. 30°.- Las actividades pesqueras El proyecto se vincula por la
se clasifican en: obligatoriedad de  obtener la
autorizacion  correspondiente  para
Il.- Cultivo 0 acuacultura con fines realizar las obras descritas en esta

manifestacion de impacto ambiental.

Articulo 31°.- Para realizar las
actividades de pesca se requiere lo Como ya se menciond anteriormente,
siguiente: la promovente una vez autorizado el
proyecto en materia ambiental
procedera a tramitar el Registro
Nacional de Pesca para la unidad de
produccién acuicola.

I, Concesibn, para:

Inciso b) Acuacultura comercial
I, Permiso, para:

Inciso g) Acuacultura de fomento
lll, Autorizacién, para:

Inciso d) Recolectar del medio
natural reproductores, larvas,
postlarvas, crias, huevos, semillas,
alevines o en cualquier otro estadio, y

Inciso e) Acuacultura didactica.

Articulo 37°.- Los concesionarios y
permisionarios  de  pesca y
acuacultura comercial; interesados en
obtener autorizacion para sustituir los
derechos derivados de los fitulos
correspondientes, presentaran
previamente a la Secretaria solicitud
por escrito acompafiando original o
copia certificada del convenio de
sustitucion.

« Reglamento De Aguas Nacionales
La actividad acuicola se encuentra reglamentada en materia de aguas por los articulos 125°; 133
134; 135° 138°; 139°; 140°; 141°; 142°; 144°; 145°, dltimo parrafo; 146°; 149°; 153° 154° y el

Titulo Décimo del presente Reglamento.

Para cumplir con las disposiciones contenidas en el reglamento de la Ley en materia de aguas,

72




MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,

municipio de Culiacan, Sinaloa.

ademas de construir y operar lagunas de oxidacion para el tratamiento del agua proveniente de los
estanque de cultivo, la promovente tramitard en su momento el permiso de descarga de aguas
residuales ante la CONAGUA vy se ajustara a las condiciones particulares de descarga que el mismo

organismo le fije.

* Normas Oficiales Mexicanas.

Dentro de las Normas Oficiales Mexicanas que aplican para la actividad acuicola se encuentran:

NORMA

ESPECIFICACION

FORMA DE CUMPLIMIENTO

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuéticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

4.0.- El manglar debera preservarse como
comunidad vegetal. En la evaluacion de las
solicitudes en materia de cambio de uso de
suelo, autorizacion de aprovechamiento de la
vida silvestre e impacto ambiental se debera
garantizar en todos los casos la integridad
del mismo, para ello se contemplaran los
siguientes puntos:

Para el cumplimiento de ésta especificacion
el proyecto se instalard en un érea libre de
éste tipo de vegetacion, por lo que la
integridad del flujo hidrico y en general de la
comunidad de manglar existente en la
colindancia del proyecto estd asegurada. La
integridad de las zonas de anidacion del
ecosistema de manglar no se vera afectada,
puesto que el proyecto no tendra influencia
directa sobre éste.

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

El proyecto no canalizara, modificara y ni
alterara el flujo del agua para la toma de
agua.

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

Para el caso particular del proyecto, no se
pretentende rehabilitar el canal de llamada ya
existente; el sitio esta libre de vegetacion de
manglar, por lo que la promovente no
afectara esta especie.

4.3.- Los promoventes de un proyecto que
requiera de la existencia de un canal,
deberan hacer una prospeccion con la
intencion de detectar los canales vya
existentes que puedan ser aprovechados a
fin de evitar la fragmentacién del ecosistema,
intrusion salina, asolvamiento y modificacién
del balance hidrico.

Para el caso particular del proyecto, se
realizo una prospeccion en el sitio,
obteniendo como resultado que hay canales
existentes por lo que la promovente no
contempla la construccion de canal de
llamada.

4.4- El establecimiento de infraestructura
marina fija (diques, rompeolas, muelles,

El proyecto no plantea el establecimiento de
infraestructura fija que interfiera con la zona
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marinas y bordos) o cualquier otra obra que
gane terreno a la unidad hidrolégica en
zonas de manglar queda prohibida excepto
cuando tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta.

de manglar, por lo cual no aplica éste
apartado para el proyecto.

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

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

El proyecto no bloqueara el flujo natural del
agua.

4.6.- Se debera evitar la degradacion de los
humedales costeros por contaminacion vy
asolvamiento.

Para minimizar la contaminacién de la Bahia
de ceuta, estero La Bandera donde se
descargarén las aguas residuales de la
granja, se utilizara dos lagunas de oxidacion
con organismos filtradores para darles un
tratamiento previo a las aguas residuales
sedimentando la materia organica producto
de las excretas de los organismos presentes
en la granja, asi como de los restos de
alimento que se oxidan, y asi darle una
mejor calidad al agua que sera descargada a
la bahia una vez finalizada la cosecha,
también se realizaran monitoreos cada cuatro
meses para llevar un control sobre la calidad
del agua de la granja.

4.7.- La persona fisica o moral que utilice o
vierta agua proveniente de la cuenca que
alimenta a los humedales costeros, debera
restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de
que el volumen, pH, salinidad, oxigeno
disuelto, temperatura y la calidad del agua
que llegue al humedal costero garanticen la
viabilidad del mismo.

No Aplica. La granja utilizara y vertira agua
proveniente de un humedal costero (Bahia de
Ceuta, estero La Bandera) no de la cuenca.

4.8.- Se debera prevenir el vertimiento de
agua que contenga contaminantes organicos
y quimicos, sedimentos, carbon, metales
pesados, solventes, grasas aceites,
combustibles o modifiquen la temperatura del
cuerpo de agua; alteren el equilibrio
ecolégico, dafen el ecosistema o a sus
componentes  vivos. Las  descargas
provenientes de las granjas acuicolas,
centros  pecuarios, industrias, centros
urbanos, desarrollos turisticos y ofras
actividades productivas que se vierten a los
humedales costeros deberan ser tratadas y

Para cumplir con este punto el promovente
llevard a cabo cada tres meses andlisis de
los principales pardmetros establecidos en la
norma  oficial  mexicana  NOM-001-
SEMARNAT-1996 y ademas realizard los
muestreos de calidad del agua que de
manera rutinaria se llevan a cabo en granjas
acuicolas.
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cumplir  cabalmente con las
establecidas segun el caso.

normas

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

Una vez otorgado el resolutivo en materia de
impacto ambiental, el promovente del
proyecto tramitara el permiso de descarga
para las aguas residuales de la granja ante la
Comisién Nacional del Agua (CNA).

4.10.- La extraccién de agua subterranea por
bombeo en &reas colindantes a un manglar
debera garantizar el balance hidrico en el
cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la
intrusion de la cufia salina en el acuifero.

Para el caso particular del proyecto, éste
punto no aplica, ya que para el
abastecimiento no se extraerd agua de pozo,
sino superficial.

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

El proyecto no pretende la introduccién de
especies ajenas a las existentes en el
ecosistema circundante que pudieran en un
momento dado ocasionar algin dafio al
entorno, ya que solo pretende explotar
especies que se distribuyen de manera
natural en la zona, tal es el caso de la
especie de Litopenaeus vannamei.

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

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

El proyecto no alterara el balance hidrico
existente entre la zona continental y la
costera, ya que se aprovechara la ya
existente en la bahia, ademés no sera una
barrera para las escorrentias continentales,
ya que el canal utilizado para la descarga de
aguas residuales de la granja, canalizara
también las aguas pluviales en época de
lluvias, de tal manera que dicho balance se
mantenga.

4.13.- En caso de que sea necesario trazar
una via de comunicacién en tramos cortos,
de un humedal o sobre éste, se debera
garantizar que la via de comunicacién esté
trazada sobre pilotes que permitiran el libre
flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi
como garantizar el libre transito de la fauna
silvestre. Durante el proceso constructivo se
utilizardn métodos de construccion en fase
(por sobreposicion continua de la obra) que
no dafien el suelo del humedal, no generen

El proyecto no plantea la construccion de
ninguna via de comunicacién, ya que para
acceder a éste, se utilizara el camino de
acceso ya existente hacia el sitio del proyecto
tal y como se muestra en el plano de vias de
acceso al predio.
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depdsito de material de construccion ni
genere residuos solidos en el area.

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

Esto no aplica para el proyecto, ya que como
se mencioné en el apartado anterior se
utilizara el camino ya existente, que es el que
comunica al sitio del proyecto tal y como se
muestra en el plano de vias de acceso al
predio.

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

Esto punto no aplica para el proyecto.

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

El proyecto plantea dejar los 100 m libres
donde exista vegetacion de manglar cercana
al predio de la granja.

417.- La obtencion del material pata
construccion, se deberd realizar de los
bancos de préstamo sefialados por la
autoridad competente, los cuales estaran
ubicados fuera del &rea que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan
influencia sobre la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

El proyecto no utilizara bancos de préstamo
de materiales.

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuéticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas

4.18.- Queda prohibido el relleno, desmonte,
quema y desecacion de vegetacion de
humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios, asentamientos
humanos, bordos o cualquier otra obra que
implique pérdida de vegetacion, que no haya

Para el caso especifico del proyecto, no sera
necesario el cambio de uso de suelo de
terrenos forestales, ya que solo hay
vegetacion halofita de tipo arbustiva
representada principalmente por: chamizo y
vidrillo, Batis maritima (Chamizo), Suaeda
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a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

sido autorizado por medio de un cambio de
utilizacion de terrenos forestales 'y
especificamente en el informe preventivo o,
en su caso, el estudio de impacto ambiental.

fruticosa (Chamizo), Monanthochloe littoralis
(Zacate vidrillo), Sessuvium portulacastrum
(Chamizo), Salicornia pacifica (Chamizo), la
cual se encuentra muy dispersa dentro del
predio.

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

No habra ningun tipo de construccién dentro
del manglar ni obstruccién de los flujos
hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

4.20.- Queda prohibida la disposicién de
residuos solidos en humedales costeros.

Los residuos solidos domésticos producidos
en cada etapa del proyecto seran dispuestos
donde la autoridad municipal competente lo
disponga.

4.21.- Queda prohibida la instalacion de
granjas camaronicolas industriales intensivas
0 semi-intensivas en zonas de manglar y
lagunas costeras, y queda limitado a zonas
de marismas y terrenos mas elevados sin
vegetacion primaria en los que la superficie
del proyecto no exceda el 10 % de la laguna
costera receptora de sus efluentes en lo que
se determina la capacidad de carga de la
unidad hidroldgica. Esta medida responde a
la afectacién que tienen las aguas residuales
de las granjas camaronicolas en la calidad
del agua, asi como su tiempo de residencia
en el humedal costero y el ecosistema.

El proyecto sera desarrollado en un area de
marisma, alta, lo cual no se contrapone a lo
descrito en éste apartado.

4.22.- No se permite la construccién de
infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcion de
canales de toma y descarga, los cuales
deberan contar previamente con autorizacion
en materia de impacto ambiental y de cambio
de utilizacién de terreno forestal.

El proyecto no contempla la afectacion de
manglar para la toma de agua, ya que el sitio
donde se establecera la toma se encuentra
libre de vegetacion.

423- En caso de autorizacién de
canalizacion, el area de manglar a deforestar
debera ser exclusivamente la aprobada tanto
en la resolucion de impacto ambiental y la
autorizacion de cambio de utilizacién de
terrenos forestales. No se permite la
desviacion o rectificacion de canales

Como ya se menciond en el apartado
anterior, el proyecto no plantea la afectacion
de vegetacion de manglar en el sitio de
descarga ni tampoco la desviacion o
rectificacion de los canales naturales.
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naturales o cualquier porcién de una unidad
hidrolégica que contenga o no vegetacion de
manglar.

4.24- Se favoreceran los proyectos de
unidades de produccién acuicola que utilicen
tecnologia de toma y descarga de agua
diferente a la canalizacion.

El proyecto no contempla tecnologia diferente
a la canalizacién para las aguas residuales.

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuéticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

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

El proyecto contempla utilizar la especie de
camaron peneidos nativa del Pacifico
mexicano y Golfo de California, tal como
Litopenaeus vannamei.

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

El proyecto contempla la rehabilitacion de
canal de llamada para el abastecimiento de
agua. La toma de agua contara con un
Sistema Excluidor de Fauna (SEFA tipo 1)
para evitar el ingreso de organismos ajenos
al cultivo.

4.34.- Se debera evitar la compactacién del
sedimento en marismas y humedales
costeros como resultado del paso de ganado,
personas, vehiculos y ofros factores
antropogénicos.

No se pretende llevar a cabo la compactacion
de sedimentos del area circundante, ya que
se aprovechara el camino ya existente.

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

Para minimizar la contaminacién de la Bahia
de Ceuta donde descargaran las aguas
residuales de la granja, se utilizara lagunas
de oxidacion con organismos filtradores para
darles un tratamiento previo a las aguas
residuales sedimentando la materia organica
producto de las excretas de los organismos
presentes en la granja, asi como de los
restos de alimento que se oxidan, y asi darle
una mejor calidad al agua que sera
descargada a la bahia una vez finalizada la
cosecha, también se realizaran monitoreos
cada cuatro meses para llevar un control
sobre la calidad del agua de la granja.

4.36.- Se debera restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar ubicadas en
las orilas e interiores de las bahias,
estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos
de agua que sirvan como corredores

El proyecto contempla implementar un
programa de reforestacion de manglar aun y
cuando no se afectara este tipo de
vegetacion ni ninguna otra.
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biologicos y que faciliten el libre transito de
fauna silvestre de acuerdo como se
determinen en el informe preventivo.

4.37.- Se debera favorecer y propiciar la

regeneracion  natural de la unidad
hidroldgica, comunidades vegetales y
animales mediante el restablecimiento de la
dindmica hidrolégica y flujos hidricos
continentales  (rios de  superficie vy
subterraneos, arroyos permanentes, 'y
temporales, escurrimientos  terrestres

laminares, aportes del manto fredtico), la
eliminacién de vertimientos de aguas
residuales y sin tratamiento protegiendo las
areas que presentan potencial para ello.

El proyecto plantea crear las condiciones
necesarias y adecuadas para la natural
forestacion de mangle en la zona perimetral
del predio, donde se podrd regenerar de
manera natural el mangle, dadas las
condiciones adecuadas para ello.

NOM-022-SEMARNAT-2003 Que
determina las  especies vy
subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuéticas
en peligro de  extincion,
amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que
establece las especificaciones
para su proteccion.

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

Para el caso del proyecto no aplica, ya que
no se afectaran areas de manglar con las
obras contempladas en el proyecto

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

Para el caso de los organismos de mangle
que se regeneren de manera natural en las
areas circundantes al predio, se les brindaran
los cuidados necesarios, buscando su
conservacion, ya que éstos proporcionaran al
estero una barrera natural contra los vientos
dominantes de la zona.

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

Existen escasos estudios oceanogréaficos
para la zona, sin embargo por parte del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste (CIBNOR) se hizo un diagnéstico
de los sistemas hidrologicos de la entidad
para el Programa Nacional de los
Ecosistemas Costeros y Situacion Juridica de
las Unidades de Produccion Camaronicola
(PNDEC), para determinar la capacidad de
carga de los ecosistemas donde se
encuentran situadas las granjas
camardnicolas, del cual se ha derivado una
serie de recomendaciones para la actividad,
como es el caso de la utilizacion del protocolo
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de manejo para las granjas, entre otros, al
cual se sujetara la operacion de ésta unidad
de produccion una vez puesta en operacion.

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

El proyecto, como ya se ha mencionado en
los numerales correspondientes, no plantea
ocupar areas cubiertas de manglar, ni la
construccion de vias de acceso, ya que
utilizara la ya existente, la cual comunica al
predio y las areas agricolas de la zona,
ademas se dejara la franja de los 100 m. en
la zonas que colinda con la franja de
manglar.

NORMA

DESCRIPCION

FORMA DE CUMPLIMIENTO

NOM-041-SEMARNAT-2015

Que establece los limites méaximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como
combustible.

El promovente fomentard las actividades de
mantenimiento preventivo de todos y cada uno de
los vehiculos y maquinaria utilizada durante las
etapas de  construcciéon,  operacion y
mantenimiento fuera del area del proyecto.

NOM-044-SEMARNAT-2006

Que establece los limites méximos
permisibles de emision de hidrocarburos
totales, hidrocarburos no  metano,
mondxido de carbono, Oéxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de
humo provenientes del escape de
motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores
nuevos con peso bruto vehicular mayor
de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto
vehicular mayor a 3,857 kilogramos
equipadas con este tipo de motores.

Al igual que para el cumplimiento de la norma
anterior se fomentard el mantenimiento
preventivo de todos y cada uno de los vehiculos y
maquinaria utilizada durante las etapas del
proyecto.

NOM-001-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales.

Se realizara los analisis fisicoquimicos de sus
aguas residuales trimestralmente, tales como
DBOs, coliformes fecales, nitratos, nitritos,
solidos suspendidos totales, solidos
sedimentables, substancias activas al azul de
metileno, etc.
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Asi mismo una vez autorizado el proyecto se
realizaran los tramites correspondientes para la
obtencién del Titulo de Descargas de Aguas
Residuales ante la CONAGUA.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Que determina las especies 'y
subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de
extincion, amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion especial y que
establece las especificaciones para su
proteccion.

A UNA DISTANCIA CONSIDERABLE (NO
MENOS DE 100 M) del proyecto existen las
siguientes  especies  (Rizdfora  mangle,
Conocarpus erectus, Aviscenia germinans y
Laguncularia racemosa), las cuales no seran
afectadas durante el desarrollo del proyecto.

No obstante, durante todas las fases del
proyecto  (Construccion, Operacion y
Mantenimiento y en su caso Abandono del sitio),
el promovente del proyecto establecerd las
medidas necesarias para que los trabajadores no
cacen o extraigan tanto material vegetativo,
como faunistico considerado dentro de esta
norma, asi como medidas tendientes a proteger
de atropellamiento o perturbacion de cualquier
especie de fauna dentro de las inmediaciones
del proyecto.

El proyecto no aprovechara, extraera o
comercializara con especies incluidas dentro de
la presente norma, ya que éste no es su objetivo,
por lo que protegera las especies de manglar
existente en el area colindante al predio.

NOM-010-PESC-1993.

Requisitos sanitarios para la importacién
de organismos acuaticos vivos en
cualquiera de sus fases de desarrollo
destinados a la acuacultura u ornato en
el territorio nacional.

Por el momento el promovente del proyecto no
tiene  contemplado  adquirir  organismos
importados, y que la oferta de estas especies en
nuestro pais es suficiente, aunque de darse el
caso se cumpliran con todas las estipulaciones y
medidas sanitarias para la importaciéon de
organismos acuéticos vivos descritas en la
presente norma oficial mexicana.

NOM-011-PESC-1993.

Regula la aplicacién de cuarentena a
efecto de prevenir la introduccion y
dispersion de enfermedades certificables
y notificaciones, en la importacién de
organismos  acuaticos  vivos  en
cualquiera de sus fases de desarrollo,
destinados a la acuacultura u ornato en
el territorio nacional.

El proyecto no requiere de la importacién de
organismos acuaticos vivos provenientes de
otros paises, ya que la oferta nacional es
suficiente y cumple con los requerimientos y
necesidades suficientes de calidad y cantidad
para el desarrollo del proyecto.

NOM-074-SAG/PESC-2014

Regular El Uso De Sistemas De

El proyecto cuenta con la instalacién de un SEFA
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Exclusion De Fauna Acuética (SEFA) En
Unidades De Produccién Acuicola Para
El Cultivo De Camarén En El Estado De

tipo 1, obedeciendo todas las especificaciones
de esta norma.

Sinaloa.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS (LGPGIR).

Por los niveles de generacion de residuos solidos urbanos y de tipo liquidos sanitarios dentro de la
granja son minimos y se manejaran conforme a los criterios de clasificacion contenidos en la Ley.

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

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulo 2.- En Ila formulacion y
conduccion de la politica en materia de
prevencion, valorizacién y gestion integral
de los residuos a que se refiere esta Ley,
la expedicién de disposiciones juridicas y
la emision de actos que de ella deriven, asi
como en la generacién y manejo integral
de residuos, segun corresponda, se
observaran los siguientes principios:

Articulos 18.- Los residuos sélidos
urbanos  podran  subclasificarse  en
organicos e inorganicos con objeto de
facilitar ~ su  separacién  primaria 'y
secundaria, de conformidad con los
Programas Estatales y Municipales para la
Prevencion y la Gestion Integral de los
Residuos, asi como con los ordenamientos
legales aplicables.

Art. 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:

lll.-  Residuos generados por las

Al proyecto le aplica los Articulos, incisos
y, fracciones anteriores, respecto al
manejo y disposicion final de los residuos
solidos urbanos y liquidos sanitarios y
tratarse de una actividad del sector
pesquero, subsector acuicola, asi como
los peligrosos que se generen en la
granja.

Para el cumplimiento de lo dispuesto
en la presente Ley respecto a los
residuos solidos urbanos y los liquidos
sanitarios, los promoventes  del
presente proyecto dispondran de
recipientes metalicos dispuestos dentro
de la granja y clasificados por
naturaleza (organicos e inorganicos),
los que a su vez se reclasificaran por
tipo en plasticos metalicos y vidrio, los
cuales seran enviados a empresas
recicladoras o seran reutilizados o
reciclados, la chatarra metélica sera
vendida a empresas dedicadas a la
compra de éste tipo de residuos
(valorizacién y gestion integral de los
residuos). Referente a los liquidos
sanitarios, éstos seran puestos a
disposicion final por parte de una
empresa autorizada que se encargue
de ello. Los residuos de naturaleza
organica que no sea posible reciclar,
reusar seran enviados al relleno
sanitario del municipio de Culiacan.
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actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas,
incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en esas actividades.

Articulo 22.- Las personas que generen o
manejen residuos y que requieran
determinar si  éstos son peligrosos,
conforme a lo previsto en este
ordenamiento, deberan remitirse a lo que
establezcan  las  normas  oficiales
mexicanas que los clasifican como tales.

Articulo 40.- Los residuos peligrosos
deberdn ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, su
Reglamento, las  normas  oficiales
mexicanas y las demas disposiciones que
de este ordenamiento se deriven.

En las actividades en las que se generen o
manejen residuos peligrosos, se deberan
observar los principios previstos en el
articulo 2 de este ordenamiento, en lo que
resulten aplicables.

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

Articulo 42.- Los generadores y demas
poseedores de residuos peligrosos, podran
contratar los servicios de manejo de estos
residuos con empresas o0 gestores
autorizados para tales efectos por la
Secretaria, o bien transferirlos a industrias
para su utilizacion como insumos dentro de
sus procesos, cuando previamente haya
sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo
para dichos insumos, basado en la
minimizacion de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo vy

En el proyecto acuicola se adecuara un
almacén temporal para el depdsito de
los residuos peligrosos generados, los
cuales seran clasificados conforme a la
norma oficial mexicana
correspondiente, ademas se registrara
como generador de residuos peligrosos
una vez iniciada su operacion.
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disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el
caso de que se contraten los servicios de
manejo y disposicion final de residuos
peligrosos por empresas autorizadas por la
Secretaria y los residuos sean entregados
a dichas empresas, la responsabilidad por
las  operaciones sera de éstas,
independientemente de la responsabilidad
que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos
que transfieran éstos a empresas o
gestores que presten los servicios de
manejo, deberan cerciorarse ante |la
Secretaria que cuentan con las
autorizaciones respectivas y vigentes, en
caso contrario serén responsables de los
dafios que ocasione su manejo.

Articulo 43.- Las personas que generen 0

manejen residuos peligrosos deberan
notificarlo a la Secretaria o a las
autoridades correspondientes de los

gobiernos locales, de acuerdo con lo
previsto en esta Ley y las disposiciones
que de ella se deriven.

Del Reglamento de la LGPGIR...

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

ORDENAMIENTO JURIDICO

APLICACION.

CUMPLIMIENTO.

Articulo 35.- Los residuos peligrosos se
identificaran de acuerdo a lo siguiente:

l. Los que sean considerados como tales,
de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales
mexicanas a que hace referencia el
articulo 16 de la Ley,

mediante:

Al proyecto le aplica los Articulos, incisos
y, fracciones anteriores, respecto al
manejo y disposicion final de los residuos
solidos urbanos y liquidos sanitarios y
tratarse de una actividad del sector
pesquero, subsector acuicola, asi como
los peligrosos que se generen en la
granja.

Para el cumplimiento de lo dispuesto
en el presente Reglamento respecto a
los residuos peligrosos, los
promoventes  dispondran de un
almacén temporal conforme a lo
estipulado aqui, asi como recipientes
metalicos dentro del almacén de la
granja y clasificados por tipo de residuo
peligroso generado (grasas y aceites
gastados, estopas y trapos
impregnadas con grasas y aceites,
baterias usadas, etc.), los cuales seran
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a) Listados de los residuos por
caracteristicas de peligrosidad:
corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad e inflamabilidad o que contengan
agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad;  agrupados por fuente
especifica y no especifica; por ser
productos usados, caducos, fuera de
especificacion o retirados del comercio y
que se desechen; o por tipo de residuo
sujeto a condiciones particulares de
manejo. La Secretaria considerara la
toxicidad cronica, aguda y ambiental que
les confieran peligrosidad a dichos
residuos, y

b) Criterios de caracterizacidon y umbrales
que impliquen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad,
inflamabilidad, toxicidad o que contengan
agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, y

lIl. Los derivados de la mezcla de residuos
peligrosos con ofros residuos; los
provenientes del tratamiento,
almacenamiento y disposicion final de
residuos peligrosos y aquellos equipos y
construcciones que hubiesen estado en
contacto con residuos peligrosos y sean
desechados.

Los residuos peligrosos listados por alguna
condicion de corrosividad, reactividad,
explosividad e inflamabilidad sefialados en
la fraccion Il inciso a) de este articulo, se
consideraran peligrosos, solo si exhiben
las mencionadas caracteristicas en el
punto de generacién, sin perjuicio de lo
previsto en otras disposiciones juridicas
que resulten aplicables.

enviados a empresas autorizadas para
el manejo y disposicién final de éste
tipo de residuos. Ademas se dara de
alta como generador de residuos
peligrosos conforme a lo sefialado en el
presente reglamento una vez iniciada
su operacion.

Ademas contard& con la bitacora
correspondiente de entradas y salidas
de residuos peligrosos generados y con
personal capacitado para el manejo del
almacén temporal de residuos
peligrosos.
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Articulo  82- Las areas de
almacenamiento de residuos peligrosos de
pequefios y grandes generadores, asi
como de prestadores de servicios deberan
cumplir con las condiciones siguientes,
ademas de las que establezcan las normas
oficiales mexicanas para algun tipo de
residuo en particular:

I. Condiciones basicas para las areas de
almacenamiento:

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

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

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

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

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

f) Contar con sistemas de extincion de
incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acordes con el
tipo y la cantidad de los residuos
peligrosos almacenados;
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g) Contar con sefalamientos y letreros
alusivos a la peligrosidad de los residuos
peligrosos almacenados, en lugares y
formas visibles;

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

i) La altura mé&xima de las estibas serd de
tres tambores en forma vertical.

[l. Condiciones para el almacenamiento en
areas cerradas, ademas de las precisadas
en la fraccion | de este articulo:

a) No deben existir conexiones con
drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansién, albafiales o cualquier
otro tipo de apertura que pudieran permitir
que los liquidos fluyan fuera del area
protegida;

b) Las paredes deben estar construidas
con materiales no inflamables;

c) Contar con ventilacién natural o forzada.
En los casos de ventilacién forzada, debe
tener una capacidad de recepcién de por lo
menos seis cambios de aire por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la
intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion  suficiente  para  evitar
acumulacion de vapores peligrosos y con
iluminacién a prueba de explosién, y

e) No rebasar la capacidad instalada del
almacén.

lIl. Condiciones para el almacenamiento
en areas abiertas, ademas de las
precisadas en la fraccion | de este articulo:

a) Estar localizadas en sitios cuya altura
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sea, como minimo, el resultado de aplicar
un factor de seguridad de 1.5; al nivel de
agua alcanzado en la mayor tormenta
registrada en la zona,

b) Los pisos deben ser lisos y de material
impermeable en la zona donde se guarden
los residuos, y de material antiderrapante
en los pasillos. Estos deben ser resistentes
a los residuos peligrosos almacenados;

c) En los casos de é&reas abiertas no
techadas, no deberdn almacenarse
residuos peligrosos a granel, cuando éstos
produzcan lixiviados, y

d) En los casos de areas no techadas, los
residuos peligrosos deben estar cubiertos
con algun material impermeable para evitar
su dispersion por viento.

En caso de incompatibilidad de los
residuos peligrosos se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar que se
mezclen entre si 0 con otros materiales.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

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

ORDENAMIENTO JURIDICO

CUMPLIMIENTO.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la
remocién, relleno, transplante, poda, o
cualquier obra o actividad que afecte la
integralidad del flujo hidroldgico del
manglar; del ecosistema y su zona de
influencia; de su productividad natural; de
la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos;
de las zonas de anidacion, reproduccion,
refugio, alimentacién y alevinaje; o bien de
las interacciones entre el manglar, los rios,
la duna, la zona maritima adyacente y los
corales, 0 que provoque cambios en las

Para el cumplimiento de este articulo el proyecto se encuentra en un area libre de
éste tipo de vegetacion, por lo que la integridad del flujo hidrico y en general de la
comunidad de manglar existente en la colindancia del proyecto esta asegurada. La
integridad de las zonas de anidacion del ecosistema de manglar no se vera
afectada, puesto que el proyecto no tendré influencia directa sobre éste.

El proyecto no canalizara, modificara y ni alterara el flujo del agua.
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caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Se exceptuaran de la prohibicion a que se
refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto
proteger, restaurar, investigar o conservar
las areas de manglar.

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

e Los Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET) decretados (general del territorio,
regional, marino o locales). Con base a estos instrumentos deben describirse las Unidades de
Gestion Ambiental (UGA) del POET en las que se asentara el proyecto; asimismo se deberan
relacionar las politicas ecologicas aplicables para cada una de las UGA involucradas asi como los
criterios ecolégicos de cada una de ellas, con las caracteristicas del proyecto, determinando su
correspondencia a través de la descripcion de la forma en que el proyecto dard cumplimiento a cada
una de dichas politicas y criterios ecolégicos.

ACUERDO POR EL QUE SE EXPIDE EL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
GENERAL DEL TERRITORIO (DIARIO OFICIAL, VIERNES 7 DE SEPTIEMBRE DE 2012).

REGION ECOLOGICA: 18.6

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen: 32. Llanuras Costeras y Deltas de Sinaloa.
Localizacion: Costa norte de Sinaloa

Superficie en Km2: 32. 17,424.36 Km2

Poblacion Total: 1, 966,343 hab

Poblacion Indigena: Mayo-Yaqui

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

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

Escenario al 2033: Inestable a critico
Politica Ambiental: Restauracion y Aprovechamiento Sustentable.
Prioridad de Atencién: Media

Estrategias. UAB 32:

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

Vinculacion con el proyecto:

La construccion, operacién y mantenimiento en el area del proyecto se considera una actividad
acuicola (cultivo de camarén blanco) por lo que habra aprovechamiento de especies, esta se hara de
manera sustentable, y el area tendrd un uso productivo y de conservacion después de esta
actividad.

Para evitar la afectacion de las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la conservacion
se consultara la Ley General de Vida Silvestre, y si se identifica alguna especie que este dentro de
esta ley se tomaran medidas de acuerdo a la misma.

Para la proteccion de los ecosistemas como arrecifes, pastos marinos, humedales costeros
(principalmente manglares), bahias, esteros, lagunas costeras, islas, dunas costeras, entre otros.;
los ecosistemas colindantes al proyecto se respetaran totalmente.

Asimismo, el promovente se compromete a mitigar el incremento de las emisiones de gases de
efecto invernadero con un programa de mantenimiento de la maquinaria a utilizar.

IMPORTANCIA AMBIENTAL
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
De acuerdo a la informacion que aporta la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), como también el Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion

del Impacto Ambiental (SIGEIA), el proyecto no se encuentra dentro de alguna Regioén Terrestre
Prioritaria.

Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).
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Revisando la informacién que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), como también el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion
del Impacto Ambiental (SIGEIA), el proyecto no se encuentra dentro de alguna Regién Hidrologica
Prioritaria.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs).

Examinando la informacién que aporta la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), como también el Sistema de Informacién Geogréfica para la Evaluacion
del Impacto Ambiental (SIGEIA), el proyecto se localiza dentro del Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAs), “Ensenada de Pabellones”.

Ensenada de Pabellones

Estado: Sin

Superficie: 49777.481956
TENENCIA DE LA TIERRA

USO DE LA TIERRA'Y COBERTURA

PESCA
OTRO cultivo de camardn
AGRICULTURA

DESCRIPCION:

Se localiza en el municipio de Culiacan. Laguna costera de gran extension con una amplia
diversidad especifica, comunicada con el mar por una estrecha apertura, en ella desemboca el Rio
Culiacan y otros de menor tamafio. El clima de la zona es seco con una temperatura promedio de
entre 22 y 26°C y una precipitacion total de entre 300 y 600 mm. El suelo es muy arcilloso con
drenaje deficiente y muy duro cuando seco.

JUSTIFICACION:

Es una zona de gran importancia por la presencia de patos, gallaretas y limicolos durante la
temporada invernal, incluyendo al ganso de frente blanca y el ganso nevado. Asimismo es
importante considerar especies que anidan en la zona como el pelicano café y diferentes especies
de garzas, el aguila pescadora y las fregatas. Presenta alta actividad cinegética, siendo parte de la
misma propiedad de los clubes de cazadores locales.

VEGETACION:

Manglary tular.
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CATEGORIA G-4-C

Especies Presentes:

273 especies.
Vinculacion:

El proyecto se encuentra dentro de la AICA Ensenada del Pabellon, por lo cual cumplira con las
especificaciones y politicas de conservacion de la AICA y se realizarén las medidas de prevencion,
mitigacion y de compensacién necesarias para los impactos ocasionados por el desarrollo del
proyecto.

Mapa

/ . ek
Sitio del proyecto

Imagen. Ubicacion del sitio de proyecto con respecto al Area de Importancia para la Conservacion de las Aves, (AICFAs).
Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO

Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

Revisando la informacién que aporta la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), como también el Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion
del Impacto Ambiental (SIGEIA),el proyecto NO se encuentra dentro de alguna Regiéon Marina
Prioritaria.
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SITIO RAMSAR

El sitio del proyecto NO se encuentra dentro de algun sitio RAMSAR.

* Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales o, en su caso, del centro de
poblacién. Se sugiere anexar copia de la constancia de uso de suelo expedida por la autoridad
correspondiente, en la cual se indiquen los usos permitidos, condicionados y los que estuvieran
prohibidos, también se recomienda que se destaque en este documento la correspondencia de éstos
usos con los que propone el propio proyecto.

Tanto la actividad, como el proyecto de granja se encuentran enmarcados dentro del Plan Estatal de
Desarrollo 2017-2021, dentro del capitulo Dos Crecimiento, Empleos y Oportunidades para
Todos, en su inciso 2.3 Ordenamiento e Impulso a la Pesca y Acuacultura, en el cual menciona que
la actividad pesquera tiene gran importancia en Sinaloa por la generacién de empleos, la atraccion
de divisas y como factor de desarrollo regional.

Vinculacion con el proyecto.- El Proyecto, es congruente con las acciones y estrategias del Plan
Estatal de Desarrollo 2011-2016, ya que se implementara el Programa de Reduccion y Reciclado de
Residuos Soélidos.

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

Para el area de estudio si existen programas de recuperacion o restablecimiento ecoldgico.

+ Dictamenes previos de impacto ambiental en el caso de parques acuicolas, ordenamientos
ecoldgicos y planes parciales de desarrollo.

El proyecto no se encuentra en ninglin Area Natural Protegida o Parque Acuicola, el 4rea no cuenta
con ningun Ordenamiento Ecoldgico autorizado, pero existe un Acuerdo de Programa para el
Ordenamiento Ecoldgico Marino Del Golfo De California (15 de diciembre de 2006) en la zona de
establecimiento del proyecto.

* Decretos, programas y/o acuerdos de vedas.

Aligual que en el inciso anterior, esta zona no cuenta con ningun decreto programa o acuerdo de
veda alguno.

+ Calendarios cinegéticos.

El area no estad considerada dentro de las zonas de caza, aunque existen areas cinegéticas y
calendarios establecidos para las especies que cuentan con disposiciones de caza para la region de

93



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Sinaloa. Es pertinente sefialar que en la zona de establecimiento del proyecto no se lleva a cabo
esta actividad y las pretensiones del mismo no son estas.

ll.2 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

El uso de suelo predominante en la zona en los alrededores donde se realizara el proyecto es el
agropecuario.

Los usos de los cuerpos agua en el area son: acuicola y pesquero.

Para la realizacion del presente proyecto no seré necesario el cambio de uso de suelo forestal ya
que se encuentra desprovisto de vegetacion forestal.

Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas (ANP).

ANP de Competencia Federal.

El proyecto no se encuentra dentro de ninguna ANP de competencia federal, ya que el estado solo
cuenta con tres areas naturales protegidas las cuales son; Meseta de Cacaxtla, el Verde Camacho y
Playa Ceuta (CONANP).

El proyecto no esta ni dentro, ni cerca a alguna ANP de caracter Estatal o Federal, por lo que no
tendra ningun tipo de afectacion a las mismas.

1l1.3 Informacién sectorial

El desarrollo camaronicola en el Estado de Sinaloa ha venido creciendo paulatina y sostenidamente
desde sus inicios. La camaronicultura inicid con la operacién de una superficie de 13 Ha con un
rendimiento de 538 Kg/Ha, alcanzando su méximo desarrollo hacia 1995, afio en que se obtuvo una
produccion de 10,471 Ton, y un rendimiento anual promedio de 1342 Kg/Ha representando el 53 %
de la captura total de camardn en Sinaloa.

Para 1996 se esperaba incrementar la produccién en al menos un 50 % mas, pero debido a los
problemas con la enfermedad del Taura, solo se produjeron 8,000 Ton en una superficie de 14,000
Ha.

Ese afio fue critico para la actividad camaronicola, ya que marco el fin de una etapa de desarrollo
libre de enfermedades virales criticas para el camarén y el inicio de otra en la cual se tuvo que
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aprender a trabajar con la presencia de patdgenos altamente infecciosos para los peneidos tales
como el Taura (TSV).

Posteriormente (1999), se presenta en la entidad el virus de la Mancha Blanca (WSSV), entre otros.
Cabe mencionar, que de no implementar medidas sanitarias estrictas para la actividad, asi como la
prohibicion de las importaciones de organismos congelados con virus de la cabeza amarilla (YHSV),
mancha blanca, entre otros, se corre el riesgo de acabar con la actividad.

Actualmente se cuenta con una superficie construida de 28,181 Ha. en 396 granjas, de la cual se
encuentra operando al 2002 un total de 24,309 Ha. y una produccion total de 22,500 Ton., con un
rendimiento promedio de 925.6 Kg/Ha.

Cabe destacar que la problematica que enfrenta la camaronicultura es, entre otras, la falta de
financiamiento oportuno, un esquema financiero acorde a la actividad, incertidumbre en la tenencia
de la tierra, asi como la carencia de tecnologia de diagndstico adecuada para la deteccidn oportuna
de las enfermedades virales que actualmente atacan al camaron.

Frente a la probleméatica que actualmente enfrenta la pesqueria del camarén, la acuacultura
representa una alternativa real e importante para ampliar la oferta alimentaria del pais, contribuir a la
seguridad alimenticia, generar divisas y estimular el desarrollo regional, disminuyendo la presion
sobre los recursos pesqueros silvestres, en particular en la ribera.

Este panorama de capturas estables en pesquerias tradicionales y la existencia de una acuacultura
no desarrollada, representa retos interesantes para explorar el aprovechamiento de nuevas especies
y el fomento y desarrollo de la acuacultura, los maricultivos y la pesca deportiva en aguas
continentales (embalses, rios y lagunas).

En el contexto actual y las tendencias de la pesca y la acuacultura se requiere, primeramente,
establecer un orden en el aprovechamiento de la pesca y de las actividades de cultivo para facilitar
su desarrollo en un contexto de equidad, competitividad y sostenibilidad.

La entidad cuenta con una extension de litoral costero de 656 kilometros y mas de 70,000 hectareas
de aguas continentales, donde se localizan 154 comunidades pesqueras, con una fuerza laboral de
65,000 pescadores que se dedican principalmente a la captura de especies como el atun, camaron,
tilapia, jaiba, ostion y escama.

Los pescadores sinaloenses cuentan con la mayor flota pesquera de altamar en el pais, compuesta
por 720 embarcaciones camaroneras, 47 escameras, 32 atuneras, 6 sardineras y 13,000
embarcaciones menores dedicadas a la pesca de camaron, escama, calamar y tiburon, entre otras.

El valor de la produccion pesquera en promedio es de 2,650 millones de pesos con una produccion
de 218,000 toneladas, donde la acuacultura representa el 12 por ciento del volumen total y un 2.8
por ciento del PIB estatal.
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Con ello, la entidad se ubica en el &mbito pesquero en primer lugar en valor de la produccion y
segundo en volumen, destacando el liderazgo nacional en camardn, atun y calamar.

De las 37,650 toneladas que se producen de camarén, el 56 por ciento corresponde a la
acuacultura, el 31 por ciento a altamary el 13 por ciento a la pesca riberefa.

Composicién
Produccidn de Camardn
(2004)

37,650 Toneladas

Acuacultura
56%

Bahia
13%

Altamar
3%

En los ultimos afios, por exportacion de recursos pesqueros y acuicolas ingreso un promedio anual
de 80 millones de ddlares, de los que el camaron representa alrededor del 90 por ciento del total.

Por otra parte, la industria pesquera esta compuesta por 104 plantas procesadoras de camarén, 3
plantas de atun, 6 de jaiba y 3 plantas de pescado y calamar.

No obstante, existen algunos problemas que lesionan el desarrollo sustentable y ordenado de la
pesca, como la sobreexplotacion de camardn, escama y tiburdn, la deficiente vigilancia, y los
intereses encontrados entre pescadores riberefios y de altamar.

La acuicultura se desarrolla mediante las modalidades de camaronicultura, piscicultura rural y con
potencial a futuro la maricultura, que generan alrededor de 18,000 empleos.

La entidad ocupa el primer lugar nacional en el nimero de unidades de produccion camaronicolas
con 295 granjas y 30,544 hectéareas de superficie de espejo de agua, que generan un volumen de
produccion de alrededor de 21,000 toneladas.

Por otra parte, existen 21 laboratorios productores de postlarvas de camaron, cuya capacidad de
produccion logra abastecer el total de la demanda requerida por las granjas acuicolas.

En su mayoria las granjas tienen un problema de disefio: cargas y descargas se encuentran muy
cercanas, por lo que el drenaje ha provocado la presencia del virus de la mancha blanca, lo que
empezé a impactar significativamente en los niveles de produccién. Esto obliga a la construccién de
obras hidraulicas que eviten la contaminacién de las aguas de carga.
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Otro factor que afecta la actividad es el incumplimiento de las medidas de bioseguridad en las
granjas camaronicolas, lo que origina fuertes pérdidas en la produccion, debido a que la gran
mayoria de las 295 granjas de este tipo no cuentan con equipo de laboratorio, ni personal que
realice un diagnostico rutinario de las condiciones sanitarias de los organismos en cultivo.

Para atender estos problemas, se cuenta con los servicios proporcionados por el Instituto Sinaloense
de Acuacultura (ISA), el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa (CESASIN), asi como el
trabajo de las 14 juntas locales de sanidad acuicola y la operacion de 16 laboratorios de analisis que
permiten conocer el estatus sanitario del camaron en las granjas.

Fortalezas

En materia de pesca y acuacultura, Sinaloa posee un lugar privilegiado por la extension del litoral
costero de 656 kilometros y las mas de 70,000 hectareas de aguas continentales.

Oportunidades.

A partir de importantes recursos y potencialidades, aprovechar el reconocimiento de los mercados
nacional e internacional, en especial el de los Estados Unidos, para generar nuevos canales de
comercializacion que ubiquen al estado en el plano nacional e internacional como uno de los
principales abastecedores de productos pesqueros.

Aprovechar también los diversos esquemas de apoyo de la Comision Nacional de Acuacultura y
Pesca, gobiernos estatal y federal (Alianza para el Campo) y otras dependencias para fomentar la
tecnificacion del sector, asi como diversificar las opciones de cultivos en funcion del potencial
productivo y los mercados.

Asimismo, gestionar recursos de apoyo para los proyectos productivos, en especial los de
maricultura, e impulsar asi la creacion de nuevas fuentes de empleo y promover una alternativa
productiva de ingresos para las familias pesqueras.

Retos

Mantener el liderazgo en el pais en materia de pesca y acuacultura que permita consolidar a Sinaloa
como lider nacional en alimentos pesqueros.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETACTADA EN EL AREA DE ESTUDIO
DEL PROYECTO
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Delimitacion del Area de Estudio.

El area del proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica: 32. Llanuras Costeras y Deltas de
Sinaloa, de Acuerdo Por El Que Se Expide El Programa De Ordenamiento Ecoldgico General Del
Territorio (Diario Oficial, Viernes 7 De Septiembre De 2012).
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Imagen IV.1. Unidad Ambiental Biofisica donde se encuentra el sitio del Proyecto es la nom. 32. Llanuras Costeras y
Deltas de Sinaloa, de Acuerdo Por El Que Se Expide El Programa De Ordenamiento Ecoldgico General Del Territorio

(Diario Oficial, Viernes 7 De Septiembre De 2012).

a) Dimensiones del proyecto, distribucion de obras y actividades a desarrollar, sean principales,

asociadas y provisionales, sitios para la disposicion de desechos.

El proyecto de referencia posee una superficie total de 629,945.95 m2, ubicado en el ejido El

Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa.

El &rea para el desarrollo del proyecto cuenta con las siguientes coordenadas geograficas:
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24°14'53.02" Latitud Norte Y 107°23'17.77" Longitud Oeste.

El Proyecto consistira en la construccion, operacion y mantenimiento de una granja acuicola para la
produccion de camaroén Blanco, ubicada en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Referente a la disposicion de los residuos generados por las actividades del proyecto, estos seran
dispuestos de acuerdo a la normatividad vigente.

b) Factores sociales (poblados cercanos).

Los poblados cercanos a los titios del proyecto son: ejido El Higueral, El Dorado, Plutarco, Cruz
Segunda y El Conchal.

c) Rasgos geomorfoedafolégicos, hidrograficos, meteorolégicos, tipos de
vegetacion, entre otros.

Es dificil separar la Tectdnica de la Geologia Histérica en la Provincia geoldgica de la planicie
costera del Pacifico y la Sierra Madre Occidental. El evento geoldgico més antiguo del que se tiene
conocimiento, es el deposito de rocas que ahora constituyen el llamado complejo Sonobari del
Precambrico, posteriormente estos estuvieron sujetos a procesos de metamorfismo regional y por
ultimo fueron afectados por una serie de intrusiones de diques pegmatiticos y maficos (paleozoico
medio).

El conocimiento de las caracteristicas geoldgicas de una region es importante cuando se desea
planear el uso racional de los recursos naturales; ya que permiten determinar si ésta region puede
presentar algun potencial econémico minero o hidraulico, asi como areas que presenten problemas
para el establecimiento de centros poblados y grandes obras de infraestructura.

Sinaloa es una regiéon eminentemente ignea, caracter derivado de la Sierra Madre occidental, de
origen magmatico.

La morfologia dominante esta constituida por un relieve ondulado formado durante la actividad del
Cretacico y del Terciario, correspondientes a las Eras Geologicas del Mesozoico y del Cenozoico.
Mesozoico.- Era que inicia hace 245 millones de afios (MA) y finaliza en 65 Ma antes del presente,
con una duracion de 180 Ma. Comprende los sistemas Triasico, Jurasico y Cretacico. Fue precedido
por el Paleozoico y seguido por el Cenozoico.

Cenozoico.- Era geoldgica que precede al Mesozoico; inicia hace 65 Millones de afios (Ma). Esta
conformada por los sistemas: Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario.
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Los aspectos geoldgicos dan a conocer las caracteristicas del suelo y las rocas que lo originaron asi
como las condiciones y caracteristicas del subsuelo, aspectos que resultan indispensables cuando
se planea el uso del suelo y, a su vez, orienta respecto del establecimiento y desarrollo de
actividades agricolas, silvicolas, de extraccion de minerales o de conservacion ecologica.

Del Cenozoico se distinguen dos eventos volcanicos principales; el inferior, andesitico, ocurrido
fundamentalmente en el Paleoceno y Eoceno y el superior, riolitico, ocurrido principalmente durante
el Oligoceno. EI Cenozoico Superior esta caracterizado por depdsitos continentales areno-
conglomeraticos y por derrames aislados de composicion basaltica.

Las caracteristicas geoldgicas del municipio de Culiacan segun INEGI:

Cuaternario (47.52%), Terciario (29.64%), Cretacico (8.89%), Neogeno
(7.53%), Paleogeno (3.71%), Jurasico (1.96%), No aplicable (0.76%).

ignea extrusiva: riolita-toba acida (29.29%), basalto (2.67%), basalto-
brecha volcanica basica (2.44%), andesita (1.89%), andesita-toba
intermedia (1.02%), brecha volcanica intermedia (0.79%), toba acida

Roca: (0.36%), brecha volcanica acida (0.24%), toba intermedia (0.01%)

ignea intrusiva: granodiorita (8.41%)

Sedimentaria: conglomerado (3.79%)

Metamorfica metavolcanica (1.96%) y No aplicable (0.77%)

Banco de material: agregados

Mina: oro y plata

Periodo:

Sitios de interés:

La zona del Proyecto, presenta una formacion geoldgica de la Era Cenozoica (C), Periodo
Cuaternario (C), con Rocas extrusivas del terciario, que forman una Unidad Litolégica Suelos no
sementados, como se observa en el mapa siguiente:
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Imagen. Geologia del Municipio de Culiacan. INEGI.

Porosidad, permeabilidad y resistencia de las capas geologicas:

Los principales acuiferos estan asociados a deltas cercanos a las costas, constituidos por abanicos
aluviales con materiales gruesos provenientes de las montafias cercanas. El resto de los acuiferos,
en su gran mayoria, estdn formados por sedimentos arenosos aluviales, con buena porosidad y
permeabilidad.

Dadas las caracteristicas litologicas de la zona de estudio, constituidas por rocas sedimentarias de
areniscas no cementadas se puede considerar que en el predio existe buena porosidad y
permeabilidad, no obstante esto sdlo sucede hacia el mantenimiento del ciclo hidrolégico, ya que el
sitio se encuentra en una zona de material no consolidado con posibilidades de recarga, la
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distribucion de esta zona se encuentra en la faja litoral y depdsitos fluviales de la zona costera en los
Estados de Sinaloa y parte Norte de Nayarit.

La region corresponde a la provincia fisiografica Llanura Costera de Sinaloa (Alvarez, Jr. 1961) o
Planicie Costera de Sonora y Sinaloa (Raisz, 1964); forma parte de lo que Allison (1964) denomind
Pacific Coastal Plain Province y Lopez-Ramos (1974) llamé Planicie Costera del Pacifico, y en
particular como Unidad Geomorfolégica-Tectdnica de la Planicie Terciario-Cuaternaria de Sinaloa.
Es la Unidad Tecténica Cuenca de Sonora propuesta por Alvarez, Jr. (1949), donde afloran rocas
sedimentarias del Cambrico medio al Cretacico superior y las lineas estructurales estan orientadas al
noroeste (Alvarez Jr., 1949; Gutiérrez-Estrada, 1976); la zona es penesismica, con sismos poco
frecuentes.

+ Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes del predio, tales como: cerros,
depresiones, laderas, etc.

La geomorfologia de Sinaloa es producto de los desprendimientos del eje montafioso que asciende
desde la extremidad austral en Escuinapa y Rosario, y que penetra al estado en los limites con
Durango y Chihuahua recibiendo los nombres de Sierra de Topia, Tepehuajes y Tarahumara.

Las formaciones de un considerable numero de serranias desligadas del macizo montafioso que
afloran en su topografia, crean los extensos valles y la planicie costera del estado. Una de las
regiones mas montafiosas de la entidad se localiza en el municipio de Badiraguato al que
pertenecen las Sierras de Surutato, Baragua, Cuervo de Ciervo, Santiago de los Caballeros,
Capirato y otras.

Sistema de topoformas del municipio de Culiacan segun INEGI:

Sierra Madre Occidental (53.15%), Llanura Costera del Pacifico (46.85%) Pie de La Sierra (42.72%),
Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa (30.62%), Llanura Costera de Mazatlan (16.23%),
Gran Meseta y Cafiadas Duranguenses (10.42%) Sierra baja con lomerio, Llanura costera (24.91%),
Llanura costera con lomerio (13.91%), Sierra alta con cafones (10.42%), Sierra alta (5.31%), Sierra
baja (3.93%), Valle de laderas con ciénegas salina (3.16%), Playa o barra (1.89%), Llanura costera
con ciénegas salina (3.16%), Llanura costera con lomerio de piso rocoso o cementado (0.89%),
Llanura costera salina (0.05%) y No aplicable (0.54%)

* Caracteristicas del relieve: presentar un plano topografico del area de estudio, a la misma escala que
el plano de vegetacion que se solicitara en la seccion IV.2.2.A., este plano se utilizara para hacer
sobreposiciones.

103



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

El estado de Sinaloa esta situado en la vertiente del Pacifico Tropical, al Noroeste de la Republica
mexicana, su litoral, de acuerdo a las Unidades Morfotectonicas Continentales de las Costas
Mexicanas (Carranza et al., 1975), donde establece nueve unidades, el Estado de Sinaloa pertenece
ala Unidad VII, que comprende el litoral de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit.

La llanura costera de la zona sur del estado de Sinaloa, forma un plano inclinado hacia el suroeste,
razon por la cual, los rios tiene un curso normal hacia la costa. La plataforma continental presenta un
declive de norte a sur y presenta tres corrientes marinas de importancia: la corriente fria de
California con flujo hacia el sur; la corriente calida del Pacifico, de tipo tropical, que se desplaza
hacia el noroeste; y la corriente templada del Alto Golfo de California que fluye intermitentemente.
Las corrientes superficiales son resultado de la accidn de los vientos, que soplan de enero a abril en
direccién sur, en junio presentan direccion variable y en agosto a diciembre soplan con direccion
norte.

En la mayor parte del territorio se presentan llanuras deltaicas compuestas por gravas, arenas,
limos, y arcillas depositado en antiguas deltas; en el litoral es alta la presencia de playas actuales
conformadas por dunas activas asi como por llanuras de inundacién y de intermareas con arenas,
limos, arcillas y gravas.

En un radio de 10.0 km con respecto a los Predios, la orografia es plana con pequefas elevaciones del nivel
del mar hasta los 10 msnm.
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Imagen. Relieve del Municipio de Culiacan. INEGI.

* Presencia de fallas y fracturamientos en el predio o area de estudio (ubicarlas en un

plano del predio a la misma escala que el plano de vegetacion que se solicitara en la
seccion IV2.2.A.)

En el area de estudio no se tienen registradas fallas o fracturamientos geologicos.

+ Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

El &rea de estudio se encuentra en la zona “C” de la Republica Mexicana correspondiéndole el nivel

[ al lll, que se define como “muy débil a ligero” es decir, que no es una zona que se caracterice por
presentar una actividad geoldgica en sismicidad o actividad volcanica.
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Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son
zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.
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Imagen. Regionalizacion Sismica De La Republica Mexicana.

* Usos de suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de Desarrollo
Urbano aplicable para la zona (si existieran).

El Proyecto, es congruente con las acciones y estrategias del Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021,
ya que se implementara el Programa de Reduccion y Reciclado de Residuos Sélidos.

IV.1  Caracterizacion Y Analisis Del Sistema Ambiental.

SISTEMA AMBIENTAL (SA).- El principal componente ambiental del SA donde influye el proyecto
es la Cuenca Rio San Lorenzo, Subcuenca Bajo fuerte-Culiacan-Elota 7. La vegetacién del area
corresponde al del tipo Vegetacion primaria de vegetacion haléfita (VHH) y Vegetacion primaria de
manglar (VM), la fauna de la zona, presenta una perturbacién media por la presencia de actividades
antropogénicas, razén por la cual no es posible localizar alguna comunidad faunistica definida en el
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area del proyecto. El SA cuenta con caminos vecinales de terraceria que intercomunican las
localidades circunvecinas o con las areas productivas (areas: agricola, ganadera y pesquera).

SISTEMA AMBIENTAL PREDIAL - El sitio del proyecto se ubica a 2.66 Km al noreste de la Boca del Rio San
Lorenzo, a 1 km al norte del estero La Bandera y cercano al ejido e Higueral. Hay camino de acceso de
terraceria en buen estado.

En un radio de 10.0 km con respecto al Predio se detectaron corredores de fauna silvestre. La
direccién predominante de los vientos en la zona es favorable a los centros poblados. El desarrollo
del Proyecto no afectard a las deméas actividades que se llevan a cabo en la zona, ya que son
basicamente agricultura y ganaderia.

El area del sistema ambiental predial sera de 314.16 Km2 tomando en cuenta los 10 km de radio.

IV.2.1 Aspectos Abiéticos.

Clima.

Para todos los organismos acuaticos la temperatura es el factor mas importante, pero sus
variaciones a nivel espacio-temporal, no son del todo bien interpretadas ecoldgica ni
acuaculturalmente. Junto con la salinidad, determina la solubilidad del oxigeno en el agua, influye en
la tasa de produccidn primaria, en las reacciones metabdlicas, reproduccidn y el crecimiento de las
especies. La temperatura del agua esta relacionada con el aire, lo cual puede ser util para estimar
con cierta anticipacion el riesgo de estratificacion en los estanques, dado que la temperatura del
agua en un dia cualquiera esta correlacionada con las medias de la temperatura atmosféricas de los
cuatro dias precedentes (Alzieu, 1994).

El incremento de la temperatura aumenta el metabolismo y en consecuencia, los requerimientos
energéticos, que se satisfacen mediante el consumo de materia organica particulada del medio
natural, en la que se incluye el fitoplancton (importante en las tasas de produccion primaria) o en el
caso de cultivos controlados con adiciones de alimento; también influye en la reproduccién y la
supervivencia de los estadios larvarios, especialmente para ciertos organismos.

La temperatura tiene efectos sobre los procesos fisicos, quimicos y biologicos de los sistemas. La
solubilidad de los gases disminuye con el aumento de la temperatura, las reacciones quimicas se
realizan mas rapidamente, la solubilidad de compuestos toxicos asi como toxicidad se incrementa
con el aumento de este factor fisico.

Los climas dominantes en el municipio de Culiacan Segun INEGI son los siguientes:

Seco muy calido y calido (37.40%), semiseco muy célido y calido (31.96%), calido subhimedo con
lluvias en verano de humedad media (27.98%), calido subhimedo con lluvias em verano de menor
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humedad (1.49%), calido subhimedo con lluvias en verano de humedad media (1.13%) y semicalido

subhumedo con lluvias en verano de menor himedad (0.04%)

Rango de temperatura: 18-26 °C.
Precipitacion: 400-1 100 mm
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Imagen. Clima del municipio de Culiacan. INEGI.

Tipos de climas dentro del sistema ambiental:
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BSo (h') w: Arido, calido, temperatura media anual mayor de 220C, temperatura del
mes mas frio mayor de 180C. Lluvias de verano y porecentaje de lluvia invernal del 5%
al 10.2% del total anual.

BS1 (h')w: Semiarido calido, temperatura media anual mayor de 220C, temperatura del
mes mas frio mayor de 180C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Geologia y geomorfologia

Geologia regional.

La actividad depositacional del sistema fluvial en esta area de la costa esta expresada por llanuras
de inundacion y pequefios deltas progradantes como el ubicado en la desembocadura de los rios.
Los materiales de estos deltas son modificados por las olas y corrientes litorales, lo que ha originado
los rasgos costeros de esta region, representados por barras, puntas y tombolos que han sido
posteriormente moldeados por la actividad edlica. El desarrollo de las barras y puntas han dado
origen a la formacion de cuerpos de agua aislados, como los esteros de la region.

La zona se origind durante la ultima glaciacion del Holoceno, cuando el nivel del mar aumento hasta
alcanzar la posicion actual; posteriormente la acumulaciéon de depositos deltaicos y procesos
litorales, fueron formando la llanura costera de inundacién y la Franja o barra arenosa.

Sinaloa presenta cuatro Eras Geoldgicas, la mas antigua es el Precambrico que tiene una edad
aproximada de 600 millones de afios, las rocas de esta Era son metamérficas y se ubican al
noroeste en los limites de Sonora, con una cobertura de 0.3%; el Paleozoico (375 millones de afios),
con rocas sedimentarias (2.9%) y metamérficas (1.8%) del Paleozoico Superior, se localizan en los
municipios de Escuinapa, Sinaloa y Culiacan; la Era del Mesozoico abarca una superficie de 12.5%,
donde 8.7% son rocas igneas intrusivas del Periodo Cretacico (135 millones de afos), 0.8%
sedimentarias y 3.0% metamérficas, éstos afloramientos se presentan en los municipios de Choix,
Mocorito, Badiraguato, Culiacan, Césala y Mazatlan; por Ultimo, la Era del Cenozoico (63 millones de
afos), se presenta en mayor o0 menor proporcion en todos los municipios del estado, pero sobre todo
en los del extremo occidental, las rocas del Periodo Terciario ocupan 48.7%, son de hecho, las mas
abundantes en la entidad, de origen igneo intrusiva, extrusiva y sedimentaria; las rocas del
Cuaternario, principalmente ignea extrusiva y suelo, cubren 33.8% de la superficie estatal y
colindan con la linea de costa del Golfo de California. La geologia del estado incluye en sus diversas
formaciones un area de mesetas de composicion reolitica, que presentan ondulaciones e
inclinaciones hacia el occidente del mismo.

En el municipio de Culiacan predominan rocas sedimentarias pertenecientes al cenozoico de la era
cuaternaria. En la mayor parte del territorio se presentan llanuras deltaicas compuestas por gravas,
arenas, limos, y arcillas depositado en antiguas deltas; en el litoral es alta la presencia de playas
actuales conformadas por dunas activas asi como por llanuras de inundacién y de intermareas con
arenas, limos, arcillas y gravas.
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Las caracteristicas geoldgicas del municipio de Culiacan segun INEGI:

Cuaternario (47.52%), Terciario (29.64%), Cretacico (8.89%), Neogeno
(7.53%), Paleogeno (3.71%), Jurasico (1.96%), No aplicable (0.76%).

ignea extrusiva: riolita-toba acida (29.29%), basalto (2.67%), basalto-
brecha volcénica basica (2.44%), andesita (1.89%), andesita-toba
intermedia (1.02%), brecha volcanica intermedia (0.79%), toba acida

Roca: (0.36%), brecha volcanica acida (0.24%), toba intermedia (0.01%)

Ignea intrusiva: granodiorita (8.41%)

Sedimentaria: conglomerado (3.79%)

Metamorfica metavolcanica (1.96%) y No aplicable (0.77%)

Banco de material: agregados

Mina: oro y plata

Periodo:

Sitios de interés:
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Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
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Imagen. Geologia del Municipio de Culiacan. INEGI.

Geomorfologia.
El origen y clasificacion de los ecosistemas costeros de esta region, se caracterizan de acuerdo a las
unidades Morfotectonicas Continentales de las Costas Mexicanas (Carranza et al, 1975),
corresponde a la Unidad VII, que comprende el Litoral de los Estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit,
con longitud de 1,450 Km. Fisiograficamente se localiza dentro de la provincia propuesta por Alvarez
(1962): llanura costera de Sinaloa, que forma un plano inclinado hacia el Sureste, razon por la cual
en esta region el curso de los rios es normalmente hacia la costa.

Por un lado se encuentran sedimentos arenosos de origen marino propios de playas de grano fino a
medio, y por otro, conglomerado de cautos igneo y metamorfico, arena, limos y arcilla aportados por
arrastre de los rios (Por la parte norte del municipio penetra el rio Mocorito que recorre 19.1
kildmetros, y descarga sus aguas en el Golfo de California. Sus principales afluentes en el municipio

111



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

son los arroyos El Tabayal, El Piajal, El Alamo y Acatita) y los diversos arroyos con afluencia a la
zona.

Segun la CONABIO el sitio del proyecto se encuentra en la Provincia Llanura Costera y Deltas de
Sonora y Sinaloa.

SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA
Sismicidad

De acuerdo a la Regionalizacién Sismica de México (Secretaria de Gobernacion, 2001), el Proyecto
se ubica en la zona “C” caracterizada como zona intermedia, donde no se registran sismos tan
frecuentemente o es afectada por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 10% de la
aceleracion del suelo.

De acuerdo al Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastre en México, publicado
por la Secretaria de Gobernacién en 2001, en el apartado de riesgos geoldgicos se descarta que la
zona del Proyecto presente los mismos ya que en la zona donde se llevara a cabo, no es una zona
con potencial importante para la ocurrencia de colapsos, no es zona con potencial para la
generacion de flujos y no es zona susceptible a hundimientos y deslizamientos. En la imagen
siguiente se muestra las areas de sismos grandes y moderados en México, asi como la region
sismica de México respectivamente.

SUELOS EN EL AREA DE ESTUDIO.

Segun la Carta Edafoldgica, LOS MOCHIS G 12-9, INEGI, escala 1:250,000, el suelo junto a la costa
son de tipo Vertisol y Solonchak.

La unidad Solonchak ortico y gleyico, localizados en la zona costera de la entidad, representan a
suelos de fases quimicas, siendo sodicos y salinos, por estar saturados con aguas salobres. Se
caracteriza por no presentar capas distintas, se parecen a las rocas que les dio origen, se pueden
presentar en muy diferentes climas y con diversos tipos de vegetacion, son de susceptibilidad
variable a la erosién. Su vegetacién cuando la hay, es de pastizal o zacates. El suelo es ligeramente
salino conductividad eléctrica de 4 a 8 mmhos/cm. Su textura es gruesa compuesta por arena.

Las Caracteristicas y Uso de Suelo del municipio, establecidas por la Enciclopedia de los Municipios
de México; Culiacan, Sinaloa, muestra un predominio de suelos Vertisol, junto a la costa son de tipo
Solonchak; en el extremo sur existe una pequefia porcion de suelos cambisol y hacia el oriente
pequefias porciones de feozem y litosol. De la superficie municipal 65,136 hectéreas se destinan a
uso agricola, una pequefia parte se usa para agostadero y junto al litoral existen amplias areas
inundables y salitrosas.
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Edafologia del municipio segun INEGI:

Suelo dominante Vertisol (28.50%), Phaeozem (26.38%), Leptosol (12.36%), Regosol
(7.38%), Luvisol (6.0%), Solonchak (3.99%), Cambisol (3.96%), Chernozem
(3.32%), Gleysol (3.07%), Arenosol (1.55%), Solonetz (0.05%).
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Imagen. Tipo de Suelo en el sitio del proyecto.

El suelo dominante en los sitios del Proyecto se describe a continuacion:

La unidad Solonchak ortico y gleyico, localizados en la zona costera de la entidad, representan a
suelos de fases quimicas, siendo sddicos y salinos, por estar saturados con aguas salobres. Se
caracteriza por no presentar capas distintas, se parecen a las rocas que les dio origen, se pueden
presentar en muy diferentes climas y con diversos tipos de vegetacion, son de susceptibilidad
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variable a la erosién. Su vegetacion cuando la hay, es de pastizal o zacates. El suelo es ligeramente
salino conductividad eléctrica de 4 a 8 mmhos/cm. Su textura es gruesa compuesta por arena.

Uso actual del suelo
El uso actual del suelo en el area de estudio se clasifica de la siguiente manera:
USO POTENCIAL DEL SUELO

De acuerdo con el prontuario de informacién geografica municipal de los estados unidos mexicanos,
el uso de suelo y vegetacion el predio se encuentra en una zona no aplicable. Los terrenos
colindantes tienen una actividad de agricultura y pastoreo.

AGROLOGIA Y FORESTAL CON RESPECTO A LA UBICACION DEL PROYECTO.

El area del terreno no presenta un suelo apropiado para la agricultura como se ha definido en el
inciso anterior. Los suelos que se utilizan agricolamente se localizan al Norte, Sur y Este del terreno
y al sur el cuerpo de agua estero La Bandera.
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Imagen. Uso ed Suelo en el sitio del proyecto.

Geohidrologia e hidrologia

Esta seccidn presenta la informacién recopilada y los trabajos efectuados a la fecha para realizar la
caracterizacion hidrogeologica del area del Proyecto. Los objetivos del estudio hidrolégico fueron:

Identificar los cuerpos de agua superficiales cercanos al Proyecto.
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Identificar los puntos de aprovechamiento existentes (superficiales y subterraneos) y determinar sus
usos actuales.

Recursos hidroldgicos del area
Hidrologia superficial
REGION HIDROLOGICA 10 (SINALOA)

La region Hidroldgica No. 10, Sinaloa, es la region hidrolégica de mayor importancia en el estado; se
localiza al noroeste del pais, misma que abarca los estados de Durango, Chihuahua y Sonora. En
ella quedan incluidas todas las corrientes que descargan en el Océano Pacifico, desde los 23° 25’
hasta 25° 48’ Latitud Norte; en el estado de Sinaloa le corresponden los rios: Quelite, Piaxtla, Elota,
San Lorenzo, Culiacan, Tamazula, Humaya, Mocorito (cuenca en la que se localiza el proyecto),
Sinaloa, y Fuerte, entre otros. Todas estas corrientes presentan una escorrentia en términos
generales de noroeste a sureste hasta desembocar en el Océano Pacifico o el Golfo de California.

Esta region abarca una superficie de 102,922.18 kmz, por lo que se sitla en sexto lugar, atendiendo
a la extension de las demas regiones hidrologicas del pais. En el Estado de Sinaloa se encuentra su

porcentaje mayoritario correspondiente al 46.17% (48,079.15 km2) del total de todas sus cuencas.

Estados Unidos de América

Imagen. Regidn Hidroldgica

DOF: 07/07/2016
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El proyecto se localiza en la parte Costera de la entidad, correspondiente a la Cuenca Rio San
Lorenzo, con una superficie de 12,012.84 km2, de los cuales 4121.25 km2. Pertenece al estado de
Sinaloa; esta parte de la cuenca posee una precipitacion media anual de 636.20 mm. Y una
pendiente general de media a baja. Su forma es alargada, y se encuentra limitado en la parte norte
por la cuenca del Rio Culiacan; al sur por los Rios Elota y Piaxtla; en el noreste-este por la cuenca
del rio Nazas y hacia el oeste por el Océano Pacifico, la corriente principal es el rio San Lorenzo,
que tiene su origen en la union de los rios remedios y San Juan de Camarones, misma que se lleva
a cabo entre los cerros Espinazo del Diablo y el cordon El Bledal a 5 km., aguas arriba del rancho
Igualamo en el estado de Durango, presenta una direccion al suroeste a lo largo de un cauce
sinuoso haciendo un recorrido total de 158 km., hasta desembocar en el Océano Pacifico con una
pendiente general de 0.25%. Durante su recorrido tanto por la margen izquierda como derecha son
de poca importancia, antes de su desembocadura en el Océano Pacifico sus aguas retenidas en la
presa José Lopez Portillo a 46 km., después de su inicio.

En la cuenca existe solo una estacion de aforo denominada Santa Cruz; ubicada sobre el rio San
Lorenzo bajo la presa José Lopez Portillo, misma que reportd un volumen medio anual de 1621.37
millones de m3 , en el periodo 1944-1980. La porcion suroeste del distrito de riego 010
CuliacanHumaya-San Lorenzo, se incluye en esta cuenca, los cultivos principales son: trigo, maiz,
frijol, hortalizas, sorgo y frutales. El uso del agua superficial en la sierra es agricola, siguiendo en
importancia el pecuario y posteriormente el doméstico; considerando las caracteristicas hidrologicas
de la cuenca se evalud un coeficiente de escurrimiento de 12.59% que relacionado con los 2621.96
millones de m3, anuales precipitados determinan un escurrimiento anual de 330.25 millones de m 3.
Dentro del estado.

VII.- CUENCA HIDROLOGICA RIiO SAN LORENZO 1: VOLUMEN DISPONIBLE A LA SALIDA
DE 253.328 MILLONES DE METROS CUBICOS. CLASIFICACION: (DISPONIBILIDAD).

VIIl.- CUENCA HIDROLOGICA RiO SAN LORENZO 2: VOLUMEN DISPONIBLE A LA SALIDA
DE 303.945 MILLONES DE METROS CUBICOS. CLASIFICACION: (DISPONIBILIDAD).

REGION HIDROLOGICA NUMERO 10 SINALOA

SUBREGION HIDROLOGICA RIO SAN LORENZO
CUADRO: RESUMEN DE VALORES DE LOS TERMINOS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD

SUPERFICIAL
Cue s Uc ( Ab - Clasific
nca Nombre y descripcion Cp Ar Uc (a) | Uc (b) o) R Im | Ex | Ev | Av | Ab | Rxy Rxy D acion
Rio San Lorenzo 1: Desde su n 253. | Disponib

VIl | acimiento, hasta la EH Santa Cr | 1367.465 | 0.000
uz

729.13
8

0.00 | 723. | 0.00 [ 0.00 | 64. | 12. | 1284. [ 1031. | 253.
0.120 0 0 0

532 038 | 762 | 930 | 611 | 328

328

ilidad
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Rio San Lorenzo 2: Desde don
de se localiza la EH Santa Cruz, 12849 | 912.23 0.00 | 0.00 | 0.00 | 325. | 0.0 | 0.0 | 303.9 303.
VL™ hasta su desembocadura | 226741 | 39 | 3 | 9000 | o | o | o |01 |00 | oo | 45 |%00] o4

en el Océano Pacifico

303.
945

Disponib
ilidad

*Valores en millones de metros
cubicos

ECUACIONES

Ab=Cp+Ar+R+Im-(Uc+Ev+Ex+Av)

D = Ab - Rxy

SIMBOLOGIA

Cp.- Volumen medio anual de escurrimiento natural

Ar.- Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
Uc.- Volumen anual de extraccion de agua superficial

R.- Volumen anual de retornos

Im.- Volumen anual de importaciones

Ex.- Volumen anual de exportaciones

Ev.- Volumen anual de evaporacién en embalses

Av.- Volumen anual de variacion de almacenamiento en embalses

Ab.- Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo
Rxy.- Volumen anual actual comprometido aguas abajo

D.- Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca hidrologica

Fuente: CONAGUA. DOF 05/07/2013. ACUERDO POR EL QUE SE ACTUALIZA LA DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CUENCAS HIDROLOGICAS RiO SAN LORENZO 1Y RiO SAN LORENZO
2, MISMASQUE FORMAN PARTE DE LA SUBREGION HIDROLOGICA RIO SAN LORENZO DE LA REGION
HIDROLOGICA NUMERO 10 SINALOA.

La plataforma continental presenta un fondo marino con declive de norte a sur y costas de caracter
arenoso, delimitadas por un talud de origen tectdnico, resultante de una sumersion continental. En la
plataforma continental se presentan tres tipos de corrientes marinas de importancia: la corriente fria
de California, con flujo hacia el sur, la corriente calida del Pacifico de tipo tropical, que fluye hacia el
noroeste y la corriente de agua célida del Golfo de California, que fluye de manera intermitente.

El efecto climatoldgico de las corrientes antes mencionadas sumado con el efecto de la temperatura
y los vientos ocasionan la circulacién de las aguas frente a las costas del Estado, lo que viene a
constituir uno de los factores climaticos determinantes de la planicie costera, area donde se ubica el
Proyecto.
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Las corrientes superficiales son el resultado de la accion de los vientos que fluyen de enero a abril
con direccion sur, mientras que en junio tienen direccion variable y a partir del mes de agosto fluyen
en direccion norte.

Referido al sistema lagunar. Este se constituye por plataforma de barrera interna. Presenta
depresiones inundadas en los margenes internos del borde continental, al que rodean superficies
terrigenas en sus margenes internos y al que protegen del mar barreras arenosas producidas por
corrientes y olas. La antigliedad de la formacion de la barrera data del establecimiento del nivel del
agua actual, dentro de los ultimos 5 mil afos. Los ejes de orientacion batimétricamente son
tipicamente muy someros, excepto en los canales muy erosionados, modificados principalmente por
procesos litorales como actividad de huracanes o vientos, se localiza sedimentacion terrigena.

Las Barreras arenosas son de formacion externa, ocasionalmente multiples, mientras que
internamente los escurrimientos continentales son de ausentes a muy localizados, con forma y
batimetria modificadas por la accién de las mareas, oleajes tormentosos, arena tarida por viento y
presencia de corrientes locales que tienden a segmentar las lagunas, energia relativamente baja,
excepto en los canales y durante condiciones de tormenta, salinidad variable.

IV.2.2 Aspectos bidticos

VEGETACION TERRESTRE.
México esta considerado como uno de los paises mas privilegiados a nivel neotropical debido al numero
de ecosistemas lagunario-estuarinos y la amplia distribucion de cuencas hidroldgicas. Se sitta en el
sexto lugar a nivel mundial por su extension de bosques de manglar, en este rubro Sinaloa cuenta con
una extension de 96,159 ha representada por las cuatro especies tipicas, (S.A.R.H., 1994).

Dada la influencia de la llanura costera, se pueden encontrar distribuidas una serie de comunidades
vegetacionales con diferencias de habitat bien marcadas; de acuerdo a la clasificacion de los tipos
de vegetacion de México Rzedowski y segun algunos reportes de trabajos realizados con
anterioridad destacan el bosque caducifolio (90 %), la vegetacidn xeréfila (3 %) y la selva espinosa
(6 %), abarcando el proyecto la transicion de éstos tres tipos y en una menor proporcién los
pastizales (1%).

El Proyecto, se localiza en la Region Bidtica “Sinaloense” de acuerdo a la clasificacion de CONABIO,
como se indica en el mapa siguiente:
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Fuente: CONABIO

De acuerdo a la clasificacién de CONABIO, el tipo de flora en la zona de estudio se encuentra dentro
de la division floristica “Planicie Costera del Noroeste”, como se muestra en el mapa siguiente:

120



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

137 -1 34 -1p1e 190 105 -192* %" 28 e S0* are
— — v

Divisiones floristicas <

W

A

i

SIMBOLOGIA

[ Juinee estetad
Provincms Floristicas

S Atgiscecee
B 2aia Calrorres
< elitornin
2 Costa del Goito de M exico
Costa P acitca
Depresion dei Balzas
. cle Cusdalupe
B P enintula de Yucatan
B Planicie Comtera det Noreste
P ianicie Comters det Noroeite
B Serranias Mendonsle s

7

7

BlE Servanias Transsmicas
EER Siorrs M adre Oocide ntsd
Bl Sierra Madre Ornental
S < ocorusco

N Volle do Tehuscen

I3
k]

Cte: Rzedowshi, J yRewno-Truilio, T (1990), “Divisione s Sorsticas™ B
an Tépicos Mog eogradtcos (Frovincas, m aton el xerdMio vy cactécens. IV.0.3
Atas Nacionalde México VoI il Escale 1.8 000 000 nstituto de Geo LN -
repaeytea i . S ——— CONASIO |4

17

&t T 2 e r T ™ ™ ™ T T
pir e 14 e 138 108 103> 29 B8 &3+ 50% i dd

Fuente: CONABIO

El tipo de vegetacion predominante en la zona de estudio de acuerdo a la clasificacion de los
Principales Tipos De Vegetacién De México segun INEGI es el de Selva Baja Espinosa (11), como
se muestra en el mapa siguiente:
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El sitio seleccionado para la acuicola hay escaza presencia de vegetacion, en areas aledafas se
ubican otras granjas acuicolas. Para el caso de vegetacion en la zona colindante se puede identificar
vegetacion haldfita y de manglar, algunas areas con relictos de vegetacion primaria indicadora de
que en un momento se distribuian este tipo de vegetacién y manifestandose un alto grado de
perturbacion.

Comunidad de Manglar.

Es un grupo de organismos vegetales que forma grandes comunidades integradas por cuatro
especies identificadas como: mangle rojo (Rizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), mangle negro (Avicenia nitida) y Conocarpus esrectus, que puede estar compuesta por
dos 0 mas de las especies comprendidas dentro de este grupo, o bien por las cuatro, rara vez
presentes todas en una misma region.

El manglar se distribuye sobre las margenes de los esteros y lagunas costeras, estableciendo un
gradiente de sucesion de especies que van desde la margen del cuerpo de agua hacia tierra adentro
en el siguiente orden: Mangle rojo, mangle blanco y mangle negro o botoncillo.

El mangle rojo se establece a lo largo de la linea de cauce del estero debido a que soporta periodos
mas prolongados de inundacién, el mangle negro se establece en la parte més alejada de la linea de
cauce del estero debido a que tolera cambios drasticos de sequia e inundacion, entre ambas
especies se establece y distribuye el mangle blanco.

Vegetacion haldfita.

La vegetacion haldfita esta integrada por plantas que han desarrollado una alta capacidad de
adaptacion a los medios salinos, siendo las especies siguientes las mas representativas: manglar,
pino salado, chamizo y vidrillo.

Chamizo y vidrillo.

Este tipo de vegetacion se detecta dentro del predio solo en algunos manchones aislados y cercas
de la zona de manglar que se localiza en la parte Sur del predio, su distribucién generalmente se da
en la linea de interaccion manglar marismas formando una franja entre el manglar y el limite de
inundacién en tierra firme al preferir terrenos con inundaciones periddicas. Las especies mas
representativas son: vidrillo (Salicornia sp.), chamizo (Sessuvium portulocastrum), con una
dominancia de vidrillo.

El predio del proyecto ya se encuentra desprovisto de vegetacion, por lo que no se afectara en
ningun porcentaje de éste recurso.
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Para la identificacion de la vegetacion se llevaron a cabo recorridos de campo, haciéndose
evaluaciones cuantitativas de los grupos o asociaciones vegetativas existentes en el area de estudio,
encontrandose que en el predio existen escasas asociaciones de vegetacion haléfita, donde se
observa una cubierta vegetal representada por Chamizo, (Sessuvium portulocastrum) vidrillo,
(Salicornia sp.), el resto de la superficie se encuentra libre de vegetacion.

En el sitio del proyecto y zonas aledafias se determinaron 6 especies correspondientes a 6 géneros
agrupadas en 6 familias, mismas que se describen en la siguiente Tabla en la cual se incluye el
nombre cientifico, el nombre comun, familia botanica y el estatus de riesgo de cada una de ellas.

Listado de vegetacion para el sitio del proyecto:

LISTADO DE ESPECIES EN EL SITIO DELPROYECTO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOM-059-SEMARNAT-2010
CHAMIZO Atriplex barclayana CHENOPODIACEAE NINGUNA
ZACATE SALADO Distichlis spicata POACEAE NINGUNA
PINO SALADO Tamarix juniperina TAMARICACEAE NINGUNA

Listado de vegetacion para area aledafia al proyecto:

LISTADO GENERAL DE ESPECIES EN SITIOS ALEDANOS AL PROYECTO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA SEM"f&Nl!I-X'SI'?iMO
CHAMIZO Atriplex varclayana CHENOPODIACEAE NINGUNA
SANGREGADO Jatropha cinerea EUPHORBIACEAE NINGUNA
ZACATE SALADO Distichlis spicata POACEAE NINGUNA
PINO SALADO Tamarix juniperina TAMARICACEAE NINGUNA
MANGLE ROJO Rhizophora mangle RHIZOPHORACEAE AMENAZADA
MANGLE CENIZO Avicennia germinans VERBENACEAE AMENAZADA
MANGLE BLANCO Laguncularia racemosa COMBRETACEAE AMENAZADA
MANGLE BOTONCILLO Conocarpus erecttus COMBRETACEAE AMENAZADA
VERDOLAGA DE PLAYA Sesuvium portulacastrum AIZOACEAE NINGUNA
VIDRILLO Salicornia pacifica AMARANTHACEAE NINGUNA
Egg:EETO DEL BAJA- Lycium brevipes SOLANACEAE NINGUNA
ALAMBRILLO Batis maritima BATACEAE NINGUNA
UVA DE PLAYA Coccoloba uvifera POLYGONACEAE NINGUNA
CUCHARITO Acacia cochliacantha FABACEAE NINGUNA
VINORAMA Acacia farnesiana FABACEAE NINGUNA
BACANORA, MAGUEY Agave angustifolia ASPARAGACEAE NINGUNA
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ESPADILLA O MAGUEY DE

MONTE

HUIZACHE Caesalpinia cacalaco FABACEAE NINGUNA
MEZQUITE Prosopis juliflora FABACEAE NINGUNA
LIMONCILLO Ziziphus sonorensis RHAMNACEAE NINGUNA
CARDON Pachycereus pecten-aboriginum CACTACEAE NINGUNA
TASAJO Acanthocereus occidentalis CACTACEAE NINGUNA
PITAYO SINA Rathbunia alamosensis CACTACEAE NINGUNA
BIZNAGA Mammillaria occidentalis CACTACEAE NINGUNA
CACTUS DE BARRIL Ferocactus herrerae CACTACEAE NINGUNA
PITAHAYA DULCE Stenocereus thurberi CACTACEAE NINGUNA
NOPAL Opuntia sp CACTACEAE NINGUNA

Especies de interés comercial y alimenticio.

En el sitio del proyecto no existen especies con caracteristicas aptas para dar un uso de interés, y
que eventualmente estos sitios son visitados con el afan de conseguir especies herbaceas, malezas
principalmente, mismas que son utilizadas como alimento y/o plantas con propiedades curativas
para ciertos males.

Especies que se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Una vez realizado el andlisis de la vegetacidn, consecuentemente se procedié a la realizacion de
una minuciosa revision de las especies vegetales enlistadas, tomando como referencia los listados
presentados en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de donde se detecto la presencia de dos especies
enlistadas en la mencionada NOM. Rhizophora mangle (Mangle Rojo) y Avicennia germinans
(Mangle cenizo), son especies que aparecen en la categoria de Amenazadas, pero haciendo
referencia que dicha especie se encuentra fuera del rea de proyecto, en las zonas aledanas a este.

FAUNA

El estero La Bandera, son zonas con presencia de Selva baja espinosa, vegetacion Haldfita y de
dunas (caracteristicas de la zona costera), cuenta con una fauna caracteristica de los sistemas
lagunares y estuarios de la costa del Pacifico Mexicano; por conversacion con lugarefios
(agricultores, ejidatarios y acuicultores); asi como observaciones de campo mediante recorridos de
los diversos poligonos, linderos del predio de la granja proyectada, esteros adyacentes, marismas, y
campos agricolas circundantes; utilizando también guias de campo (Peterson y Chalif, 1973),
documentacién cientifica (Hendrickx et al., 1983, Mejia-Sarmiento et al., 1994), documentos oficiales
(SARH, 1994); encontrandose que puede encontrarse la fauna siguiente:
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Mamiferos: Coyote (Canis latrans), armadillo (Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon lotor),
ardilla gris (Sciurur sinaloensis), liebre (Lepus alleni), conejo mexicano (Sylvilagus cunicularis) y
ratones. Las especies que fueron observadas por sus rastros y madrigueras como mas abundantes
son: Mapaches, liebres, conejos y roedores en la zona colindante con campos agricolas.

Aves: Pelicanos (Pelecanus occidentalis), fragata comin (Fregata magnificens), Ibis blanco
(Eudocimus albus), Ibis espatula (Ajaja ajaja), Cabildo (Aechmophorus occidentalis), Pato pichihuila
(Dendrocygma autummalis y D. bicolor), Cerceta aliazul café (Anas cyanoptera), Patos (Anas spp),
Pato buzo o cormorén (Phalacrocorax penicillatus y P. olivaceus), Garzén cenizo (Ardea herodias),
garza flaca (Egretta tricolor), garcita blanca o nivea (Egretta thula), garcita verde (Butorides striatus),
espatula (Ajaja ajaja), gavilan gris (Buteo nitidus), Quebranta huesos (Polibonus Plancus), cernicalo
(Falco sparverius), chachalaca (Ortalis poliocephala), zopilote (Coragyps atratus), aura (Cathartes
aura), Aguililla (Buteogallus anthracinus), Cara cara (Polyborus plancus), codorniz crestidorada
(Callipepla douglasii), Gallareta americana (Fulica americana), tortolita costefia (Columbia talpacoti),
Chorlitos (Charadrius spp) paloma alas blancas (Zenaida asiética), Martin pescador (Ceryle alcyon),
carpintero (Melanerpes sp), Golondrina manglera (Tachycineta albilinea, Sterna spp), Cenzontle
(Mimus polyglottos) y aves migratorias como del género Anas y Ansar.

Reptiles: Iguana verde (Iguana iguana), culebra bejuquilla (Leptodeira spp), cachorones (Sceloporus
horridus), ranas (Rana magnaocularis).

» Se presenta los listados resultado de los muestreos de vegetacion y fauna de los sitios
del proyecto tanto como en areas colindantes:

Listado de fauna en el sitio del proyecto

. ESTATUS EN LA NOM-059-
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEMARNAT-2010
Tlacuache Didelphis virginiana Ninguno
Mapache Procyon lotor Ninguno
Conejo Sylvilagus audubonii Ninguno
Perro Canis lupus familiaris Ninguno
Golondrina manglera Tachycineta albilinea a. Ninguno
Pelicano blanco Pelecanus erythrorhynchos Ninguno
Garza blanca Ardea alba Ninguno

Tabla IV.2.- Especies faunistica que fueron observadas o mencionadas en sitios colindantes.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS EN LA NOM-059-
SEMARNAT-2010
REPTILES
Culebra brillante Arizona elegans Ninguno
Huico Aspidoscelis costata Amenazada
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Vibora de cascabel Crotalus basiliscus Proteccién especial
Iguana espinosa Ctenosauria pectinata Amenazada
mexicana
Culebra chirrionera Masticophis bilineatus Ninguno
sonorense
Culebra chirrionera Masticophis flagellum Amenazada
Culebra real comun Lampropeltis getula nigrita Amenazada
Lagartija espinosa Sceloporus clarkii Ninguno
Lagartija de arbol Urosaurus bicariatus Ninguno
ANFIBIOS
Sapo gigante Bufo marinus Ninguno
Sapo sinaloense Bufo mazatlanensis Ninguno
AVES
Tordo sargento Agelaius phoeniceus Ninguno
Pato golondrino Anas acuta Ninguno
Pato Chalcuan Anas americana Ninguno
Pato cucharon Anas clypeata Ninguno
Ganso careto mayor Anser albifrons Ninguno
Garza blanca Ardea alba Ninguno
Garza morena Ardea herodias Proteccion Especial
Pato boludo menor Aythya affinis Ninguno
Pato cabeza roja Aythya americana Ninguno
Pato chillon Bucephala clangula Ninguno
Mosquero lampifio Camptostoma imberbe Ninguno
Pinzon Mexicano Carpodacus mexicanus Peligro de extincién
Zopilote aura Cathartes aura Ninguno
Zorzal cola rufa Catharus guttatus Ninguno
Zopilote comin Coragyps atratus Ninguno
Colibri pico ancho Cynanthus latirostris Proteccién Especial
Chorlo nevado Charadrius alexandrinus Amenazada
Chorlo semipalmeado Charadrius semipalmatus Ninguno
Chorlo tildio Charadrius vociferus v. Ninguno
Chorlo pico grueso Charadrius wilsonia Ninguno
Gorrién arlequin Chondestes grammacus Ninguno
Chipe negrogris Dendroica nigrescens Ninguno
Chipe amarillo Dendroica petechia Ninguno
Garceta azul Egretta caerulea Ninguno
Garceta pie dorado Egretta thula Ninguno
Garceta tricolor Egretta tricolor Ninguno
Mosquero gris Empidonax wrightii Ninguno
Cernicola americano Falco sparverius Ninguno
Fragata magnifica Fregata magnificens Ninguno
Ostrero americano Haematopus palliatus Peligro de Extincién
Colibri picudo Heliomaster constantii Ninguno
Candelero americano Himantopus mexicanus Ninguno
Buscabrefia Icteria virens Ninguno
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Costurero pico corto Limnodromus griseus Ninguno
Picopando canelo Limosa fedoa Ninguno
Zarapito pico largo Numenius americanus Ninguno
Pedrete corona negro Nycticorax nycticorax Ninguno
Chotacabras pauraque Nyctidromus albicollis Ninguno
Gavilan pescador Pandion haliaetus Ninguno
Pelicano blanco Pelecanus erythrorhynchos Ninguno
Pelicano pardo Pelecanus occidentalis Amenazada
Cormoran olivaceo Phalacrocorax brasilianus Ninguno
Ibis cara blanca Plegadis Chihi Ninguno
Avoceta americana Recurvirostra americana Ninguno
Golondrina manglera Tachycineta albilinea a. Ninguno
Golondrina bicolor Tachycineta bicolor Ninguno
Playero solitario Tringa solitaria Ninguno
Vireo antegjillo Vireo solitarius Proteccién Especial
Chipe corona negra Wilsonia pusilla Ninguno
Paloma huilota Zenaida macroura Ninguno
Tortolita coquita Columbina passerina Amenazada
Tortolita rojiza Columbina talpacoti Ninguno
Tortolita cola larga Columbina inca Ninguno
Centzontle nortefio Mimus polyglottos Ninguno
MAMIFEROS

Coyote Canis latrans Ninguno
Armadillo Dasypus novemcinctus Ninguno
Tlacuache Didelphis virginiana Ninguno
Zorrillo listado Mephitis macroura Ninguno
Mapache Procyon lotor Ninguno
Conejo Sylvilagus audubonii Ninguno

Es de importante relevancia sefialar que en los sitios especificamente del proyecto no fueron
registradas especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, solo se tienen reportes en las
areas aledanias al proyecto.

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se detectaron 4 especies de herpetofauna en los sitios
aledafios al proyecto. Catalogadas en la categoria de Especie Amenazada se encuentran las
especies Masticophis flagellum, Lampropeltis getula nigrita, Ctenosaura pectinata y Aspidoscelis
costata, y a Crotalus basiliscus en la Categoria de Proteccion Especial y Endémica.

Especies con valor comercial y alimenticio.

De las especies consideradas como de ornato se encontraron especies del grupo de las aves
tenemos a Campostoma imberbe, Carpodacus mexicanus, Vireo solitarius, Wilsonia pusilla y Mimos
poliglotos, Dendroica petechia, Zenaida macroura, Columbina passerina, Columbina talpacoti y
Columbina inca que son potencialmente importantes en el mercado local y regional.
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Especies de interés cinegético

De la fauna silvestre registrada en la zona de estudio (registros bibliograficos) se detectaron
especies de interés cinegético del grupo de las aves como: Anas acuta, Anas americana, Anas
clypeata, Aythya affinis, Aythya americana, Zenaida macroura, Columbina passerina, Columbina
talpalcoti y Columbina inca; del grupo de los mamiferos especies como Canis latrans, Dasypus
novemcinctus, Didelphis virginiana y Procyon lotor.

Fauna marina

En cuanto a especies marinas la parte costera del area, esta identificada como una zona pesquera
donde predomina la captura de especies de importancia comercial como manta, cazon, tiburon,
cochito, pulpo, jaiba y caracol. Si bien estas especies tienen una fuerte presion por su captura,
existen los marcos juridicos por medio de vedas para su aprovechamiento y cuidado respectivo.

La zona no tiene formaciones coralinas ni formaciones de arrecifes.

En seguida se presenta un listado de especies marinas que se reportan para la region:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS EN LA NOM-059-
SEMARNAT-2010
Lisa Mugil cephalus Ninguna
Roncador Cheilotrema saturnum Ninguna
Lenguado Eopsetta jordani Ninguna
Mojarra Eucinostamus argenteus Ninguna
Chihuil Galeichthys caerulescens Ninguna
Coconaco Haplopagrus guntheri Ninguna
Curvina chata Larimus pacificus Ninguna
Pargo raicero Lutjanus aratus Ninguna
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris Ninguna
Pargo prieto Lutjanus novemfasciatus Ninguna
Botete Sphoeroides spp. Ninguna
Robalo prieto Centropomus nigriscens Ninguna
Curvina azul Cynoscion parvipinnis Ninguna
Camarén azul Litopenaues stylirostris Ninguna
Camarén blanco Litopenaues vannamei Ninguna

De estas especies, solo se pudieran llegar a afectar algunos peces (sin embargo, ninguno de los
listados estan en la NOM-059-SEMARNAT-2010), y en cuanto a tortugas marinas, éstas tiene una
distribucion mar adentro y es raro verlas en las zonas estuarinas, siendo mas comun observarlas en
el Area Natural protegida denominada Playas de Ceuta, en la categoria Zona de Reserva y Sitio de
Refugio para la proteccion, conservacion, repoblacion, desarrollo y control, de las diversas especies
de tortuga marina
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La afectacion a la fauna marina pudiera ser durante la descarga de agua de la Granja, por la calidad
que esta lleve, pero se espera sea minima la alteracion e inclusive positiva mas que negativa, ya que
la materia organica que se descargara en el agua residual servira de alimento a la fauna marina.

IV.2.3 Paisaje

Las caracteristicas paisajisticas de la zona del Proyecto se describen a continuacion:
Generalidades

De todos los elementos sensoriales que contribuyen con la definicién de un paisaje dado, sin duda
alguna es la percepcion visual la que juega un rol importante, al punto que los elementos esenciales
de cualquier paisaje son de naturaleza visual: forma, color, textura, tono, entre otros. Por tanto, para
la valoracién del mismo se establece una valoracion de tipo visual.

En esta seccion se desarrolla una evaluacion de la calidad visual del paisaje asociado al proyecto.
Para ello, se sigue el siguiente procedimiento:

+ Analisis de visibilidad, en el cual se determina la cuenca visual significativa a partir de los
puntos de mayor accesibilidad visual, aplicando los criterios de distancia y de areas de
concentracion visual.

+ Se evaluan los elementos que intervienen en la formacién del paisaje, es decir, aquellos que
definen su calidad visual intrinseca.

+ Se evalla la fragilidad visual, parametro que permite conocer la vulnerabilidad del paisaje a
intervenciones especificas como es el caso del Proyecto.

Andlisis De Accesibilidad Visual

Este andlisis se desarrolla en base al método de aproximacion de cuencas visuales que consiste en
la seleccidn de diversos puntos de observacion en el escenario paisajistico, desde los cuales se
lanzan rayos de visibilidad (proyecciones visuales que barren la zona de estudio); estos rayos se
dividen en segmentos visibles y no visibles, en funcidn a la interferencia que pueda haber a causa de
elementos topograficos (relieve, construcciones) que impidan la visibilidad de un sector. En
consecuencia estos rayos permiten definir zonas accesibles y no accesibles visualmente desde
cualquier punto de observacion.
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Para la eleccién de los puntos de observacion se consideraron dos criterios, el primero es la
distancia, pues a medida que aumenta ésta, la calidad de la percepcion visual disminuye. En
consecuencia, se elaboré una zonificacion del area de influencia del proyecto segun el método
Steinitz 10, el cual determina, en funcion de mayor o menor distancia, la influencia visual del
proyecto. El segundo criterio es la existencia de &reas de concentracion visual, determinada
principalmente por los centros poblados, areas de expansion urbana y areas de concentracion
vehicular.

Basados en estos criterios se establecieron cuatro cuencas visuales y se concluye que:

La mayoria de cuencas visuales no muestran accesibilidad visual hacia el Proyecto, por las
caracteristicas topograficas del terreno en el cual esta emplazado.

Analisis De La Calidad Visual Intrinseca

A continuacion se caracterizan los componentes del paisaje actual asociado al proyecto en base a
sus atributos considerados relevantes para el estudio. De esta caracterizacion se desprenderéa luego
una valoracion integral del paisaje considerado.

Evaluacion De Los Componentes Del Paisaje

Se determind la composicion, el contraste y las propiedades visuales de cada componente del
paisaje actual, obteniéndose los resultados que se presentan en las siguientes tablas.

Evaluacion de los componentes del paisaje

Componentes Caracteristicas visuales mas destacadas Atributos Comentarios
FORMA DEL Terreno de caracteristicas planas. Geometria regular en la
TERRENO - conformacién del escenario.

La presencia de vegetacion

SUELO Y ROCA | Suelos de poco contraste, de textura media. _ :
da cierto contraste.

La fauna silvestre es relativamente variada,

FAUNA predominando la ornitofauna. - -
Clima favorable, con cielo
CLIMA Seco muy célido y célido, temperatura media despejado y alto contenido
anual 22°C de humedad durante la

mayor parte del afios.
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El Estero La Bandera se
encuentra cercana al area
AGUA Presencia de cuerpos de agua (estero La del proyecto.
Bandera).
Favorece la imagen de la
zona.
. Presencia de areas con vegetacion La presencia de vegetacion
VEGETACION 9 ' genera alguna variedad y
contraste en el escenario.
ACTUACION z;zzﬁgcr;;: fisica de actuacién humana en el ,:;(te:rsioryi/(?a dlmpaocrtadt?:bg())rsl
HUMANA ' j P J
acuicolas en la zona.

1Favorable a la percepcion de los componentes paisajisticos.

Caracterizacién de los componentes visuales basicos del paisaje

Componentes Caracteristicas de composicion mas destacadas
FORMA Percepcion tridimensional del escenario, formas complejas, se destaca el plano vertical
como predominante en la forma del escenario.
; En el escenario lo conforma los ejes verticales, existe el predominio de la linea
EJES-LINEA . .
horizontal marcada por el recorrido del curso de agua.
Textura irregular en la mayoria de las zonas del area de estudio, su presencia
TEXTURA . Iy !
determina la composicion del escenario.
ESCALA-ESPACIO Percepcion del espacio panoramico, limitado, permite un facil manejo de la escala por
parte del observador.
COLOR Presencia de colores calidos, la vegetacion le da variedad de contraste al escenario.
FONDO ESCENICO Determinado por el horizonte que absorbe la presencia de la superficie.

En base a lo presentado en estos cuadros, se pueden evaluar los siguientes parametros:

Contraste visual: La vegetacion existente permite establecer un contraste en el escenario total
del area, asimismo, la presencia de agua permite que este contraste se acentue. El contraste
del fondo escénico resalta las caracteristicas visuales del paisaje.

Dominancia visual: EI dominio visual del escenario esta determinado por la espacialidad y la

escala, con respecto al observador, destacando el dominio visual del fondo escénico debido,
principalmente, a las configuraciones topograficas.
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Variedad visual: La caracteristica visual mas destacada es la que ofrece el terreno, como su
forma irregular (topografia), el contraste del escenario (presencia de vegetacion) y la
presencia del rio.

Potencial estético del paisaje

Para la estimacion del potencial estético del paisaje se ha utilizado la metodologia incluida en el
manual Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracion de
Paisajes Industriales Degradados (Seoanez, 1998). En este sentido se desarrolla una evaluacion de
cada elemento constitutivo del paisaje asociado al Proyecto considerando su relevancia en la
formacion de este paisaje.

El procedimiento a seguir es el siguiente: se asigna primero un valor ponderal (peso) a cada
elemento segun la importancia de su actuacion en un paisaje estandar, para luego otorgarle un valor
real considerando su intervencion en este paisaje en particular; luego, se multiplican ambos valores
y el producto obtenido se adiciona a otros similares, dentro de cada una de estas dos categorias de
elementos: elementos de composicion biofisica y elementos de composicién arquitectonica.

Finalmente se promedian las sumatorias de cada categoria y el resultado se compara con una
escala de ponderacion pre-definida. La tabla IV.5 muestra el calculo del potencial estético del paisaje
asociado al Proyecto, la Tabla IV.6 la escala de pesos aplicada y la Tabla IV.7 la escala de
ponderacion.

Tabla IV.5. Célculo del potencial estético del paisaje

Elemento Peso Valor Potencial

Elementos de composicion biofisica

Forma del Terreno ( relieve) 5 5 25
Suelo y Roca 4 4 16
Agua 5 5 25
Vegetacion 4 3 12
Fauna 4 3 12
Clima 3 3 9
Actuacién antrépica 4 4 16
115
Elementos de composicién arquitecténica
Forma 5 5 25
Escala-Espacio 5 5 25
Ejes-Linea 4 4 16
Textura 3 4 12
Color 5 4 20
Fondo escénico 3 4 12
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| \ 110
Promedio 112.5

Tabla IV.6. Pesos aplicados en la tabla IV.5.

Peso Descripcion

Sin Importancia
Muy Poco Importante
Poco Importante
De Cierta Importancia
Importante
Muy Importante

QB[O O

Tabla IV.7. Escala de ponderacion para valorar el potencial estético del paisaje

Ponderacion
<40 = Muy bajo
40-70 = Bajo
70-100 = Medio
100-150 = Alto
> 150 = Muy alto

El valor obtenido esta asociado a un potencial estético de paisaje alto, destacando que existe una
importancia de los elementos de composicion tanto biofisica como arquitectonica del paisaje, los
cuales condicionan su potencial estético (forma del terreno, escala y presencia de cursos de agua).

A pesar de manifestarse en el escenario presencia antropica de baja densidad poblacional, este
conserva sus rasgos naturales.

Analisis de la calidad visual del paisaje

Para el estudio de la calidad visual del paisaje se utilizd el método indirecto del Bureau of Land
Management (BLM, 1980). Este método se basa en la evaluacion de las caracteristicas visuales
basicas de los componentes del paisaje. Se asigna un puntaje a cada componente segun los
criterios de valoracion, y la suma total de los puntajes parciales determina la clase de calidad visual,
por comparacion con una escala de referencia. La tabla IV.8 presenta los criterios y puntuaciones
que fueron aplicados a cada componente del paisaje, la tabla V.9 indica la escala de referencia
utilizada, y la tabla IV.10 muestra los resultados de la aplicacion de este método al paisaje asociado
al Proyecto.

Tabla IV.8. Criterios de valoracién y puntuacién para evaluar la calidad visual del paisaje, BLM (1980)
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Componente Criterios de valoracion y puntuacion
Relieve muy montafioso, | Formas erosivas interesantes o | Colinas suaves, fondos de
Morfologia marcado y prominente, | relieve variado en tamafio y | Valle, planos, pocos o
(acantilados, agujas, grandes | forma. Presencia de formas y | ningln detalle singular.
formaciones rocosas); o bien | detalles interesantes pero no
relieve de gran variedad | dominantes o excepcionales.
superficial o0 muy erosionado, o
sistemas de dunas, o bien
presencia de algun rasgo muy
singular y dominantes.
5 3 1
Gran variedad de tipos de | Alguna variedad en la vegetacion | Poca o ninguna variedad
Vegetacion vegetacion, con formas, texturas | pero solo uno o dos tipos. 0 contraste en la
y distribucion interesante. vegetacion.
5 3 1
Agua Factor dominante en el paisaje, | Agua en movimiento o0 reposo | Ausente o inapreciable.
limpia y clara, aguas blancas | pero no dominante en el paisaje.
(répidos y cascadas) o laminas
de agua en reposo.
5 3 0
Color Combinaciones de color intensas | Alguna variedad e intensidad en | Muy poca variacion de

y variadas 0 contrastes
agradables.
5

los colores y contrastes pero no
actla como elemento dominante
3

color o contraste, colores
apagados
1

Fondo escénico

El paisaje circundante potencia
mucho la calidad visual.

El paisaje circundante
incrementa moderadamente la
calidad visual en el conjunto

El paisaje adyacente no
ejerce influencia en la
calidad del conjunto

5 3 0
Rareza Unico o poco corriente o muy | Caracteristico, o aunque similar | Bastante comun en la
raro en la region, posibilidad de | a otros en la regién region
contemplar fauna y vegetacion
excepcional
6 2 1
Libre de actuaciones | La calidad escénica estd | Modificaciones intensas y
Actuacion estéticamente no deseadas o | afectada por modificaciones | extensas, que reducen o
humana con modificaciones que inciden | poco armoniosas, aunque no en | anulan la calidad
favorablemente en la calidad | su totalidad, o las actuaciones no | escénica.
visual afiaden calidad visual.
2 1 0
Tabla IV.9. Clases utilizadas para evaluar la calidad visual.
Clase A Areas de calidad alta, &reas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19-33)
Clase B Areas de calidad media , 4reas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que

resultan comunes en la regién estudiada y no son excepcionales ( puntaje del 12-18)
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Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color, Linea y textura. (puntaje de

Clase C 0-11)

Tabla IV.10. Resultados de la aplicacion del Método BLM (1980) al paisaje actual

Elementos Puntuacion
Morfologia 1
Vegetacion 3
Agua 3
Color 3
Fondo escénico 3
Rareza 2
Actuacién humana 1
Total 16

Al aplicar dicha evaluacion se obtuvo que la calidad visual del paisaje, sin el proyecto se encuentra
calificada en la Clase B, calificandolo como Areas de calidad media , areas cuyos rasgos poseen
variedad en la forma, color y linea, pero que resultan comunes en la region estudiada y no son
excepcionales.

Analisis de fragilidad y capacidad de absorcion del paisaje

Para determinar la fragilidad2 o la capacidad de absorcién visual del paisajes (ambas variables
pueden considerarse inversas), se ha desarrollado una técnica basada en la metodologia de
Yeomans (1986). Esta técnica consiste en asignar puntajes a un conjunto de factores del paisaje
considerados determinantes de estas propiedades. Luego se ingresan los puntajes a la siguiente
férmula, la cual determinara la capacidad de absorcion visual del paisaje (CAV):

CAV=Px(E+R+D+C+V)
Donde:

P = pendiente

E = erosionabilidad

R = potencial

D = diversidad de la vegetacion
C = contraste de color

V = actuacion humana
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El resultado obtenido se compara finalmente con una escala de referencia. La tabla IV.11 presenta
los factores considerados, las condiciones en que se presentan y los puntajes asignados a cada
condicion. La tabla IV.12 presenta la escala de referencia.

Tabla IV.11. Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorcion visual CAV (Yeomans, 1986)

Factor Condiciones Puntajes NNom'm_aI
umérico
Inclinado (pendiente >55%) Bajo 1
Pendiente (P) Inclinacion suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3
Restriccion alta, derivada de riesgos alto de Bai
., . " - ajo
erosién e inestabilidad, pobre regeneracion 1
. potencial
Estabilidad del suelo y
erosionabilidad Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de Moderado 9
(E) erosién e inestabilidad y regeneracion potencial
Poca restriccion por riesgos bajos de erosién e
. o - . Alto 3
inestabilidad y buena regeneracién potencial
Potencial bajo Bajo 1
Potenmala)e stetico Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3
. . Eriales, prados y matorrales Bajo 1
Factor Condiciones Puntajes
Diversidad de vegetacion Coniferas, repoblaciones. Moderado 2
D
) Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
Casi imperceptible Bajo 1
Actuacuzg)humana Presencia moderada Moderado 2
Fuerte presencia antropica Alto 3
Elementos de bajo contraste Bajo 1
Contrastes de color
(V) Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

2 Susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso sobre él.
3 Capacidad que tiene el paisaje para acoger acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter
visual

Escala de referencia para la estimacion del CAV

Tabla IV.12. Escala de referencia.

136




MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

BAJO=<15
MODERADO = 15-30
ALTO =>30

Estimacion del CAV para el paisaje asociado al Proyecto:

CAV (P) =1 x (2+2+1+2+2)

CAV(P)=9

El valor obtenido corresponde a una capacidad de absorcion visual Bajo, esta calificacién manifiesta
que el escenario en estudio presenta susceptibilidad ante algunas modificaciones determinadas. En

cuanto a fragilidad, el paisaje en estudio es susceptible a modificaciones pudiendo estas afectar su
calidad visual.

IV.2.4 Medio socioecondmico.

Esta seccidn describe las condiciones de las comunidades que seran potencialmente influenciadas
por el desarrollo del Proyecto. La informacién aqui contenida proviene principalmente de fuentes
oficiales y es abundante para el municipio de Culiacan.

Principales fuentes de informacion y metodologia.

Fuentes oficiales.

La mayor parte de la informacion socioecondmica fue recabada de INEGI del Censo General de
Poblacién y Vivienda del 2010, asi como de SEMARNAT, CONAPO, SSA (Sector Salud Sinaloa),
SEC; SEDESOL, Enciclopedia de los Municipios de México Estado de Sinaloa y Autoridades
Municipales.

Generalidades y localizacion

Culiacan se localiza en la parte central del estado entre las coordenadas extremas de 107° 23' 16"
de longitud oeste del meridiano de Greenwich y a una latitud norte de 24° 47' 25". Su extension
territorial es de 2,285 kilometros cuadrados.

137



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

El actual territorio colinda al norte con el municipio de Badiraguato; al sur con el Golfo de California;
al este con el municipio de Cosala y el estado de Durango; al oeste, con el municipio de Navolato; al
noroeste con el estado de Durango; al noroeste con los municipios de Navolato y Mocorito; al
suroeste con el municipio de Navolato y el Golfo de California.

Poblacion total.

En lo que respecta a los datos poblacionales del municipio de Culiacan la poblacion total segun los
resultados definitivos del Censo General de Poblacion y Vivienda del 2010 eran de 905,265
habitantes.

La Sindicatura de Eldorado esta ubicada en la parte central del municipio, precisamente en el valle
del San Lorenzo. Colinda al norte con la Sindicatura de Costa Rica; al este con la de Quila; al sur
con el Golfo de California y la Sindicatura de Emiliano Zapata, mientras que al oeste lo hace con el
Golfo de California.

Cuenta con 22 comisarias en una extension territorial de 586.562 kilometros cuadrados, donde
Hablar de esta sindicatura es considerar a cerca de 23 mil 628 personas distribuidas en 38
comunidades, siendo las mas importantes Eldorado, Sanchez Celis, Ejido Guadalupe Victoria, El
Higueral, Las Arenitas y San Diego.

Su vida econdmica depende del aprovechamiento de una agricultura de riego, de la industria
azucarera, el comercio y la pesca.

Crecimiento de la poblacion.

Adicionalmente, a lo largo del periodo ha consolidado su importancia como centro de poblacion, al
incrementar sus habitantes no solo en numeros absolutos, sino también su participacion relativa.

Poblacion econdmicamente activa

De acuerdo con el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, la poblacién en edad de trabajar
(PET) es la que se encuentra delimitada entre los 14 y los 60 afios de edad. A esta poblacion hay
que sustraer los que se dedican a actividades no remuneradas (como actividades domésticas y
estudiantes), para obtener lo que se conoce como Poblacion Econdémicamente Activa (PEA), que es
la poblacion mayor de 12 afios que puede y quiere trabajar, es decir, que tiene la edad y condiciones
de salud necesarias para realizar una actividad y que le interesa trabajar.

El concepto de poblacién ocupada (PO) comprende a los individuos que ejercen una actividad
profesional remunerada, o sin remuneracion directa cuando se trata de auxiliares de personas de la

familia, se refiere, en consecuencia, a la poblacién efectivamente absorbida por alguna actividad.

La Poblacion econémicamente activa para el municipio de Culiacan es de 905,265 personas.
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Tabla IV.15. Poblacion econdmicamente activa.

Distribucion de la poblacion por condicion de actividad econémica segiin
sexo, 2010

Indicadores de . % %
S - Total | Hombres | Mujeres .
participacion econdmica Hombres | Mujeres

Poblacion econdomicamente
activa (PEA)™

Ocupada | 50,581 | 35,915 14,666 71.00 29.00
Desocupada | 1,738 | 1,424 314 81.93 18.07

Poblacion no
econdmicamente activa?

52,319| 37,339 | 14,980 71.37 28.63

49,970 | 14,035 | 35,935 28.09 71.91

Notas:

(1) Personas de 12 afios y méas que trabajaron, tenian trabajo pero no trabajaron o buscaron trabajo en la semana
de referencia.

(2) Personas de 12 afios y mas pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que
tenian alguna limitacion fisica 0 mental permanente que le impide trabajar

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Tasa de participacion econdmica, 2010

Total Hombres Mujeres

50.84 7215 29.29

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Empleo.
El Municipio de Culiacan tiene la mayor parte de su poblacion econémicamente activas, La poblacion
economicamente esta distribuida por rama de actividad (INEGI, 2000) en:

Agricultura

Los hombres del campo de Culiacan desarrollan una agricultura moderna con los niveles de
tecnificacion, que lo hace participar con aproximadamente el 8.0% de la cosecha a nivel estatal.

Lo anterior es el resultado de aprovecharse 84 mil 393 hectareas en actividades agricolas bajo riego,
condicién que ubica al municipio a nivel estatal en el cuarto sitio con este tipo de aprovechamiento.

139



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

En él se producen principalmente hortalizas, cafia de azucar, arroz, frijol, sorgo, trigo, soya, maiz y
algodon, que se destinan principalmente como insumos industriales y para la exportacion a los
mercados de Estados Unidos.

Ganaderia

La ganaderia es de tipo extensiva, ya que en la tecnificada, sélo existen dos corrales de engorda y
tres establos lecheros. La estructura del hato ganadero esta muy diversificada ya que el 82% de los
productores posee entre 1y 60 cabezas de ganado y sélo el 18% entre 51 y 300 semovientes.

Pesca

Su litoral es amplio en recursos naturales, Se cuenta con granjas acuicolas y sociedades
cooperativas. Por su configuracion geografica la actividad pesquera es sobresaliente, al producir
cerca de 3 mil toneladas, en donde destacan camaron, almeja, cazon, y lisa entre otros; ello asegura
el empleo a aproximadamente a 2 mil 104 personas.

Comercio

El comercio, la agricultura y la pesca involucran a mas de 5 mil personas y aproximadamente al
13.5% de la poblacién econémicamente activa del municipio.

El giro principal del comercio es la venta de articulos alimenticios y bebidas que concentra el 48.3%
de los establecimientos del municipio; la actividad mas importante es la de abarrotes.

Turismo

Ciudad capital del municipio del mismo nombre, se localiza en la region centro del estado de
Sinaloa... Los rios Humaya, Tamazula y Culiacan son sus principales afluentes de agua dulce los
cuales cruzan la ciudad manteniendo un precioso entorno ecoldgico a lo largo de sus riberas, razon
por la cual Culiacan es ahora conocida como La Ciudad Jardin de México. EI municipio cuenta con
una gran diversidad de atractivos naturales como lo son los humedales de Ensenada del Pabelldn,
Bahia Quevedo, Peninsula Lucenillas y Punta San Miguel hermosas playas como son Las Playas de
Ponce, Las Arenitas, Céspita, EI Conchal y La Puntilla.

Competencia por el aprovechamiento de recursos naturales.
La competencia por el aprovechamiento de los recursos naturales en el area delimitada de estudio
corresponde a la pesca riberefia ya que el recurso de agua para acuacultura, en esta zona (del
proyecto) esta disponible, y esta facilitada su distribuciéon en la zona al operar las granjas por
alrededor de 6 meses al afio acorde a las mareas altas.

Salario minimo.
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Establecidos por la Comisién Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucién publicada en el Diario
Oficial de la Federacién del 30 de septiembre de 2015. Vigentes a partir del 1 de octubre de 2015, el salario
minimo es de $70.10 diarios.

Vivienda

Tipos de vivienda.
En el 2015, en Sinaloa hay 805 854 viviendas particulares, de las cuales:

83.5% disponen de agua entubada dentro de la vivienda,
99.2% cuentan con energia eléctrica y

84.0% de los ocupantes de las viviendas disponen de drenaje conectado a
la red publica.

Hogares

Los hogares estan conformados por personas que pueden ser o no familiares, que comparten la
misma vivienda y se sostienen de un gasto comun.

En el 2015, en la entidad hay 806 237 hogares.

32% tienen jefatura femenina, es decir, son 68% tienen jefatura masculina, es decir, son
dirigidos por una mujer (254 560 hogares). dirigidos por un hombre (551 677 hogares).

Tipos de hogares
Del total de hogares en la entidad:
Familiar 89.2% y no familiar 10.5%

La suma de los porcentajes es menor al 100% debido a que hay un pequefio porcentaje no
especificado.

FUENTE: INEGI. Encuesta Intercensal 2015.
Educacion

Aparte de que hay 26565 analfabetos de 15 y mas afinos, 6097 de los jévenes entre 6 y 14 afios no

asisten a la escuela.
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De la poblacién a partir de los 15 afios 29211 no tienen ninguna escolaridad, 166343 tienen una
escolaridad incompleta. 83454 tienen una escolaridad basica y 239391 cuentan con una educacion
post-baasica.

Un total de 73426 de la generacion de jovenes entre 15y 24 afos de edad han asistido a la escuela,
la mediana escolaridad entre la poblacién es de 9 afios.

Poblacion segtin condicion de asistencia escolar por grupos de edad y sexo, 2010

Condicion de asistencia escolar
Grupos de Poblacion
edad Asiste No asiste No especificado
Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres
3 a5 anos 47,951 24,520 23,431 | 23,887 | 12,117 11,770 | 23,224 11,967 11,257 | 840 436 404
6a14afos | 145369 | 73,730 71,639 | 139,043 | 70,355 68,688 | 5,989 3,210 2,779 337 165 172
15a17 afos | 47,860 | 23,913 23,947 | 32,330 | 15,929 16,401 | 15,454 7,946 7,508 76 38 38
18 a24 afos | 103,604 | 51,067 52,537 | 33,116 | 16,580 16,536 | 70,101 34,318 35,783 | 387 169 218
25a29 afios | 64,511 31,044 33,467 | 4,526 2,444 2,082 | 59,635 | 28,452 31,183 | 350 148 202
30 afios y
més 339,596 | 157,717 | 181,879 | 7,786 3,380 4,406 |329,689 | 153,445 | 176,244 | 2,121 892 1,229

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico.

Poblacion de 15 aios y mas, analfabeta segun sexo,
2010
Total Analfabeta %
Hombres 47,334 3,722 7.86
Mujeres 47,023 3,440 7.32
Total 94,357 7,162 7.59

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico.

Poblacion de 15 afios y mas, por nivel de escolaridad segun sexo, 2010

Representa de la poblacion

Nivel de escolaridad | Total | Hombres | Mujeres de 15 afos y mas

Total | Hombres | Mujeres

Sin escolaridad 7,980 | 4,252 3,728 | 8.46% | 8.98% 7.93%
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Poblacion de 15 afios y mas, por nivel de escolaridad segun sexo, 2010

Representa de la poblacion

Nivel de escolaridad | Total | Hombres | Mujeres de 15 afios y mas

Total | Hombres | Mujeres

Primaria completa 16,473 | 7,921 8,552 |17.46% | 16.73% | 18.19%

Secundaria completa | 15415 | 7,606 7,809 |16.34% | 16.07% | 16.61%

Poblacion de 15 afos y mas, segtin grado de
escolaridad y sexo, 2010

General | Hombres | Mujeres

Grado promedio

de escolaridad 7.65 7.58 7.72

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Servicios de Salud

El estado es lider nacional de trasplantes y fortalece su infraestructura hospitalaria

Da el Secretario General de Gobierno, Gerardo Vargas Landeros, banderazo para el arranque del Tren de la
Salud, que prestara servicios en Sinaloa durante cuatro dias.

Culiacan, Sinaloa, a 24 de julio de 2014.- Sinaloa avanza en servicios a la poblacién en materia de salud, al
mejorar la calidad de atencidn y el fortalecimiento de la infraestructura hospitalaria.

Marginacion y pobreza.
Marginacion

Entendida la marginaciéon como un fendmeno estructural que se origina en la modalidad, estilo o
patron histérico de desarrollo vemos que ésta se manifiesta en la dificultad de propagar el progreso
técnico en la estructura productiva y por otro lado en la exclusion de grupos sociales del proceso de
desarrollo y de sus beneficios. De ahi se deriva una estructura precaria de oportunidades sociales
para los ciudadanos, sus familias y comunidades, que los expone a privaciones, riesgos y
vulnerabilidad social que a menudo escapan al control personal, familiar y comunitario.

Para medir los indices de marginacion se toman en cuenta varios factores, entre ellos la vivienda,
sus servicios, la salud, la educacién y la poblacion ocupada que gana hasta dos salarios minimos,
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para con ellos identificar el porcentaje de la poblacion que no tiene acceso a los bienes y servicios
esenciales para el desarrollo de sus capacidades basicas.

El estado de Sinaloa esta dentro de los estados con grado de marginacién alto a nivel nacional
mientras que en el municipio de Culiacan el grado de marginacién es bajo.

Indicadores de Marginacion, 2010

Indicador Valor
indice de marginacién -0.83230
Grado de marginacion() Bajo
indice de marginacién de 0 a 100 18.27
Lugar a nivel estatal 11
Lugar a nivel nacional 1898

Distribucion porcentual de la poblacion por caracteristicas
seleccionadas, 2010

Indicador %
Poblacion analfabeta de 15 afios 0 mas 7.64
Poblacion sin primaria completa de
N . 28.57
15 afios 0 mas
Poblacién en localidades con menos 5343
de 5000 habitantes '
Poblacion Econémicamente Activa ocupada, 3191
con ingresos de hasta 2 salarios minimos '
Distribucion porcentual de ocupantes en viviendas por
caracteristicas seleccionadas, 2010
Ocupantes en Viviendas %
Sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo 2.56
Sin energia eléctrica 0.47
Sin agua entubada 3.10
Con algun nivel de hacinamiento 46.80
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Distribucion porcentual de ocupantes en viviendas por
caracteristicas seleccionadas, 2010

Ocupantes en Viviendas %

Con piso de tierra 6.36

Nota:
(*) CONAPO clasifica el grado de marginacién en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.
Los datos mostrados corresponden a la informacién mas reciente publicada por CONAPO.

Fuente: CONAPO con base en el INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Pobreza

Puede verse la pobreza como una situacion en la cual se carece de los satisfactores indispensables
para llenar las necesidades humanas minimas para una situacién de dignidad.

Debajo de esta linea se encuentra la pobreza extrema y aun cuando hay muchos métodos para
medirla puede decirse que la pobreza existe cuando el ingreso del hogar no es suficiente para
adquirir la canasta basica (CNSE, canasta normativa de satisfactores esenciales) mientras que la
pobreza extrema corresponde a las personas u hogares que no pueden adquirir la canasta
subminima (CSM).

De acuerdo con, el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL),
la definicidn, identificacion y medicidn de la pobreza se basa en los siguientes indicadores:

¢ Ingreso corriente per capita.

e Rezago educativo promedio en el hogar.

e Acceso a los servicios de salud.

e Acceso a la seguridad social.

e (Calidad y espacios de la vivienda.

e Acceso a los servicios basicos en la vivienda.
e Acceso a la alimentacion.

e Grado de cohesion social.

Segun el CONEVAL para el 2014, en el Estado de Sinaloa el 39.4% son pobres multidimensionales,
con un ingreso menor al valor de la linea de bienestar (canasta alimentaria y no alimentaria de
consumo basico) y al menos una carencia social, de estos el 5.3% se considera pobreza extrema,
como se puede ver en las tablas siguientes:
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Medicion de la pobreza, Estados Unidos Mexicanos, 2014
Evolucion de la pobrezay pobreza extrema nacional y en entidades federativas,
Pobreza
. . Cambios en el nimero de
. Porcentaje Miles de personas
Entidad personas
federativa borcentual Absoluto
2010 2012 2014 2010 2012 2014 (2014-2012) (Miles de
personas)
Aguascalientes 38.1 37.8 34.8 456.8 467.6 442.9 -5.3% -24.7
Baja California 31.5 30.2 28.6 1,019.8 1,010.1 984.9 -2.5% -25.2
Baja California Sur ~ 31.0 30.1 30.3 203.0 211.3 226.2 7.1% 14.9
Campeche 50.5 44.7 43.6 425.3 387.9 391.0 0.8% 3.062
Coahuila 27.8 27.9 30.2 775.9 799.3 885.8 10.8% 86.5
Colima 34.7 34.4 34.3 230.3 237.2 244.9 3.3% 7.7
Chiapas 78.5 74.7 76.2 3,866.3 3,782.3 3,961.0 4.7% 178.673
Chihuahua 38.8 35.3 34.4 1,371.6 1,272.7 1,265.5 -0.6% -7.2
Distrito Federal 28.5 28.9 28.4 2,637.2 2,565.3 2,502.5 -2.5% -62.9
Durango 51.6 50.1 43.5 864.2 858.7 761.2 -11.3%  * -97.4
Guanajuato 48.5 44.5 46.6 2,703.7 2,525.8 2,683.3 6.2% 157.4
Guerrero 67.6 69.7 65.2 2,330.0 2,442.9 2,315.4 -5.2% -127.5
Hidalgo 54.7 52.8 54.3 1,477.1 1,465.9 1,547.8 5.6% 81.9
Jalisco 37.0 39.8 35.4 2,766.7 3,051.0 2,780.2 -8.9% -270.8
México 42.9 45.3 49.6 6,712.1 7,328.7 8,269.9 12.8% 941.1
Michoacéan 54.7 54.4 59.2 2,424.8 2,447.7 2,708.6 10.7% 260.9
Morelos 43.2 45.5 52.3 782.2 843.5 993.7 17.8% * 150.2
Nayarit 41.4 47.6 40.5 461.2 553.5 488.8 -11.7%  * -64.72
Nuewo Ledn 21.0 23.2 20.4 994.4 1,132.9 1,022.7 -9.7% -110.1
Oaxaca 67.0 61.9 66.8 2,596.3 2,434.6 2,662.7 9.4% 228.2
Puebla 61.5 64.5 64.5 3,616.3 3,878.1 3,958.8 2.1% 80.7
Querétaro 41.4 36.9 34.2 767.0 707.4 675.7 -4.5% -31.76
Quintana Roo 34.6 38.8 35.9 471.7 563.3 553.0 -1.8% -10.278
San Luis Potosi 524 505 491 13753 13542 13381 -1.2% -16.1
Sinaloa 36.7 36.3 39.4 1,048.6 1,055.6 1,167.1 10.6% 111.5 -I
Sonora 33.1 29.1 29.4 905.2 821.3 852.1 3.7% 30.8
Tabasco 57.1 49.7 49.6 1,291.6 1,149.4 1,169.8 1.8% 20.391
Tamaulipas 39.0 38.4 37.9 1,301.7 1,315.6 1,330.7 1.1% 15.1
Tlaxcala 60.3 57.9 58.9 719.0 711.9 745.1 4.7% 33.3
Veracruz 57.6 52.6 58.0 4,448.0 4,141.8 4,634.2 11.9% 492.5
Yucatan 48.3 48.9 45.9 958.5 996.9 957.9 -3.9% -39.0
Zacatecas 60.2 54.2 52.3 911.5 835.5 819.8 -1.9% -15.729
EstadosUnidos o 455 462 528130 533499 553416 3.7% 1,991.7
Mexicanos
* B cambio en pobreza respecto de 2010 es estadisticamente significativo con un nivel de significancia de 0.05.
Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010, 2012 y 2014.
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Medicién de la pobreza, Estados Unidos Mexicanos, 2014
Evolucion de la pobrezay pobreza extrema nacional y en entidades federativas, 2010,2012 y

Pobreza extrema
Entidad Porcentaje Miles de personas Cambios en el nimero de
federativa 2010 2012 2014 2010 2012 2014  Porcentual  Absoluto (Miles
(2014-2012) de personas)

Aguascalientes 3.8 3.4 2.1 45.1 42.0 26.7 -36.4% * -15.3
Baja California 3.4 2.7 3.1 109.1 91.5 105.5 15.3% 14.0
gijra California 46 37 3.9 30.3 25.8 20.5 14.4% 3.7
Campeche 13.8 10.4 11.1 116.1 90.7 99.2 9.4% 8.5
Coahuila 2.9 3.2 3.7 81.9 92.7 109.7 18.4% 17.0
Colima 2.5 4.0 34 16.7 27.4 24.4 -11.2% -3.1
Chiapas 38.3 32.2 31.8 1,885.4 1,629.2 1,654.4 1.5% 25.2
Chihuahua 6.6 3.8 54 231.9 136.3 200.3 47.0% 64.0
Distrito Federal 2.2 2.5 1.7 192.4 219.0 150.5 -31.3% -68.5
Durango 10.5 7.5 5.3 175.5 128.0 93.0 -27.4% -35.0
Guanajuato 8.4 6.9 55 469.5 391.9 317.6 -18.9% -74.3
Guerrero 31.8 31.7 24.5 1,097.6 1,111.5 868.1 -21.9% * -243.4
Hidalgo 13.5 10.0 12.3 364.0 276.7 350.5 26.6% 73.7
Jalisco 5.3 5.8 3.2 392.4 446.2 253.2 -43.2% * -193.0
México 8.6 5.8 7.2 1,341.2 945.7 1,206.9 27.6% 261.2
Michoacéan 13.5 14.4 14.0 598.0 650.3 641.9 -1.3% -8.5
Morelos 6.9 6.3 7.9 125.4 117.2 149.3 27.4% 321
Nayarit 8.3 11.9 8.5 92.7 138.7 102.1 -26.4% -36.6
Nuewo Ledn 1.8 2.4 1.3 86.4 117.5 66.7 -43.2% % -50.8
Oaxaca 29.2 23.3 28.3 1,133.5 916.6 1,130.3 23.3% 213.7
Puebla 17.0 17.6 16.2 1,001.7 1,059.1 991.3 -6.4% -67.8
Querétaro 7.4 5.2 3.9 137.5 98.7 76.1 -22.9% -22.6
Quintana Roo 6.4 8.4 7.0 87.5 122.2 107.6 -11.9% -14.6
San Luis Potosi 15.3 12.8 9.5 402.6 342.9 258.5 -24.6% -84.5
Sinaloa 5.5 4.5 5.3 156.3 130.2 155.8 19.7% 25.6 I
Sonora 5.1 5.0 3.3 140.1 139.8 95.6 -31.6% -44.2
Tabasco 13.6 14.3 11.0 306.9 330.8 260.3 -21.3% -70.5
Tamaulipas 5.5 4.7 4.3 183.4 160.2 151.6 -5.3% -8.6
Tlaxcala 9.9 9.1 6.5 118.2 112.2 82.6 -26.4% * -29.6
Veracruz 18.8 14.3 17.2 1,449.0 1,122.0 1,370.5 22.1% 248.5
Yucatan 11.7 9.8 10.7 232.5 200.6 223.2 11.3% 22.6
Zacatecas 10.8 7.5 5.7 164.1 115.3 89.4 -22.4% -25.9
Estados Unidos ,, 5 9.8 9.5 12,0647 11,529.0 11,4423 0.8% -86.647

Mexicanos

* Bl cambio en pobreza respecto de 2010 es estadisticamente significativo con un nivel de significancia de 0.05.
Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010, 2012 y 2014.

Atractivos Culturales Y Turisticos

Monumentos Historicos
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Arquitectonicos

La catedral basilica de Nuestra Sefiora del Rosario, que data de 1842; el Colegio Civil Rosales (hoy
sede de la Universidad Auténoma de Sinaloa); el mercado Gustavo Garmendia; el Santuario del
Sagrado Corazon de Jesus; el templo conocido como “La Lomita”; el Palacio Municipal; la antigua
sede del Congreso del Estado (1919); el templo de Imala que data del siglo XVI; las ruinas del
templo de Tabala, y como arquitectura contemporanea el Centro Cultural de la Direccion de
Investigacién y Fomento de la Cultura Regional (DIFOCUR), el Palacio de Gobierno, el Congreso del
Estado, estadio municipal Gral. Angel Flores, etc.

Varios monumentos en honor a los héroes nacionales y locales, entre éstos: los de Juarez, Morelos,
Hidalgo, Emiliano Zapata, Cuauhtémoc, Agustina Ramirez, Rafael Buelna, al Soldado Desconocido,
a la Madre Tierra y otros.

Museo de Arte de Sinaloa (MASIN), Museo del Centro Civico Constitucién y Museo Particular de
Manuel Delgado “El Chino”, Galeria de Arte “Frida Kahlo”, Casa-Museo “Lépez Infante”.

Fiestas, Danzas Y Tradiciones

13 de junio. Festividad de San Antonio. Feria, musica, danzas y fuegos artificiales.
La feria ganadera en el mes de diciembre.

La Expo Agro Sinaloa.

Dia de muertos.

Dia de la Virgen de Guadalupe.

ETC.

Musica

La musica en el municipio se desarrolla a través de bandas, trios, cuartetos, la tradicional tambora y
diversos artistas que cantan a su pueblo, a su tierra y a sus bellezas naturales.

Artesanias

Alfareria, tejido de ixtle, de atarrayas y talabarteria.
Gastronomia

Platillos a base de pescado y mariscos, cazuela, pozole.

Dulces: Jamoncillos y tacuarines.
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Bebidas: Agua de horchata, jamaica y tamarindo.

Centros Turisticos

El principal atractivo turistico son: la catedral de culiacan, centro cultural Genaro Estrada, Centro de
Ciencias de Sinaloa, santuario de Guadalupe, turismo Cinegetico, corredor Ecoturistico Imala-
Sanalona, jardin botanico, Zoologico de uliacan, parques acuaticos, etc.

IV.3 Diagnéstico ambiental.

El area donde se pretenden llevar a cabo el proyecto ya se encuentra alterado asi como en sus
alrededores ya que existen actividades de acuacultura, pero se ha sabido llevar un equilibrio entre el
desarrollo acuicola y el medio ambiente, lo mismo seré para este nuevo proyecto de Construccion,
operacion y mantenimiento de la granja para produccién de camarén, ya que esta actividad va
acorde al tipo de ambiente que hay en esta zona.

La zona de estudio se ubica en un area con disponibilidad de agua salobre de buena calidad, el
predio seleccionado cuenta con escasa vegetacion pero ninguna de la especies encontradas se
encuentra catalogada como en peligro de extincion 0 amenazada segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010, cuenta con buena pendiente, y presenta buenas condiciones de acceso tanto para el
suministro de materiales y todo lo necesario para operar como para la llegada de servicios de
emergencia en caso de un accidente de trabajo en el lugar.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

El area es de tipo rural con vivienda escasa y dispersa, la mayoria cuenta con satisfactores urbanos
como luz, agua potable y drenaje, lo anterior hace de manifiesto a las comunidades mas cercanas:
El Higueral, Plutarco y El Dorado.

En la zona circundante al Predio, se practica la agricultura de temporal y de riego por parte de los
ejidatarios de los poblados aledafios, con productividad alta debido a las caracteristicas edafoldgicas
e hidrologicas que presentan los terrenos. Las actividades econdmicas principales de la zona son:
agricultura, pesca, acuacultura y comercio local, sin embargo, el empleo es escaso por lo que los
habitantes se dirigen a otros sitios a laborar.

AGUA.

El consumo de agua en la zona es menor dada la baja densidad poblacional. Como se refirid
anteriormente, su bajo consumo de agua también hace minima la generacién de aguas residuales.
El agua residual que en su mayoria es de origen doméstico se dispone en el drenaje municipal.
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En el caso del agua salobre, esta si es abundantemente y es utilizada para las actividades de
granjas camaronicolas, por lo que también se generan grandes cantidades de aguas residuales,
dichas aguas son descargadas a drenes que las dirigen hacia los esteros aledafios. Los
contaminantes que estas aguas suelen arrastrar son restos de las heces de los camarones, asi
como compuestos propios de los alimentos balanceados y fertilizantes administrados a los
estanques de engorda para el desarrollo apropiado del camaron.

Para el caso del proyecto se contempla implementar o bien construir una laguna de oxidacion que se
utilicen como area de sedimentacién complementandolo con organismos filtradores, esto para
minimizar la contaminacion por el agua residual a descargar.

SUELO.

Tanto en el Predio como en las inmediaciones de éste, el factor suelo se encuentra alterado
principalmente en las capas superiores (organica) por el uso agricola, que por afos se le ha dado y
por actividades acuicolas.

Con la implementacidn del proyecto este recurso si se alterara, ya que se tendra que remover para
construir los estanques, bordos, cales y dren.

AIRE.

En las inmediaciones del Predio la calidad atmosférica es aceptable, ya que el tréfico vehicular es
muy bajo, ademas de que no existen barreras fisicas que interfieran las corrientes del aire,
permitiendo un fuerte recambio de las capas de aire.

Con la implementacién del proyecto este recurso no sera alterado.

RELIEVE.

La topografia del lugar es plana con la presencia de pequefias elevaciones que se han estabilizado,
éstas tienen poca altura, por lo que en general el sitio se puede considerar ligeramente llano y con
vegetacion del tipo haléfita caracterizado por la presencia de chamizo y vidrillo, siendo el tipico el
paisaje de tipo costero.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

151



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La matriz especifica para estos proyectos representa las interacciones puntuales, que puedan
causar impacto al ambiente, como son efecto sobre los factores ambientales fisicoquimicos,
ecoldgicos, estéticos y socioecondmicos.

La evaluacion del Impacto Ambiental es sumamente variable, depende del tipo de ambiente, del tipo
del problema, del tipo de decision a tomar y el método a utilizar. Basicamente son varios los métodos
utilizados por diferentes investigadores, por ejemplo: superposicion de mapas, listas, matrices,
indices, modelos; sin embargo en muchos casos es necesario combinar estos métodos para realizar
una evaluacién mas acertada.

En base a lo anterior se utilizaron las técnicas de Lista de Verificacion, Lista de Chequeo, Matriz de
Identificacién de Impactos Ambientales y la Matriz Jerarquizaron de los Impactos Ambientales, de
donde se obtuvo informacién para identificar los impactos que tendran efectos acumulativos.

V.1.1 Indicadores de impacto

Una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador establece que éste es “un elemento
del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos, 1987).
En esta guia se sugiere que se considere a los indicadores como indices cuantitativos o cualitativos
que permitan evaluar la dimension de las alteraciones que podran producirse como consecuencia
del establecimiento de un proyecto o del desarrollo de una actividad.

Para ser utiles, los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

* Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador respecto al
impacto global de la obra.

* Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del
impacto.

* Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.

+ Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

* Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto se registra al comparar alternativas, ya
que permiten determinar, para cada elemento del ecosistema la magnitud de la alteracion que
recibe, sin embargo, estos indicadores también pueden ser Utiles para estimar los impactos de un
determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de
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las alteraciones. En este sentido, los indicadores de impacto estan vinculados a la valoracion del
inventario debido a que la magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a
las diferentes variables inventariadas.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar segun la etapa
en que se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalua, asi, para cada
fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion iran
concentrandose a medida que se desarrolla el proyecto.

Finalmente, se hace notar que la lista de indicadores que se incluye es sdlo una referencia
indicativa, que no debe ser aplicada como receta a cualquier caso; en cada proyecto y medio fisico
afectado sera necesario elaborar una lista propia que recoja su casuistica particular.

En la tabla siguiente se muestra la relacion de indicadores de impacto al medio ambiente,
susceptibles a modificaciones por las diferentes acciones del Proyecto:

COMPONENTE
SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL
Aire
|
Medio fisico Suelo
Agua
Ecosistema Topografia
FI
Medio bidtico ore
Fauna
Paisaje Paisaje
Uso del suelo
Medio social
. - Cultural
Socioeconémico -
. - Economia local
Medio econdmico
Empleos
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V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

El factor ambiental que tendran una relacién directa con el Proyecto es principalmente el recurso
aire, suelo, agua, flora y fauna.

Los indicadores de estos factores ambientales periédicamente que se estaran monitoreando durante
las etapas del proyecto, son:

COMPONENTE INDICADORES
SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL AMBIENTALES
Aire Nivel de ruido
Nivel de polvo (PM10)
Presencia de residuos
solidos, liquidos y
Suelo Peligrosos
Usos del suelo
Medio fisico Presencia de metales
Ecosistema P’refsencig rgsiduos
solidos, liquidos y
Agua Peligrosos
Usos del agua
Presencia de metales
Topografia Cota de nivel
Medio bistico Flora Cobertura vegetal
Fauna Fauna
Paisaje Paisaje Visibilidad
Uso del suelo Agricola
Medio social Forestal
Socioeconémico Cultural Capacitacion
. . Economia local Derrama econémica
Medio econdmico =
Poblacién local Empleos locales
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V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

La medicion de las variables ambientales especificas establece el desafio de seleccionar métodos y
técnicas en funcién del ambiente afectado, de los tipos de acciones que se emprendan, de los
recursos disponibles y de la calidad de la informacién, entre otros aspectos. (Espinoza, 2002)

La identificacidn, prediccion, evaluacion y ponderacion de los probables impactos ambientales que
se pueden presentar en el desarrollo de las diferentes etapas del Proyecto, se llevé a cabo tomando
en cuenta que tanto el predio como los terrenos aledafios al mismo presentan un grado de
transformacion y por ende de deterioro ambiental.

V.1.3.1 Criterios
Para la caracterizacion de los impactos se han empleado los criterios siguientes:

a). Magnitud: Se define como la probable severidad de cada impacto potencial.

b). Durabilidad: Puede definirse como el periodo de tiempo en que el impacto pueda
extenderse y los efectos acumulativos.

c). Riesgo: Se define como la probabilidad de que ocurra un impacto ambiental.

d).Importancia: Es el valor que puede darse a un area ambiental especifica en su estado
actual.

e). Mitigacion: Son las soluciones factibles y disponibles a los impactos ambientales que se
presenten.

Con la informacion recopilada, y de acuerdo con el tipo de actividad a evaluar, se realiz6 la
identificacion de los posibles impactos en el entorno, basandose en la experiencia en el desarrollo de
proyectos mineros.

Importancia del Impacto

Se interpretara cuantitativamente a través de variables como escalas de valor fijas, los atributos
mismos del impacto ambiental asi como el cumplimiento normativo en relacion con el aspecto y/o el
impacto ambiental.

Con la metodologia definida por la importancia del impacto se cuantifica de acuerdo a la influencia,
posibilidad de ocurrencia, tiempo de permanencia del efecto, afectacién o riesgo sobre el recurso
generado por el impacto y por el cumplimiento de la normatividad asociada al impacto y/o al aspecto
ambiental de forma especifica.
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La importancia del impacto se cuantifica finalmente sumando los puntajes asignados a las variables
determinadas como sigue:

(I = A+P+D+R+C+N)

Donde:

| = Importancia

A = Alcance

P = Probabilidad

D = Duracién

R = Recuperabilidad
C = Cantidad

N = Normatividad

La evaluaciéon de los impactos ambientales se cuantifica finalmente multiplicando los puntajes
asignados a las variables determinadas como sigue:

EIA= EAA*F
Donde:
EIA= Evaluacion de Impactos Ambientales

EAA= Evaluacién de Aspectos Ambientales o Importancia (1)

F= Frecuencia
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VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

CRITERIOS DE
VALORACION SIGNIFICADO ESCALA DE VALOR
.Se reflgre al qrea de | 1(puntual) El 5(local): 10(regional):  Tiene
influencia del impacto | Impacto  queda . . .
. . Trasciende los | consecuencias a nivel
ALCANCE (A) en relacion con el | confinado dentro | . . , . .
, limites del area de | regional o trasciende
entorno  donde  se | del rea donde se | . . - o
influencia. los limites del Distrito.
genera. genera.
Se refiere a la
posibilidad que se dé el . . . .
) . | 1(baja):  Existe | 5(media):  Existe | 10(alta): Es muy
impacto y esta una osibilidad | una osibilidad | posible que suceda
PROBABILIDAD (P) | relacionada con la mu repmota de | media F:ie ue zn i cualquier
"REGULARIDAD" y q q
que suceda suceda. momento.
(Normal, anormal o de
emergencia).
Se refiere al tiempo que
permanecera el efecto
positivo 0 negativo del
impacto en el ambiente.
Existen aspectos
ambientales 'qye por 1(breve):
sus caracteristicas se - 5(temporal):
: Alteracion del . 10(permanente):
valoran - directamente recurso  durante Alteracion ael Alteracién del recurso
DURACION (D) con la normatividad recurso durante un
. un lapso de ) permanente en el
vigente como  son: fiemoo mu lapso de tiempo fiemoo
Generacién de ruido p~ y moderado. PO
pequefio.
por fuentes de
combustién externa, por
fuentes de combustién
interna 'y uso de
publicidad exterior
visual.
Se refiere a la [ 1(reversible): 10(irrecuperable
posibilidad de | Puede eliminarse lirreversible):  El/los
g 5(recuperable): Se
reconstruccién, total o [ el efecto por L recursos afectados no
arcial  del recurso | medio de puede  disminir el retornan a las
RECUPERABILIDAD P . . efecto a través de . "
afectado por el impacto. | actividades , condiciones originales
(R) . medidas de control \ o,
Existen aspectos | humanas , a través de ningun
. , hasta un estandar .
ambientales que por | tendientes a . medio. 10 (Cuando el
L determinado. . L
sus caracteristicas se | restablecer las impacto es positivo se
valoran  directamente | condiciones considera una
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con la normatividad | originales  del importancia alta)
vigente como: | recurso.
vertimientos domésticos
y no domésticos. Para
la  generacion  de
residuos aprovechables
la calificacion sera de
10 tanto para el impacto
positivo como negativo.
Se refiere a la magnitud
del impacto, es decir, la
severidad con la que
ocurrird la afectacion
ylo riesgo sobre el
recurso, gsta debera 1(baja): 5(moderada):
estar relacionada con la Alteracién minima | Alteracion
"REGULARIDAD" 10(alta):  Alteracion
. . del recurso. | moderada del | .
seleccionada.  Existen Existe baio | recurso. Tiene un significativa del
CANTIDAD (C). aspectos  ambientales . ) - . recurso. Tiene efectos
potencial de | potencial de riesgo | .
que por sus | . . importantes sobre el
- riesgo sobre el | medio sobre el .
caracteristicas se recurso o el ambiente.
. recurso o el |recurso o el
valoran  directamente . .
. ambiente. ambiente.
con la normatividad
vigente  como:. la
generacion de residuos
peligrosos, escombros,
hospitalarios y aceites
usados.
NORMATIVIDAD (N) ) 1: No tiene normatividad relacionada. normatividad
aplicable al aspecto y/o .
. ) relacionada.
el impacto ambiental.
1(baja):
Periosidad 5(moderada):
. minima. El | Periosidad .
Hace referencia a la | . 10(alta): Periosidad
o . impacto se | moderada. El .
periosidad en el tiempo resentara una o | impacto s alta. El impacto se
FRECUENCIA con la que ocurrira la P P presentara
. ) muy pocas | presentara de .
afectacion y/o riesgo continuamente.

sobre el recurso.

VECes. Efecto

irregular
periddico
discontinuo.

0
y

manera de manera
ciclica o recurrente.
Efecto periodico.

Efecto continto.

Rango de Importancia
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>50 Se deben establecer mecanismos de mejora, control y seguimiento.
MODERADA: 25a50 Se debe revisar el control operacional
BAJA: 1a24 Se debe hacer seguimiento al desempefio ambiental.

Matriz de Jerarquizacion de los Impactos Ambientales

Como un segundo paso hacia la identificacion de los probables impactos se procedio a la
elaboracion de la Matriz, jerarquizandolos de acuerdo a los siguientes criterios:

Impacto Adverso Significativo (A).  Son impactos con efectos severos para el medio
ambiente de magnitud e importancia relevantes.

Impactos Benéficos significativos (B). Causan efectos benéficos ya sea al medio
ambiente 0 a medios socioeconémico, son de importancia y magnitud considerables.

Impactos adversos no significativos (a). Los efectos de estos impactos son de poca
magnitud e importancia.

Impactos benéficos no significativos (b). Provocan efectos de poca importancia y
magnitud.

No hay impactos. (-). No hay efectos aun cuando exista una interaccion entre la accién
del Proyecto y un factor ambiental.

No se sabe de qué tipo sera (;). No se conocen los efectos que las acciones pudieran
ocasionar a los factores ambientales.

Se definira el caracter beneficioso (positivo +) o perjudicial (negativo -) que pueda tener el impacto
ambiental sobre el recurso o el ambiente, de la siguiente forma:

Positivo (+): Mejora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital y/o el entorno.

Negativo (-): Deteriora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital y/o el entorno.
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V.1.4. Metodologias de evaluacion y justificacién de la metodologia seleccionada

Para la identificacién de los impactos se utilizé una doble lista de verificacion con la cual se formé
una matriz, que muestra la pagina siguiente, este procedimiento tiene la ventaja de que, al
conocerse todas las actividades del proyecto, enunciadas en el Capitulo Il, y los elementos del
medio de posible afectacion, se facilita determinar en cada interseccion donde estan presentes los
impactos.

Lista de verificacion de actividades.

Este método, consiste en una lista de factores ambientales que son potencialmente afectados por
alguna de las actividades realizadas en diferentes etapas del Proyecto.

Con esta técnica se pueden identificar las actividades y los atributos ambientales del area de
estudio, ademas de que permite el primer acercamiento y relacionar los impactos ambientales con
las acciones del Proyecto.

Por lo tanto, esta primera relacién de acciones-factores nos proporciona una percepcion inicial de
aquellos efectos que pueden resultar mas sintomaticos debido a su importancia para el entorno que
nos ocupe. Estos factores y acciones serén posteriormente dispuestos en filas y columnas
respectivamente y formaran la base de la matriz de impactos.

Para el proyecto se detectaron 4 Etapas, (Preparacién del predio, Construccion, Operacion y
Mantenimiento, Abandono del sitio).

Mediante la aplicacion de esta herramienta se determinaron 27 actividades que se realizaran en las
4 Etapas del Proyecto, las cuales involucraran a 4 factores fisicos (suelo, topografia, aire y
agua), 2 biolégicos (flora y fauna), 3 socioeconémicos (economia local, servicios publicos y
salud publica) y 1 a nivel ecosistema (paisaje), como se muestra en la Lista de Verificacion de
Actividades y Factores Ambientales siguientes:

Lista de Verificacion

ACTIVIDADES FACTORES AMBIENTALES
Etapa I. preparacion del sitio.
1. Generacién de empleos Economia Local
2. Levantamiento topografico y delimitacion del area Economia Local
3. Construccion de caseta de campo Paisaje
4. Introduccién de Maquinaria Aire, Fauna
5. Limpieza, trazo y Nivelacion Suelo, Fauna, Flora, Aire
6. Generacion y disposicion de residuos Suelo, Agua, Aire, Salud Publica

Etapa Il. Construccion

7. Generacion de empleos Economia Local
8. Movimiento de maquinaria Fauna, Aire,
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9. Construccion de la laguna de oxidacion. Aire, Paisaje, Fauna, Suelo
10. Generacién y disposicion de residuos Economia Local, Aire, Agua, Suelo.
Etapa Ill. Operacién y mantenimiento.
A. Operacion.
11. Generacidn de empleos Economia Local
12. Preparacion de estanqueria y canales Agua, Suelo, Fauna
13. Fertilizacion y Alimentacion Fauna, Agua, Suelo, Economia Local
14. Control de predadores Fauna,
15. Control sanitario de la granja Suelo, Fauna.
16. Descarga de aguas residuales Flora, Fauna, Agua
, , Aire, Agua, Suelo, Salud Publica Y

17. Transporte y almacenamiento de combustible .

Economia Local

Aire Paisaje, Agua, Suelo, Salud
18. Generacion y disposicion de residuos . 1%, 79

Publica
19. Cosecha y comercializacion Economia Local
B.- Mantenimiento.
20. Mantenimiento a bordos y canales. Flora, Agua, Fauna
21. Mantenimiento electromecanico Suelo
22. Mantenimiento de camino Economia local

Paisaje, Agua, Suelo, Salud Publica,
23. Generacion y disposicion de residuos Aire I8 A9
Etapa IV. Abandono del sitio.
24. Suspension de actividades Economia Local
25. Desmantelamiento de las instalaciones Paisaje Y Fauna
26. Restauracion del Sitio Paisaje, flora, fauna y suelo

Se establece la relacion accion-factor ambiental conforme se va dando el desarrollo de cada una de

las actividades hasta la valoracion cualitativa del impacto ambiental identificado.

Las actividades del Proyecto a considerar en la Lista de Chequeo, corresponden a sus 4 Etapas

principales:

-Preparacion del Sitio.

- Construccién.

- Operacién y Mantenimiento
- Abandono.

Los factores ambientales que pueden impactarse se dividieron en 3 areas:

- Area Ecolégica.
- Area Estética.
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- Area Socio-economica.

V.4.1. Matriz de Identificacion y Jerarquizacién de Impactos Ambientales.

Mediante la Matriz de Identificacién y Jerarquizacion de los Impactos, se identificaron 72 impactos,
de los cuales 59 son adversos (46 adversos no significativos y 13 significativos) y 13 benéficos (2
benéficos no significativos y 11 benéficos significativos). Estos impactos se describen a
continuacion:

TIPO DE ETAPAS DEL PROYECTO Total %
IMP. AMB. | Preparacion Construccién Operacion y Abandono
del sitio Mantenimiento del Sitio
A 0 2 10 1 13 18.05
a 11 12 22 1 46 63.88
SUMA 11 14 32 2 59 81.94
B 1 1 4 1 15.27
b 1 1 0 2 2.77
SUMA 2 2 5 4 13 18.05
Total 13 16 37 6 72 100

V.2. Caracterizacion de los Impactos

ETAPA I|. PREPARACION DEL PREDIO.

1.- Generacion de empleos.

Por la escasa demanda de mano de obra que se requiere para la ejecucion del proyecto, se
generaréa un impacto benéfico no _significativo, local y temporal, principalmente sobre las
comunidades de aledanas.

2.- Levantamiento topografico y delimitacion del area.

El primer paso dentro de la preparacion del sitio sera la delimitacion de las areas de construccion y
de ejecucion de actividades del proyecto, lo cual se llevara a cabo con el uso de teodolitos, balizas
de madera, cintas métricas, cuerdas y cal, consistiendo esta actividad en el marcado de los limites
de cada area. Esta actividad generara un impacto benéfico no_significativo_sobre el factor
economia local.

3. Construccion de caseta de campo
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Paisaje:

Con la ocupacion de terreno, se estara contribuyendo a la modificacion del paisaje en la zona,
identificandose por ello un impacto adverso no significativo.

4 - Introduccion de Magquinaria.

Tendra una influencia sobre el factor fauna y aire.
Fauna:

Con el trafico vehicular en la zona, se ahuyentara temporalmente la fauna terrestre, asi como se
podra atropellar a ejemplares de lento desplazamiento que no tengan tiempo de retirarse del area de
trabajo. El impacto se ha clasificado como adverso no_significativo, localizado, directo, de baja
magnitud y con medida de mitigacion.

Aire:

La emision de polvos y humos, provenientes de los vehiculos y maquinaria utilizados causaran
impacto adverso no significativo, pero con medidas de mitigacion.

5.-Limpieza, trazo v nivelacion.

Con la actividad se influira sobre el factor flora, fauna y suelo.
Flora:

En esta actividad se afectara la escasa flora existente dentro del predio, misma que se encuentra
constituida por vegetacion haldfita y de tipo sarcocaulescente constituida principalmente por
chamizo, vidrillo, entre otras, lo que ocasionard un impacto adverso no significativo sobre éste
factor con medida de compensacién.

Fauna:

El desarrollo de la actividad de limpieza, al igual que en el caso anterior tendra un efecto negativo
sobre éste factor, ocasionando un impacto adverso no significativo sobre la escasa fauna silvestre
que ocasionalmente se encuentra en el area del proyecto, por lo que se considera de baja magnitud
y con medida de prevencién.

Suelo:

Para la nivelacidn del terreno y caminos de acceso, se extraera material para mejorar la base. En
ambos casos el factor ambiental involucrado sera el suelo (en el Predio). Las modificaciones
aparentes sobre este recurso seran, alteracion de la capa orgénica y por ende en la actividad
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biogeoquimica y en la estructura fisica, ocasionandose un impacto adverso no significativo, con
efectos muy localizados y directos.

6.- Generacion y Disposicién de Residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos solidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza y excretas humanas,
todos estos residuos de no ser dispuestos adecuadamente generaran impactos adversos no
significativos sobre factores tales como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos
mitigables con adecuados manejos y disposicion de residuos.

ETAPA Il. CONSTRUCCON.

7.- Generacion de empleos.

La contratacion de mano de obra local es baja, por lo que el impacto generado sera de categoria
benéfico no significativo, debido fundamentalmente a que la derrama econémica importante sera
sobre la empresa constructora, ademas de requerir mano de obra temporal proveniente de los
poblados circunvecinos.

8.- Movimiento de maquinaria.

Para la construccion de las obras implica el movimiento de sustrato, por medio de maquinaria
pesada, lo cual involucra generacién de ruido y movimiento de polvo por el desplazamiento de
maquinaria, asi como desechos solidos y sanitarios generados por los operadores de maquinaria,
por lo que se formara un impacto adverso no significativo con medida de mitigacion por ser una
etapa de corta duracion.

Se tendra una influencia sobre el aire y fauna.

Aire:

La emision de polvos y humos, provenientes de los vehiculos y maquinaria utilizados en la
construccion de las obras causaran impacto adverso no_significativo, pero con medidas de
mitigacion.

Fauna:

El trafico vehicular interferira con los movimientos de la fauna silvestre, por atropellamiento de
algunos ejemplares, principalmente de aquellas especies de lento desplazamiento, ocasionado un
impacto de tipo adverso no_significativo con efectos locales, recurrente y a corto plazo pero
mitigable con la implementacion de medidas.
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9. Construccion de laguna de oxidacion.

Los factores ambientales alterados seran: el suelo, fauna, flora, paisaje y aire. La principal actividad
que se realizara para la construccion es el movimiento de tierras.

Suelo:

Al realizar las actividades de construccion, propiciaran alteracion en la estabilidad y estructura del
suelo. Las modificaciones aparentes sobre este recurso seran, alteracion en la estructura fisica:

remocion y compactacion, ocasionandose un impacto adverso significativo, con efectos muy

localizados y directos.

Fauna:

El hecho de que se rehabiliten estas obras, se modificara las condiciones del sustrato y con ello la
distribucion y abundancia de la fauna, el tipo de impacto que se generara sera adverso no
significativo. Este impacto se puede reducir con la implementacion de medidas de mitigacion.

Paisaje:

Con la ocupacién de la laguna de oxidaciéon que abarcara 196,404.81 m? de terreno, se estara
contribuyendo a la modificacién del paisaje en la zona, identificandose por ello un impacto adverso
no_significativo sumandose a los impactos que por afios han originado otros proyectos en
operacion o futuros. Con la transformacion de las marismas se creara un paisaje artificial
estableciéndose asi un sistema acuatico artificial dindmico.

Flora:

Aunque la borderia sera un obstaculo fisico para los escurrimientos naturales en la temporada de
lluvia, no impactara directamente sobre las poblaciones vegetales o el grado de salinidad de la
bahia, ya que la bahia es un sistema muy dindmico y con un recambio de agua muy grande,
ademas, el mangle de borde se fijara a las orillas del canal de llamada ya existente, lo que propiciara
un repoblamiento natural. Este impacto se identifica como benéfico significativo.

Aire:
Durante las actividades de construccion, por cualquiera de los métodos antes mencionados, se
generaran emisiones atmosféricas ocasionadas por los motores de los equipos y la maquinaria,
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aunado a que se generaran bajos niveles de ruido, el impacto aun y cuando las tasas de recambio
de aire son altas, al estar funcionando varios equipos a la vez se considera se presente un impacto
adverso no significativo, efecto del mismo que puede mitigarse con el mantenimiento oportuno de
equipo y maquinaria que eficientice su combustion, el regado de las areas donde se genere polvo.

10.- Construccidén de estructuras de entrada vy salida de agua (compuertas), para la laguna de
oxidacion.

Suelo:

Al realizar las actividades de construccion, propiciaran alteracion en la estabilidad y estructura del
suelo. Las modificaciones aparentes sobre este recurso seran, alteracion en la estructura fisica:
remocion y compactacion, ocasionandose un impacto adverso_significativo, con efectos muy
localizados y directos.

Aire

Durante las actividades de construccion, por cualquiera de los métodos antes mencionados, se
generaran emisiones atmosféricas ocasionadas por los motores de los equipos y la maquinaria,
aunado a que se generaran bajos niveles de ruido, el impacto aun y cuando las tasas de recambio
de aire son altas, al estar funcionando varios equipos a la vez se considera se presente un impacto
adverso no significativo, efecto del mismo que puede mitigarse con el mantenimiento oportuno de
equipo y maquinaria que eficientice su combustion, el regado de las areas donde se genere polvo.

Paisaje

Con la ocupacién de la laguna de oxidacién 196,404.81 m2, se estara contribuyendo a la
modificacién del paisaje en la zona, identificandose por ello un impacto adverso no significativo
sumandose a los impactos que por afios han originado otros proyectos en operacién o futuros. Con
la transformacion de las marismas se creara un paisaje artificial estableciéndose asi un sistema
acuatico artificial dinamico.

11.- Generacion vy disposicién de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza y excretas humanas,
todos estos residuos de no ser dispuestos adecuadamente generaran impactos adversos no
significativos sobre factores tales como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos
mitigables con adecuados manejos y disposicion de residuos.

ETAPA Ill. OPERACION Y MANTENIMIENTO
A. OPERACION.

12. Generacion de empleos.
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Por lo redituable de la engorda de camardn en estanqueria rustica, los trabajadores que laboren en
la etapa operativa, mejoraran en poco tiempo su calidad de vida. Las ganancias por empleos
directos e indirectos originardn un impacto benéfico_significativo por ser de gran magnitud
socioeconomica, permanente con efectos locales y a distancia.

13. Preparacion de estanqueria y canales.

Esta actividad, tendra influencia sobre los siguientes factores ambientales: suelo, fauna y agua.

Al dejar expuesto al aire el fondo de los estanques, la oxidacién del sulfuro (H2S) puede ocurrir
transformandose a sulfato (SO4), aumentando la acidez del suelo y agua, hasta pH de 5a 4, y con la
probable liberacion de aluminio idnico de las arcillas, metal toxico para los crustaceos y peces. Esté
impacto se ha clasificado como adverso no significativo por tener efectos a largo plazo y de baja
magnitud.

14.- Fertilizacién y Alimentacion.

La fertilizacion inapropiada puede causar; anoxia del agua (deficiencias de oxigeno), alta
concentracion de amonio y gas sulfhidrico (el agua y el lodo huelen a huevo podrido), muerte total o
parcial (mas del 50%) del camardn, el porcentaje de mortalidad depende de la magnitud de la
surgencia, si una parte del camaron ha logrado sobrevivir, en la cosecha ese camaréon tendra olor y
sabor desagradable; esta actividad se puede detectar como adverso no significativo en el factor
fauna, con medidas de mitigacion y prevencion.

Al perder la calidad del agua y productividad, se generara un impacto adverso significativo de tipo
ambiental y otro igual de tipo socioeconémico con medidas de mitigacion (agua y economia local). El
primero por causar la muerte del camaron y exportar agentes contaminantes (metano, acido
sulfhidrico, etc.) en las aguas residuales hacia el cuerpo receptor, y del segundo por causar pérdidas
econdmicas en los socios de la granja.

Por el alto contenido de Nitrdgeno que contiene el fertilizante inorganico que se aplicaré en los
estanques para aumentar su productividad primaria, provocara una acumulacién de Nitrégeno en el
suelo en forma de Amonio (NH4+), el cual por la accién bacteriana se estaria transformando en
Nitritos y Nitratos, provocando a largo plazo ensalitramiento del piso de la granja y problemas
subsecuentes con la engorda de camarén. Debido a que el impacto seré local por el incremento de
la salinidad del suelo, éste se ha clasificado como adverso no significativo, con medida de
mitigacion.

Un exceso en la alimentacion puede llegar a provocar condiciones andxicas, con excesivo
crecimiento de bacterias, del azufre y liberacién de gases (H2S, metano y amoniaco) téxicos para los
organismos mantenidos en cultivo, poniendo en riesgo la produccion de la granja, sin embargo esto
también cuenta con medida de prevencién.
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15.- Control de predadores.

Fauna:

La disminucion de las poblaciones en la avifauna, alterara su dindmica natural de descanso y/o
alimentacion en las inmediaciones de la granja, ya que es comun ahuyentarlas. El impacto se ha
clasificado como adverso no significativo. Este impacto se puede prevenir con la implementacion
de medidas.

En lo que respecta a la fauna acuatica (jaibas y peces), su control sera efectuado mediante la
utilizacion del Sistema Excluidor De Fauna (SEFA), esto con la finalidad de evitar la entrada de
fauna marina indeseable (depredadores de camardn), y asi evitar el matarlos, el impacto se ha
identificado como benéfico significativo.

16. Control sanitario de la granja.

Suelo:
Con la finalidad de evitar la proliferaciéon de microorganismos patégenos para el camaron, es comun
el encalado del piso de los estanques y recientemente la aplicacién de antibiéticos (tetraciclina).

El encalado por un lado es un agente preventivo de las enfermedades del camardn pero por el otro
ocasionara una mineralizacién del suelo a largo plazo, que puede llegar a interferir en la frecuencia
de muda en el camaron. En base a lo anterior el impacto se ha identificado y jerarquizado como
adverso _no_significativo, por ser local, de baja magnitud e importancia y con medidas de
mitigacion.

Fauna:

La aplicacién de antibioticos o productos quimicos en el control de las enfermedades, a mediano o
largo plazo pueden generar la proliferacion de microorganismos patdégenos resistentes a dichos
agentes quimicos, ademas de alterar las poblaciones bacterianas que intervienen en los procesos
productivos del estanque y de desintegracion de la materia (bacterias nitrosomonas).

El impacto probable ocasionado seria del tipo adverso_significativo con efectos locales y a
distancia sobre las poblaciones silvestres de camarén y en otras granjas, debido a la proliferacién de
organismos patdgenos resistentes a los antibiéticos.

Al respecto se pueden implementar algunas medidas de prevencion y mitigacion dentro de la granja.

17.- Descarga de aguas residuales.

Agua:
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El agua salobre residual que se descargara en la marisma y posteriormente a hara contacto con la
Bahia de Ceuta, ocasionaré modificaciones en la calidad del agua salobre de dicho cuerpo receptor.
La materia organica abatira la concentracion de oxigeno libre en el agua por la demanda de los
metabolitos y alimento residual para oxidarse.

Los vertimientos de las aguas residuales de la granja ocasionaran un impacto adverso no
significativo con medida de prevencion, ya que éstas llegaran primeramente a las lagunas de
oxidacién de la granja para su tratamiento previo antes de ser descargada al sistema receptor y se
sujetard al cumplimiento de los pardmetros contenidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, lo que
reduce significativamente el impacto ocasionado

Fauna:

Por el solo manejo de camaron en los estanques de engorda, que son un ecosistema artificial, se
esta haciendo una seleccion de microorganismos que atacan al camardn en condiciones de estrés y
continuamente son descargados junto con el agua residual a los cuerpos de agua receptores,
propiciandose con ello que las poblaciones naturales que habitan o frecuentan el area de influencia
(ecosistema costero), sean contagiadas con estos microorganismos pudiendo reducir las
poblaciones silvestres a largo plazo. En base a lo anterior este impacto se ha identificado como
adverso significativo con medidas de mitigacion.

Flora:

El impacto sobre la vegetacion haldfita sera de tipo benéfico no_significativo, con efectos a
distancia, permanentes y de gran magnitud a mediano y largo plazo, ya que incrementara la cubierta
vegetal (manglar, chamizo y vidrillo) en &reas donde no se encontraba.

18.-Transporte y Almacenamiento de Combustible:

El transporte y almacenamiento de combustible implica riesgos que involucran factores ambientales
como aire, agua, suelo, social y econdmico.

Aire:

En caso de un conato de incendio del tanque de almacenamiento de combustible, se alterara
temporalmente la calidad del aire por la emision de humos y gases de mondxido de carbono, diéxido
de carbono y 6xidos de nitrégeno. Dado a que en la zona existe una alta tasa de recambio de aire es
probable que se presente impacto adverso no significativo en este factor ambiental.

Agua:

Existe el riesgo potencial de un derrame o fuga de diésel con los consecuentes efectos de
contaminacion del agua tanto del canal reservorio, como de estanques y estero, lo que provocaria
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una mortandad de flora y fauna acuatica. De ocurrir esto se estaria causando un impacto adverso
significativo, para evitarlo se pueden implementar medidas de prevencion.

Suelo:

Un derrame de combustible podria ocasionar un impacto al suelo, el cual se cataloga como adverso
significativo de magnitud variable dependiendo de la cantidad de combustible derramado, pero con
medida de prevencion.

Salud Publica:

El transporte de combustible implica riesgos de incendio por tratarse de substancias flamables al
presentarse una fuente de ignicién, con dafios probables en personas desde el conductor hasta
personas ajenas a la empresa del servicio de transporte. Dado a que el evento riesgoso, se puede
identificar como adverso significativo, con medida de mitigacion y/o prevencion.

Economia local:

De llegarse a presentar un evento riesgoso uno de los factores a afectarse sera el econdémico por
dafios en bienes materiales que, debido a que éstos pueden recuperarse, el impacto se ha
identificado como adverso no significativo con medida de mitigacion y/o prevencién.

19. Generacién y disposicién de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza, excretas humanas y
montones de hiervas provenientes de las limpiezas de las areas, todos estos residuos de no ser
dispuestos adecuadamente generaradn impactos adversos no_significativos sobre factores tales
como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos mitigables con adecuados manejos y
disposicion de residuos.

20. Cosecha y comercializacion.

Economia local

Las ganancias obtenidas por la cosecha del camardn para su comercializacion ocasionaran un
impacto benéfico significativo en la economia de la Cooperativa Pesquera y sus trabajadores.

B. MANTENIMIENTO.

21.Mantenimiento a bordos y canales.

Flora

170



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Se eliminaran las plantas de chamizo y vidrillo que hayan proliferado sobre los bordos interiores del
estero y canales, ocurriendo un impacto adverso no significativo con medida de prevencion.

Faunay Agua

Se alterara la abundancia y distribucion de la fauna acuatica ya asentada sobre el canal, con efectos
como la disminucién temporal de las poblaciones afectadas. Debido a que este impacto es temporal
y puntual pero con recurrencia, se ha clasificado como adverso no significativo, al igual que la
modificacién temporal en la calidad del agua del estero, por la remocién de sdlidos terrigenos al
momento de estarse realizando la obra.

22. Mantenimiento electromecanico

Cuando se vayan a reparar las bombas o en trabajos de mantenimiento rutinario, se pondré material
absorbente (arena o aserrin) de diésel, grasa o aceite. Una vez terminados los trabajos se procedera
a recoger el material contaminado y se depositara en tambos para su posterior transporte y
confinamiento por parte de empresas dedicadas al transporte, tratamiento, retso y/o confinamiento
de éste tipo de residuos, esto ocasionara un impacto benéfico significativo sobre el factor suelo.

23.Mantenimiento de camino.

Economia local:

Con la actividad de mantenimiento se obtendra un impacto benéfico significativo porque el camino
tendra un funcionamiento adecuado para el acceso a la granja como a las areas aledafias.

24.Generacion y disposicion de residuos.

Esta actividad propiciara la generacion de residuos sélidos, los cuales estaran caracterizados por
restos alimenticios, envolturas de los mismos, envases de diferente naturaleza, excretas humanas y
montones de hiervas provenientes de las limpiezas de las areas, todos estos residuos de no ser
dispuestos adecuadamente generaradn impactos adversos no_significativos sobre factores tales
como suelo, aire, agua, paisaje y salud publica, impactos mitigables con adecuados manejos y
disposicion de residuos.

ETAPA IV. ABANDONO DEL SITIO.

25. Suspension de Actividades.

De llegarse a presentar el abandono de las instalaciones de la Granja, se provocara un impacto
adverso significativo en la economia local por el despido de los trabajadores y la eliminacion de la
derrama econdmica que esta actividad puede generar.
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26. Desmantelamiento de las instalaciones.

Al dejarse material y equipo fuera de servicio y en cualquier sitio de las instalaciones, presentara un
aspecto escénico desagradable, ademés que seran sitio de proliferacién de fauna nociva, esto
causara un impacto adverso no significativo.

27. Restauracion del sitio

Se restauraran las areas afectadas para compensar los factores afectados, con el fin de restablecer
en la medida de lo posible las condiciones naturales del paisaje, esto ocasionara un impacto
benéfico significativo en los factores flora, fauna, suelo y paisaje.

Evaluacion global de los impactos ambientales.

En base a las actividades a realizar del Proyecto y las condiciones ambientales del Predio y terrenos
colindantes, a continuacion se hace una descripcion de los probables impactos ambientales que se
pueden presentar en las 4 Etapas del Proyecto.

Mediante la técnica de matriz de interacciones y de jerarquizacion se identificaron 72 impactos
ambientales, de los cuales 59 son de tipo Adverso y 13 Benéficos, como se muestra en la tabla
siguiente:

TIPO DE ETAPAS DEL PROYECTO Total %
IMP. AMB. | Preparacion Construccion Operacion y Abandono
del sitio Mantenimiento del Sitio
A 0 2 10 1 13 18.05
a 11 12 22 1 46 63.88
SUMA 11 14 32 2 59 81.94
B 1 1 4 11 15.27
b 1 1 0 2 2.77
SUMA 2 2 5 4 13 18.05
Total 13 16 37 6 72 100

La Etapa del Proyecto que presentd la mayor cantidad de impactos ambientales fue la de Operacién
y Mantenimiento con 37 y la de construccion presento 16.

En base a la evaluacion de los criterios de ponderacion de los impactos ambientales identificados se
utilizaron 4 categorias (adverso significativo, adverso no significativo, benéfico significativo y
benéfico no significativo), los impactos clasificados como Adversos no significativos se
determinaron 46, seguidos por la categoria de Adversos significativos con 13, como se muestra en
la tabla y gréfica siguiente:
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Impactos Ambientales Imp.Amb. | %
Adv. No Signf. 46| 63.88
Adv. Signf. 13| 18.05
Benéf. Signf. 11 15.27
Benéf. No Signf. 2| 2717
Total 72 100

De los factores ambientales, el que presento la mayor cantidad de impactos fue el suelo con 15
impactos, seguido por el aire con 11 y fauna con 10.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

174



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

V1. 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

Las medidas de mitigacién y prevenciéon que se proponen en este Capitulo, se entienden como
aquellas acciones que tendran que implementarse para evitar, minimizar o corregir los impactos
adversos que en las diferentes etapas del Proyecto se irdn generando y que pueden llevarse a cabo
sin alterar el presupuesto inicial o el disefio de la granja.

De los 59 impactos adversos identificados, los 46 se pueden minimizar o evitar sus efectos mediante
la implementacién de medidas de mitigacion o prevencién, lo cual representa el 77.96 %, como se
muestra en la tabla siguiente:

Tabla de resumen de impactos evaluados con medida de prevencion o mitigacion.

H 0,
Wi ETAPAS DEL PROYECTO 2
Imp. Amb.
Prepar?c.:lon Construccion Operaf:u?n y Abandono Total
del sitio Mantenimiento
[. A. Adver 11 14 32 2 59 100
[.A. C/Med 9 11 26 0 46 77.96

A continuacion se describen las medidas preventivas y/o de mitigacion propuestas, para los
impactos adversos identificados en el Capitulo V:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.

e Introduccién de la maquinaria.

Se debera evitar atropellar a la fauna silvestre, por el trafico de la maquinaria, debiendo esperar a
que ésta se aleje del camino para continuar la marcha. Asi mismo, se le debe prohibir al personal
que labore en la construcciéon de la granja la captura, caceria 0 comercializaciéon de la fauna
silvestre.

e (Generacion y disposicion de residuos.

Las medidas implementadas para el control de los residuos, deberan estar proyectadas para cubrir
las siguientes etapas del Proyecto acuicola:
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Los residuos organicos como fragmentos de verduras, frutas, papel y carton se iran depositando en
una composta para la formacion de suelo organico, el cual se puede aprovechar posteriormente para
la formacion de jardines o pequefios huertos dentro de los predios de la granja, o bien disponerse
donde la autoridad municipal competente lo disponga.

Otra medida adecuada para la reduccion de los volumenes de los residuos de naturaleza metélica o
de plastico, es la reutilizacion o venderlos a las empresas recolectoras de residuos para su reciclaje.

Los residuos de plastico como son bolsas 0 envases, se depositaran en contenedores que se
enviaran una vez por semana al basurén mas cercano, que se haya autorizado por el H.
Ayuntamiento de Culiacan.

Para la disposicion de las aguas residuales de origen sanitario se instalaran bafios portétiles,
mismos que seran limpiadas por parte de la compariia que provee el servicio.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

¢ Movimiento de la maquinaria.

Se debera evitar atropellar a la fauna silvestre, por el trafico de la maquinaria, debiendo esperar a
que ésta se aleje del camino para continuar la marcha. Asi mismo, se le debe prohibir al personal
que labore en la construcciéon de la granja la captura, caceria o comercializacion de la fauna
silvestre.

e Construccion de las Obras para la laguna de oxidacion

Por ningln motivo se permitira la caza, captura, ahuyentamiento o persecucion de la fauna silvestre
ylo la comercializacion de especies de la flora, que se encuentre en el predio o terrenos aledafios.
Permitir y/o inducir la proliferacién de plantas de chamizo, vidrillo, coquillo y mangle en areas
adecuadas y taludes externos de los bordos para reducir la erosion de éstos.

Se evitara dejar cortes pronunciados que puedan ser en el futuro causa de erosién del suelo, por
ejemplo; los taludes interiores de los bordos deberan tener una pendiente 3:1, para evitar la rapida
erosion de los mismos, ademas de prolongar su vida util.

Para facilitar que los escurrimientos pluviales lleguen a las marismas y esteros, deberé dejarse
alrededor de la granja un dren con pendiente hacia el estero La Bandera, el cual se comunica a la
Bahia de Ceuta. Esta medida también contribuira a mitigar las probables inundaciones que se den
en terrenos aledaos.

El hecho de facilitar que el agua pluvial pueda llegar al manglar, evitara la hipersalinidad y con ello la
degeneracion estructural del manglar circundante.
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e Generacion y disposicion de residuos.

Los residuos organicos como fragmentos de verduras, frutas, papel y cartén se iran depositando en
una composta para la formacién de suelo organico, el cual se puede aprovechar posteriormente para
la formacién de jardines o pequefios huertos dentro del predio de la granja, o bien disponerse donde
la autoridad municipal competente lo disponga.

Otra medida adecuada para la reduccion de los volumenes de los residuos de naturaleza metélica o
de plastico, es la reutilizacion o venderlos a las empresas recolectoras de residuos para su reciclaje.

Los residuos de plastico como son bolsas 0 envases, se depositaran en contenedores que se
enviaran una vez por semana al basurdn mas cercano, que se haya autorizado por el H.
Ayuntamiento de Culiacan.

Para la disposicion de las aguas residuales de origen sanitario se instalaran sanitarios portatiles,
mismas que seran limpiadas por parte de la compafiia que provee el servicio.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A. OPERACION.

e Preparacion de estanques y canales reservorios (llenado de estanques).

Mantener un programa permanente de mantenimiento preventivo del equipo de bombeo (motor y
bomba) para eficientar la combustion del diesel reduciendo asi las emisiones a la atmoésfera y
ahorrar combustible.

El tanque de almacenamiento de diesel estara protegido por un dique de contencion de derrames
que al menos debera tener un volumen equivalente al 20% del tanque de almacenamiento. Ademas
el piso del dique tendra una pendiente del 1% hacia una fosa de captacion de derrames de donde se
podra extraer el combustible mediante la utilizacién de una pequefia bomba y ser transvasado a
tanques de 200 It., mientras se corrige la fuga. Ademas, a un costado del dique de contencion de
derrames se tendra un tambor con arena o aserrin, para utilizarlo en caso de derrames fuera del
dique.

o Alimentacion y fertilizacion.

Se monitoreara permanentemente la calidad del agua, la salud de los camarones y el substrato de
los estanques en busca de evidencias de una sobrealimentacion y/o fertilizacion, para asi hacer
ajustes en las cantidades de alimento o fertilizante aplicado. La aplicacion de alimento y fertilizante
en cantidades racionalizadas contribuira a mitigar la alteracién de la calidad del agua asi como de
minimizar la exportacion de impactos al sistema lagunar-estuarino colindante.
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Se utilizarén charolas de alimentacion, para evitar el desperdicio de alimento y darle seguimiento
permanente a la demandas alimenticia del camardn, ésta medida contribuira a ahorrar alimento y
evitar condiciones anoxicas en las areas muertas de los estanques.

Se monitoreara la calidad del agua de los estanques para detectar riesgos potenciales en materia de
sanidad y evitar problemas futuros de enfermedades de camardn y de salud publica, mediante
andlisis fisicoquimicos del agua y de tipo bacterioldgico.

Para evitar una rapida acidificacion del sustrato de los estanques estos deberan airearse por lo
menos durante quince dias entre cada ciclo de siembra, por lo que seran de 1 0 2 veces por afio y
de ser necesario se llevara a cabo una aplicacion de cal a razon de 50 Kg. por Hectérea.

Cuando el estanque tiene entre 40 cm. y 80 cm de columna de agua, una cuarta parte aprox. del
volumen de cultivo se procedera a fertilizar para inmediatamente llenar al nivel de operacion (1.4 m.
de columna de agua).

Al quinto o décimo dia de la fertilizacion proceder a realizar la siembra con la densidad proyectada (8
org/m?, por estanque en promedio), asi se obtiene el resultado esperado de lo contrario se estara
fertilizando indtilmente.

e Control de depredadores.

El control de aves depredadoras de camaron se podra hacer con métodos que no pongan en riesgo
la vida de las aves, es decir, se podran emplear cohetes 0 equipos que emitan sonidos ultrasonicos
a diferentes frecuencias.

Por ningun motivo se deberan matar ejemplares de la especie Ardea herodias, mejor conocidas
localmente como corochis 0 garzon cenizo, debido a que su poblacién estd diezmada por la
alteracion del medio que se ha dado desde afios atras.

El control sera efectuado mediante la utilizacién del Sistema Excluidor De Fauna (SEFA tipo 1) junto
al carcamo de bombeo, esto con la finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable
(depredadores de camardn), y asi evitar el matarlos.

o Control sanitario de la granja.

Las mejores medidas sanitarias a implementar para facilitar la eliminacion de organismos patdégenos
al camarén son:

v’ Secar los canales y estanques por periodos minimos de 15 dias, por ciclos de engorda del
camaron.
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v' Rastrear el piso de los estanques y canales, para facilitar la oxidacién de la materia organica
sedimentada durante el proceso de engorda, que es la causa de problemas de anoxia en los
estanques.

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

v Fomentar y establecer un registro de la calidad del agua que se suministrara y descargara,
que contenga informacién sobre el comportamiento de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), sdlidos suspendido totales (SST), sdlidos sedimentables totales (SSeT), bacterias
coliformes, vibrios, protozoarios y dinoflagelados, para lo cual se buscara el apoyo se
Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa (CESASIN).

v Cuando se presente algin problema sanitario se procedera a implementar las siguientes
medidas:

v" Notificar a la autoridad competente, en éste caso al CESASIN y granjas vecinas sobre los
problemas de sanidad detectados, asi como evitar la cosecha de panico.

v" Realizar pruebas con muestras de agua y/o camarén contagiados, sobre los mecanismos a
controlar.

v" Identificar la fuente que origind el problema sanitario, para poder establecer programas
integrales de manejo de los recursos.

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

v" La aplicacién de antibiéticos solo se hara cuando realmente se requiera y bajo un control
muy estricto, como es el cerrar compuertas de salida durante el tiempo recomendado para
que actue el producto aplicado. No se deberan aplicar antibiéticos de manera profilactica.

e Descargas de aguas residuales.

Para evitar los diferentes impactos significativos por la descarga de aguas residuales, la medida de
mitigacion por medio de la cual podré hacerse es utilizando dos lagunas de oxidacion como areas de
sedimentacion, donde se facilitara la sedimentacion de los solidos mas gruesos y la oxidacion de la
materia organica, asi como la asimilacién de los excedentes de fertilizantes, ademas, se agregaran
organismos filtradores tales como los moluscos (ostiones) para el tratamiento del agua residual. Los
moluscos tomaran las particulas alimenticias no consumidas, materia fecal del camaron y otros
solidos suspendidos, en el agua de descarga.

Es conocido que los moluscos, tienen una gran capacidad de filtracién, llegando a bombear hasta
250 litros por dia. Los moluscos estaran filtrando 250 litros por organismo/dia, por lo que se requiere
de utilizar una densidad 1,363 organismos para dicho volumen de agua.

Se iniciara con la siembra de 1,363 de ostrillas de la especie Crassotrea spp, esa siembra se
realizara en cajas plasticas tipo néster utilizando en cada una, una bolsa de malla mosquitero, 70%
de sombra, de plastico en cada caja. La densidad inicial es de 1,400 ostrillas en talla de 3.0-5.0 mm,
iniciandose asi su crecimiento, hasta los 5.0-6.0 cm y se lleva un tiempo de 5 a 6 meses en el
sistema de suspension, con una mortalidad de 10 a 15 % ocupando 4 lineas madre de 150 cm cada
una, distribuidas a lo largo de las lagunas de sedimentacién.
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Este manejo es factible ya que la superficie para los recambios de agua es de alrededor del 9%, los
recambios diarios seran del 5%, por su parte el vaciado de los estanque sera gradual una vez
cosechado para no descargar grandes cantidades de agua que no puedan ser manejadas por las
lagunas de oxidacion. Las aguas permaneceran en proceso de sedimentacion por gravedad
alrededor de dos horas y estas serén conservadas 20 horas, para que por proceso de oxidacion
liberen a la atmosfera dioxido de carbono resultante de la fotosintesis de las cianobacterias.

Se dara tratamiento preventivo por medio de bacterias nitrificantes (EPICIN 3W), el cual es un
ecosistema microbiano natural con agentes estabilizantes agregados y fomentadores del
crecimiento, destinado a destoxificar los estanques de engorde en acuicultura:

e Elimina los productos de desechos que contaminan el agua, como el amoniaco, los nitritos y
sulfuro de hidrogeno, reduciendo de esta manera el estrés y proporcionando un ambiente
mas saludable para el crecimiento del animal acuatico

e Mejora la salud del animal y su resistencia a enfermedades al crear un ambiente probiético.

e Establece un cultivo natural de bacterias benéficas en los estanques que inhibe el
crecimiento de bacterias patdgenas como las especies de Vibrio spp.

e Reduce las necesidades de recambio de agua proporcionando una ambiente mas bio-
seguro.

e Formulado para engorde en estanques para proporcionar econdémicamente el maximo de
células microbianas benéficas.

Para complementar esta medida se debera coordinar con las granjas que descargan sus aguas
residuales para hacerlo mientras no estén realizando bombeo y no entrar en conflictos, evitando que
el vecino no esté introduciendo a sus estanques las aguas descargadas.

Es importante destacar que para que tenga resultado el control de aportacion de sélidos
sedimentables deben participar las granjas ubicadas dentro del radio de influencia con el apoyo y
coordinacion de las autoridades locales (Delegacion Federal de la SEMARNAT, Delegacion Federal
de la PROFEPA y CESASIN.

Una de las medidas preventivas sera la construccién e instalacion del Sistema Excluidor De Fauna
(SEFA tipo 1), esto con la finalidad de evitar la entrada de fauna marina indeseable (depredadores
de camaron) y asi evitar matarlos.

También se establecera un Programa de Monitoreo de la calidad del agua en el cuerpo receptor de
la descarga. Los muestreos se haran una vez por semana para determinar los parametros indicados
en la NOM-001-SEMARNAT-1996, mismo que estara siendo realizado por parte del CESASIN:

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA.

- Se realizaran muestreos diarios de pardmetros fisicoquimicos en estanqueria, lagunas de
oxidacion, canal reservorio y canal de descarga.
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- Se realizaran muestreos semanales de parametros fisicoquimicos en la toma de agua y
cuerpo receptor de las aguas residuales.

- Se realizaran muestreos trimestrales para la deteccién de pesticidas y metales pesados
en la zona de establecimiento de la toma de agua de la granja.

- Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el cuerpo de agua de
abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes metas:

1.- Regulacion de las condiciones ambientales, para buscar que se den los rangos de
sobrevivencia y crecimiento deseables por el acuacultor.

2.- Manipulacién de los nutrientes para incrementar la produccién de plancton, (alimento
natural del camaron).

3.- Manipulacién de la turbidez y contenidos toxicos producidos por la densidad de
organismos Y los desechos de la alimentacion suplementaria.
4 .- Manejo eficiente de los recambios de agua.

5.- Cuidadosa atencién de los problemas de calidad del agua que se pudiesen presentar
durante el manejo del cultivo.

Los muestreos de calidad del agua serdn muestreados en el extremo de un pequefio muelle
localizado cerca de la compuerta de salida del agua, siendo éste de una longitud aproximada de 15
m; las mediciones se tomaran a una profundidad de 20 cm de la superficie del agua.

Ademas se evaluaran las condiciones atmosféricas prevalecientes al momento de realizarse dichos
muestreos.

MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de parametros fisicoquimicos se deberan realizar dos veces al dia (5:00 a.m. y 4:00
p.m.), siendo éstos Temperatura del Agua y Ambiental (T °C), Salinidad (%0), Potencial hidrégeno
(pH), Turbidez, Oxigeno disuelto (O2), Amonia (NHs), Nitritos, Nitratos y Fosfatos, llevdndose a cabo
de acuerdo a la metodologia recomendada para ello.

Estos muestreos se deberan realizar tanto en la estanqueria de la granja, como en canal reservorio,
lagunas de oxidacion y dren de descarga de aguas residuales, ademéas se deberan analizar los
parametros que se encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996, los cuales se realizardn mensualmente.
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En canal de llamada ya establecido y cuerpo de agua de abastecimiento estos muestreos se
realizaran de manera semanal y también dos veces (5:00 a.m. y 4:00 p.m), debiéndose registrar en
una bitacora de control con el fin de referenciar las variaciones de éstos parametros.

B. MANTENIMIENTO.

e Reparacion de borderia, desazolve de drenes y canales.

El material extraido de los drenes y canales se depositara sobre los bordos que conforman los
estanques, compactandose para evitar una rapida erosion, para lo cual se utilizara una draga.

e Reparacion de bombas.

Cuando se vayan a reparar las bombas o0 en trabajos de mantenimiento rutinario, se pondra material
absorbente (arena o aserrin) de diesel, grasa o aceite. Una vez terminados los trabajos se procedera
a recoger el material contaminado y se depositara en tambos para su posterior transporte y
confinamiento por parte de empresas dedicadas al transporte, tratamiento, reuso y/o confinamiento
de éste tipo de residuos.

El aceite quemado extraido de los motores de las bombas se depositara en tambos de 200 It los
cuales sera dispuestos en el almacén temporal de residuos peligrosos para su posterior envi6 a
reciclaje por empresas autorizadas.

Para los residuos de tipo sanitario se dispondra de sanitarios portatiles, el cual su limpeza estara a
cargo de la empresa contratada para prestar este servicio.

ABANDONO DEL SITIO.

De tomar la decision de abandonar el proyecto, se establecera un programa de restauracion del sitio
y area de influencia afectada por el desarrollo del proyecto, dicho programa debera estar en
coordinacion con las Autoridades Federales, Estatales y Municipales y se implementard dentro de
los 15 dias posteriores al aviso de abandono del proyecto, aunque cabe hacer mencidn que no se
tiene proyectado el abandono del proyecto, ya que se estima que el proyecto dure un tiempo
aproximado de 25 afios y con mantenimiento se pueda extender por otro periodo igual o mayor.

Reutilizar la mayor cantidad de los materiales que se recuperen de las obras auxiliares, asi como
romper los bordos para que con la accion erosiva del agua y el viento y a través del tiempo se
vuelvan a restituir las condiciones topograficas originales.

IMPACTOS RESIDUALES
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Los impactos residuales por este tipo de actividad son los siguientes.
Residuos.

Soélidos. Estos seran acumulados en el sitio que autorice el H. Ayuntamiento de Culiacan para su
confinacion.

Combustibles y aceites derramados. Si bien estara prohibido realizar reparaciones en la zona de
proyecto de presentarse un derrame por mal funcionamiento de maquinaria o vehiculos, estos seran
colectados en recipientes, para ser recogidos y manejados por una empresa especializada y
autorizada por SEMARNAT y PROFEPA.

Aguas residuales. La aguas residuales del proceso de engorda se les dara tratamiento rustico
mediante lagunas de oxidacion con el fin de garantizar el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-
1996, se tomara una muestra de agua durante el llenado del estanque, y se tomara un muestra de
agua de la laguna de oxidacion antes de ser descargadas, las muestras seran analizadas por un
laboratorio certificado ante CONAGUA y PROFEPA. EI Promovente gestionara ante CONAGUA la
concesion de descargas de aguas residuales.

Otro impacto residual que podria presentarse seria el caso de que ocurriera una contingencia
epidemiologica ya sea bacteriana o viral, pudiéndose desarrollar las enfermedades en los
organismos (camarones) del sistema receptor o bien la resistencia de los microorganismos a
determinados antibioticos y que pueden invadir el sistema receptor de las aguas residuales de la
granja.

Para evitar éste impacto se adoptaran las medidas propuestas anteriormente, aunado al Manual de
Buenas Practicas para la Acuacultura el cual se solicitara un ejemplar al CESASIN.

Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmésfera.

Residuos Sélidos Peligrosos.- No existe un método para calcular la cantidad de este tipo de
residuos, que consisten en estopas impregnadas de aceites quemados, grasa o combustible, que
son las unicas sustancias consideradas como residuos peligrosos; sin embargo, se debera
considerar la instalacion de un depésito especial para este tipo de materiales, el cual debera ser
dispuesto por una empresa autorizada por las autoridades ambientales para tal fin.

Residuos Liquidos Peligrosos. - Este tipo de residuos lo conforman los aceites usados,
provenientes del mantenimiento de la maquinaria que se calcula en el 75% del total consumido, los
cuales deberan ser almacenados en depositos especialmente destinados para ello (tambos de 200
litros) en un espacio especialmente construido para tal fin.

183



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

Como residuos solidos peligrosos se generaran aceites usados (50 It/afio), filtros usados (24
filtros/afio), estopa impregnada de aceite (36 Kg. /afio) y grasa 220 Kg/afio.

Los residuos peligrosos, seran enviados a una empresa debidamente autorizada para su tratamiento
ylo disposicidn segun sea el caso.

Emisiones Atmosféricas. - La calidad del aire se verd modificado por las acciones propias de la
obra tales, tréfico vehicular.

Se implementara un programa de mantenimiento preventivo y correctivo a los vehiculos, maquinaria
y equipo, de manera periddica con la finalidad de evitar que estos generen emisiones superiores a
las permitidas por la normatividad.

Al incrementarse el tréfico vehicular por los caminos, aumentaran las emisiones de contaminantes,
siendo éste un impacto ambiental negativo, sin embargo, como ya se menciond anteriormente, se
tiene un alto grado de amortiguamiento debido a la calidad del aire en la zona.

Cualquier contingencia o cambio en el proyecto, se dara aviso a la autoridad competente.
Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

Los residuos peligrosos (lubricantes), seran enviados a una empresa debidamente autorizada para
su tratamiento y/o disposicion segun sea el caso.
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CAPITULO VI

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

VII.1 Pronéstico del escenario

Considerando que el uso del suelo en el Predio ya presenta algunas alteraciones en los factores
ambientales por el uso agricola, acuicola y caminos rusticos de tierra, las modificaciones al entorno

que se han identificado son:

Las condiciones ambientales sin y con Proyecto se describen en la tabla siguiente

ESCENARIO SIN Y CON PROYECTO POR FACTOR AMBIENTAL

Escenario Sin

Factor Ambiental
Proyecto

Escenario Con Proyecto sin
medidas de mitigacion

Escenario Con Proyecto con
medidas de mitigacion

El uso del suelo
modificado  por las
actividades agricola y
acuicola presenta una
erosion ligera.

Suelo

Por la conformacién de la
borderia; se alterara la
dinamica biogeoquimica, por la
excavacion y remocién del
subsuelo.

La borderia de los estanques
sera una barrera fisica que
impedira el desplazamiento
normal de las corrientes de aire
al ras del suelo, lo cual
provocara erosion de la
borderia ocasionando azolve
de las compuertas de salida de
los estanques y del dren.

Se alterara la calidad del suelo
por la disposicion a cielo
abierto de los residuos sélidos,
liquidos o peligrosos que se
puedan generar durante las
Etapas del proyecto.

Por el alto contenido de
Nitrogeno que contiene el
fertilizante inorgénico que se
aplicara en los estanques,
provocara una acumulacion de
Nitrogeno en el suelo en forma
de Amonio (NH4+), el cual por
la accién bacteriana se estaria
transformando en Nitritos y

Se evitara dejar cortes
pronunciados que puedan ser en el
futuro causa de erosion del suelo,
por ejemplo; los taludes interiores
de los bordos deberan tener una
pendiente 3:1, para evitar la rapida
erosion de los mismos, ademas de
prolongar su vida Util.

Los residuos organicos como
fragmentos de verduras, frutas,
papel y carton se irdn depositando
en una composta para la formacion
de suelo organico, el cual se puede
aprovechar posteriormente para la
formacién de jardines o pequefios
huertos dentro del predio de la
granja, o bien disponerse donde la
autoridad municipal competente lo
disponga.

Los residuos de plastico como son
bolsas o envases, se depositaran
en contenedores que se enviaran
una vez por semana al basurén
mas cercano, que se haya
autorizado por el H. Ayuntamiento
de Culiacan.

Para evitar una rapida acidificacion
del sustrato de los estanques estos
deberan airearse por o menos
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Nitratos, provocando a largo
plazo ensalitramiento del piso
de la granja.

durante quince dias entre cada
ciclo de siembra, por lo que seran
de 1 0 2 veces por afio y de ser
necesario se llevard a cabo una
aplicacion de cal a razon de 50 Kg.
por Hectarea.

Aire

Generacion de polvo
durante el transito
vehicular de las
carreteras de terraceria
de la zona.

No existen barreras
fisicas que interfieran
las corrientes del aire,
permitiendo un fuerte
recambio de las capas
de aire.

Generacion de polvos y gases
de combustion interna por la
maquinaria utilizada en la
construccion y mantenimiento
de la granja.

La modificacion de la calidad
del aire sera temporal, debido a
que la zona presenta una
circulacion del aire favorable,
que permite la disipacién de las
particulas en la atmdsfera.

Se dard mantenimiento preventivo
a la maquinaria que se utilice.

Se hara riego constante de vias de
acceso que estén expuestos al
viento.

Agua

El consumo de agua en
la zona es menor dada
la  baja  densidad
poblacional. Como se
refirid anteriormente, en
la zona no existe
drenaje pero su bajo
consumo de agua
también hace minima la
generacion de aguas
residuales. El agua
residual que en su
mayoria es de origen
doméstico se dispone
en letrinas.

En el caso del agua
salobre, esta si es
abundantemente y es
utilizada para la
operacion y
mantenimiento de
granjas camaronicolas,
por lo que también se
generan grandes
cantidades de aguas
residuales, dichas aguas
son descargadas a

Se generara agua residual por
el cultivo de camaron y se
descargaran hacia el estero
vecino La Ventana.

El agua residual de la granja
transportara metabolitos  del
camarén, alimento balanceado
residual, nitrégeno en sus
diferentes formas (N-
amoniacal, nitratos, nitritos y
nitrégeno inorganico), asi como
fosfatos, mayor concentracion
de sales (salinidad) y especies
de fitoplancton y zooplancton
que fue inducido su crecimiento
en los estanques y que no se
encuentran en forma natural o
€s en concentraciones muy
bajas. Ademas si la granja tiene
problemas sanitarios el agua
salobre  residual  también
aportara residuos de
antibiéticos y microorganismos
patdgenos.

Para minimizar o prevenir dafios
causados a este factor se
construira una laguna de oxidacion
y sedimentacion, con el fin de
impedir que las aguas residuales
provenientes del cultvo de
camarén afecten las aguas  del
estero y bahia vecinas.

Se establecera un Programa de
Monitoreo de la calidad del agua
que se suministrara y descargarg,
que contenga informacion sobre el
comportamiento de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO),
solidos suspendido totales (SST),
sdlidos  sedimentables  totales
(SSeT),  bacterias  coliformes,
vibrios, protozoarios y
dinoflagelados, para lo cual se
buscaré el apoyo se Comité Estatal
de Sanidad Acuicola de Sinaloa
(CESASIN).

Los muestreos se haran una vez
por semana para determinar los
parametros indicados en la NOM-
001-SEMARNAT- 1996, mismo que
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drenes que las dirigen
hacia los  esteros
aledafos. Los
contaminantes que
estas aguas suelen
arrastrar son restos de
las heces de los
camarones, asi como
compuestos propios de

los alimentos
balanceados y
fertilizantes

administrados a los
estanques de engorda
para el  desarrollo
apropiado del camaron.

estarad siendo realizado por parte
del CESASIN.

Flora

Este factor ambiental en
un radio de 5.0 km con
respecto al Predio, se
ha afectado
significativamente por el
desarrollo agricola,
pastoreo y acuicola que
por afios se ha realizado
en la zona.

En la zona de proyecto
la vegetacion es escaza.

Se afectard la escasa flora
existente dentro del predio,
misma que se encuentra
constituida  por  vegetacion
halofita y de tipo
sarcocaulescente  constituida
principalmente por  chamizo,
vidrillo 'y algunos  otros
organismos.

Debido a que el sitio donde se
establecera el canal de llamada
no cuenta con vegetacion de
manglar por ser un sitio
utilizado por los pescadores de
la zona, esta desprovisto de
vegetacion de manglar por lo
que no ocasionara ningun
impacto sobre éste factor.

Se permitird y/o inducird la
proliferacion  de  plantas  de
chamizo, vidrillo, coquillo y mangle
en éareas adecuadas y taludes
externos de los bordos para reducir
la erosién de éstos.

Fauna

Fauna silvestre
perturbada  por los
trabajos agricolas, de
agostadero y trafico
vehicular de caminos
vecinales.

La fauna marina

Con el trafico vehicular en la
zona, se ahuyentara
temporalmente  la  fauna
terrestre, asi como se podra
atropellar a ejemplares de lento
desplazamiento que no tengan
tiempo de retirarse del area de
trabajo.

El hecho de que se esté
azolvando del dren modificard
las condiciones del sustrato y

Por ninglin motivo se permitira la
caza, captura, ahuyentamiento o
persecucion de la fauna silvestre
ylo la comercializacion de especies
de la flora, que se encuentre en el
predio o terrenos aledafios.

El control de aves depredadoras de
camarén se podra hacer con
métodos que no pongan en riesgo
la vida de las aves, es decir, se
podran emplear cohetes 0 equipos
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con ello la distribucion y | que emitan sonidos ultrasénicos a
abundancia de la fauna | diferentes frecuencias.

intersticial (moluscos y
crustaceos, entre otros), cada
vez que se tenga que
desazolvar.

El control comunmente
aplicado para eliminar los
depredadores del camarén en
los estanques, es
ahuyentandolos 0
sacrificandolos, lo cual pone en
riesgo las poblaciones
naturales de la  zona,
principalmente aves

En base a lo anterior, se ha determinado que el Proyecto, es viable desde el punto de vista
ambiental, ya que de los impactos identificados, la mayoria se puede minimizar o prevenir los
efectos con la implementaciéon de medidas que son factibles de llevar a cabo sin poner en riesgo
econdmico o técnico el Proyecto.

Con base en el analisis del escenario ambiental modificado y con todos los estudios que se
realizaron para la consolidacion del proyecto asi como las caracteristicas biofisicas y
socioecondmicas del lugar se tiene que:

Con el explosivo crecimiento de las granjas camaronicolas tanto en la zona, como en el Estado, la
regulacion ambiental ha sido exigida de una manera muy estricta, por lo que la granja Acuicola
desde su inicio de preparacidn y construccion, hasta su puesta en operacion, se apegara a dichas
disposiciones legislativas con el fin de evitar el deterioro de los factores naturales de la zona.

Actualmente se estd alcanzando una sobre explotacion del camarén silvestre, por lo que la
alternativa a seguir para mantener el crecimiento de la actividad camaronicola es la de crear granjas
en las que el manejo del producto sea extremadamente cuidadoso mediante un protocolo de buenas
practicas de manejo seguro del camardn, con el fin de evitar caer en productos de escasa calidad, y
poder satisfacer las demandas y requerimientos del mercado nacional y/o internacional.

El potencial reproductivo de estos crustaceos, aunado a su alta tasa de crecimiento, son los factores
que han permitido resistir esta tendencia a la sobre explotacion, pero a medida que pasa el tiempo
va creciendo el esfuerzo pesquero y bajando el indice de captura por unidad de esfuerzo, asi que la
aparicién de nuevas granjas acuicolas, es evidente en el estado, por lo que la competencia por
productos e insumos se presenta continuamente.
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Sobre la base del analisis fisicoquimico del agua, se concluye que se encuentra dentro de la
clasificacion normal para este tipo de agua; en cuanto a metales pesados los analisis muestran que
estos elementos se encuentran muy por debajo de los niveles criticos para el desarrollo de la vida
acuatica, en particular el camaron.

Los niveles de residuos de plaguicidas encontrados en el agua son bajos, asi como también la
estabilidad de dichos elementos en el agua es muy corta, por lo que las aguas son perfectamente
aprovechables, asi mismo no existen tendencias de olor o decaimiento de materia organica que
provoque la aparicion de sulfuros hidrogenados en los fondos de los esteros y el color del agua es
verde esmeralda, como toda agua apta para la vida organica, la cual presenta riqueza de
productividad primaria y con esto el alimento para el camarén.

No existen problemas de contaminacién bacteriolégica cercana a la zona, ya que la zona industrial
se encuentra muy alejada del proyecto en cuestion lo mismo que la zona urbana.

De acuerdo a la evaluacion, podemos sefialar que el pronostico del proyecto es excelente y presenta
multiples ventajas; el proyecto beneficiara directamente a los propietarios de la granja acuicola y la
region a través de la generacion de empleos, de impuestos, etc., como se puede observar en lo
siguiente:

o Respecto al analisis de mercado, no se encontrd ninguna limitante que pudiera poner en riesgo
la comercializacion de la produccion. Localizando una demanda potencial enorme para el
producto en el drea donde se analiza la instalacion de la granja, puesto que esta es la zona con
mayor potencial acuicola a nivel nacional, con un desequilibrio entre la oferta y la demanda de
camaron.

e Enlos aspectos de ingenieria, se resume que por su localizacion muestra grandes ventajas, por
lo 6ptimo de las condiciones naturales del terreno, del clima y de las vias de comunicacion.

¢ En cuanto al marco legal e institucional, el presente proyecto cumple con los requisitos legales,
se tramitard en su momento el permiso de uso de aguas nacionales y de tenencia de la tierra,
ademas de que cumplen con las normas ecoldgicas para el desempefio de dicha actividad de
acuerdo al estudio de impacto ambiental que se esta elaborando actualmente.

No obstante, las bondades del proyecto existen mdltiples impactos ambientales mismos que pueden
ser atendidos con medidas de mitigacion y/o prevencion propuestas en este estudio, principalmente
en las cuestiones de manejo de los organismos, abastecimiento y descarga de agua salobre y las
cuestiones de sanidad ambiental, biologica y laboral.
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VIl.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Objetivos

Dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 referente a las aguas
residuales provenientes del cultivo, manteniéndolas dentro de los limites maximos permisibles
contenidos en esta norma y de ésta forma contribuir a la proteccidn de la vida acuatica.

Monitoreo patoldgico de los organismos para producir camarones libre de patégenos.

Para cumplir con el programa de monitoreo ambiental, se pretende realizar diversos muestreos tanto
dentro el predio, como fuera del mismo, tales como andlisis de calidad de agua y suelo, entre los que
destacan por su importancia Oxigeno disuelto, pH, salinidad, Temperatura, productividad, presencia
de pesticidas y metales pesados tanto, en el area de establecimiento de la toma de agua como en el
cuerpo receptor.

Ademas se analizaran los parametros poblacionales (crecimiento poblacional, crecimiento individual,
determinacion de los indices de mortalidad por ciclo), monitoreo de enfermedades (bacterianas, por
protozoos, virus, etc.) tratando de disminuir al minimo su incidencia, ademas de detectar las posibles

alteraciones que pudiera haber, o bien que se pudiesen presentar y poder contrarrestar sus efectos
de manera oportuna.

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA.

- Se realizaran muestreos diarios de parametros fisicoquimicos en estanqueria, reservorio y
canal de descarga.

- Se realizaran muestreos semanales de parametros fisicoquimicos en la toma de agua y
cuerpo receptor de las aguas residuales.

- Se realizaran muestreos trimestrales para la deteccion de pesticidas y metales pesados en
la zona de establecimiento de la toma de agua de la granja.

- Muestreos de productividad primaria (en estanqueria y en el cuerpo de agua de
abastecimiento).

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el manejo de la calidad del agua se deben considerar las siguientes metas:

1.- Regulacion de las condiciones ambientales, para buscar que se den los rangos de
sobrevivencia y crecimiento deseables por el acuicultor.

2.- Manipulacion de los nutrientes para incrementar la produccion de plancton, (alimento
natural del camaron).

3.- Manipulacion de la turbidez y contenidos tdxicos producidos por la densidad de
organismos y los desechos de la alimentacién suplementaria.
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4.- Manejo eficiente de los recambios de agua.
5.- Cuidadosa atencion de los problemas de calidad del agua que se pudiesen presentar
durante el manejo del cultivo.

Los muestreos de calidad del agua seran muestreados en el extremo de un pequefio muelle
localizado cerca de la compuerta de salida del agua, siendo éste de una longitud aproximada de 15
m; las mediciones se tomaran a una profundidad de 20 cm de la superficie del agua.

Ademas se evaluaran las condiciones atmosféricas prevalecientes al momento de realizarse dichos
muestreos.

MUESTREO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los muestreos de parametros fisicoquimicos se deberan realizar dos veces al dia (5:00 a.m. y 4:00
p.m.), siendo éstos Temperatura del Agua y Ambiental (T °C), Salinidad (%0), Potencial hidrégeno
(pH), Turbidez, Oxigeno disuelto (O2), Amonio (NH3), Nitritos, Nitratos y Fosfatos, llevdndose a cabo
de acuerdo a la metodologia recomendada para ello.

Estos muestreos se deberan realizar tanto en la estanqueria de la granja, como en canal reservorio y
dren de descarga de aguas residuales, ademas se deberdn analizar los parametros que se
encuentran especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, los cuales se
realizaran mensualmente.

En canal de llamada y cuerpo de agua de abastecimiento estos muestreos se realizaran de manera
semanal y también dos veces (5:00 a.m. y 4:00 p.m.), debiéndose registrar en una bitcora de
control con el fin de referenciar las variaciones de éstos parametros.

Analisis de Pesticidas (Organoclorados y Organofosforados) y Metales pesados.

Es muy importante llevar a cabo estos anélisis en la zona donde se encuentra establecida la toma de
agua para la granja, ya que al detectar a tiempo estos contaminantes en el agua nos podemos evitar
problemas de mortalidad de organismos a causa de ellos y establecer las medidas necesarias para
su control.

La toma de muestras de agua para determinar la presencia de este tipo de contaminantes en el agua
se realizara de acuerdo al protocolo establecido por el laboratorio donde seran analizarén las
muestras.

MONITOREO DE MICROORGANISMOS PATOGENOS.

-Se realizaran muestreos de poblaciones bacterianas presentes en estanques.
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Semanalmente

e Enagua.
e Ensustrato
e Enorganismos

Este monitoreo es uno de los mas importantes de realizar, ya que de este depende el buen resultado
de nuestro cultivo, debido a que nos permitira obtener un mayor conocimiento de las enfermedades
que ciclo tras ciclo nos esta ocasionando problemas de mortalidad en los organismos cultivados y su
forma de tratamiento especifico.

El analisis de patdgenos se deberé realizar cada semana y se tomaran muestras de agua, bentos y
organismos, la metodologia de toma de muestras que se empleara serd la establecida por el
laboratorio al cual se envien las muestras.

Dentro de los microorganismos que se estaran analizando se encuentran los virus, los cuales en los
ultimos afios son la principal causa de mortalidad en las granjas.

Para la deteccion de esta clase de microorganismos se utilizan las técnicas del Dot-Blot y PCR, las
cuales dan resultados favorables en la identificacion de esta clase de virus (WSVS y TSV, entre los
mas importantes), entre otros.

Cabe destacar que estos virus, son los que mayormente atacan a la principal especie cultivada en
las granjas de Estado (L. vannamei), aunque también se presentan otros que ocasionan problemas
de mortalidad de organismos.

Presencia de virus

Antes del cambio de las condiciones climaticas, o bien si se detectan alteraciones en el
comportamiento normal de los camarones, se deberan enviar para su andlisis muestras de
camarones a los laboratorios certificados, para que se les realicen las pruebas de deteccion de Taura
y Mancha blanca.

Monitoreo de Parametros Poblacionales.

Estos se llevaran a cabo de manera rutinaria y como parte del trabajo cotidiano que se desarrolla en
la granja, debiéndose realizar semanalmente tanto el poblacional como el muestreo de crecimiento.
Con esto nos podemos dar cuenta de la cantidad de organismos presentes en el estanque y su
crecimiento en peso, registrandose en una bitacora de control.

Muestreo de crecimiento.

El muestreo de crecimiento es la Unica relacién que se tiene para evaluar el 6ptimo desarrollo de la
granja camaronera desde la siembra hasta la cosecha, ya que para manejar correctamente la granja,
éste muestreo debera reflejar lo mas acertado posible el estado de la poblacion existente en cada
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uno de los estanques, tanto en lo que se refiere al peso promedio, como a la homogeneidad en las
tallas.

Este muestreo se debera aprovechar para estimar el estado de salud que guardan los organismos,
su distribucién por estanque y su densidad diaria. Es también punto clave del manejo de la
camaronera y se debe poner mucha atencion a su realizacion tanto en la técnica de llevarlo a cabo,
como en el andlisis de los resultados de éste.

Muestreo Poblacional

Los datos de camarones capturados en la orilla durante los muestreos, tienen una gran fluctuacion
debido a factores diversos, tales como cambios de temperatura y la influencia de las fases lunares,
entre otros.

Cuando la marea se encuentra bajo la influencia lunar, se pueden obtener una mayor cantidad de
organismos por muestreo, pudiéndose obtener una mejor aproximacion de la densidad que se
encuentra en cada estanque, en cambio cuando hay marea baja, en el mismo estanque se puede
obtener una menor cantidad de organismos por atarrayeo, lo cual puede dar un resultado erréneo,
aunque con experiencia es posible calcular la densidad existente bajo estas condiciones.

Lo anterior se puede corroborar mediante la realizacion de muestreos mensuales de poblacién,
lanzando la atarraya 10 veces / ha en todo el estanque (25 % en las orillas y el 75 % en el resto del
mismo).

En algunas granjas se realizan los muestreos durante la noche, cuando hay marea alta, para estimar
con mayor exactitud la densidad existente, aunque esto es posible lograrse mediante la repeticion de
los muestreos poblacionales, los cuales es posible realizarse en cualquier momento y combinados
con los muestreos de crecimiento.

El crecimiento puede utilizarse también como indice poblacional, ya que ambos estan directamente
relacionados. El tratamiento sistematico de los datos reales, mediante el uso de la estadistica,
permite establecer con un determinado grado de confianza los intervalos de seguridad para los
coeficientes de correlacion, que son los que explican la taza de crecimiento del camarén en funcion
de la densidad de siembra.

Analisis de Productividad Primaria

Los muestreos de Productividad primaria, se deberan realizar semanalmente en la estanqueria de la
granja, asi como la densidad de fitoplancton y la demanda bioguimica de oxigeno.

Los muestreos en la zona de establecimiento de la toma de agua, se realizaran una vez cada quince
dias, con la finalidad de conocer la calidad de agua que se esta introduciendo a la granja.
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Para los muestreos de fitoplancton, se realizaran analisis cualitativos y cuantitativos de las especies
que hay que controlar y relacionarlos con los datos de turbidez, y de acuerdo a los resultados
obtenidos deberan tomarse las medidas que segun los valores de los muestreos de turbidez,
temperatura y oxigeno tomados por la mafiana arrojen.

VII.3 Conclusiones

El Proyecto denominado “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola
para el Cultivo de Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)”, es relativo al Sector Pesquero y se
pretende llevar a cabo en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral, municipio de
Culiacan, Sinaloa.

El Predio tiene una superficie de 629,945.95 m2,

Se pretende llevar a cabo la Construccion, operacion y mantenimiento de una granja acuicola, para
la produccion de camaron en estanqueria rustica mediante el sistema de cultivo semi-intensivo, para
lo cual se tiene contemplado cultivar camardn blanco (Litopenaeus Vannamei). Para llevar a cabo
esto, seran construidos 4 estanques, una laguna de oxidacion, borderia, un canal reservorio y
drenes de descarga.

Se identificaron 72 impactos ambientales, de los cuales 59 son de tipo Adversos y 13 Benéficos.
De los impactos ambientales identificados como Adversos, se evaluaron 46 como Adversos no
significativos y 13 Adversos significativos.

De los 59 impactos identificados como Adversos, los 46 se pueden minimizar o evitar sus efectos
mediante la implementacion de medidas de mitigacion o prevencion, lo cual representa el 77.96 %.

De los factores ambientales, el que presento la mayor cantidad de impactos fue el suelo con 15
impactos, seguido por el aire con 11 y fauna con 10.

En base a las caracteristicas del Proyecto y el grado de influencia e impactos tanto positivos como
negativos, se han determinados las opiniones siguientes:

Opinién Técnica.

e La operacion de la granja acuicola no utilizara sustancias peligrosas, pero si utilizara
fertilizantes y alimentos balanceados

e Se construiran lagunas de sedimentacion para un previo tratamiento de las aguas
residuales antes de ser descargadas a la bahia.

e Se establecera un programa de monitoreo para la calidad del agua.

Socioeconomico.

195



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,
municipio de Culiacan, Sinaloa.

e Con la implementacion del Proyecto, se estara generando empleo permanente para los
centros poblados circundantes a los mismos ademés de la generacién de una derrama
econdmica importante tanto para la zona como para los socios de la empresa Promovente.

Opinion Ambiental.

e Se respetara las zonas de manglar que se encuentran en areas colindantes al predio.

e Los residuos de plastico como son bolsas o0 envases, se depositaran en contenedores que
Se enviaran una vez por semana al basurén mas cercano, que se haya autorizado por el H.
Ayuntamiento de Culiacan.

e De tomar la decisién de abandonar el proyecto, se establecera un programa de
restauracion del sitio y area de influencia afectada por el desarrollo del proyecto.

En base a lo anterior, se ha determinado que el Proyecto, es viable desde el punto de vista
ambiental, ya que los impactos adversos identificados, la mayoria se pueden minimizar o prevenir
los efectos con la implementacion de medidas que son factibles de llevar a cabo sin poner en riesgo
econdmico o técnico el Proyecto.
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CAPITULO VIII

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

VIIl.1 Formatos de presentacion

A: FORMATOS DE PRESENTACION: SOLICITUD DE RECEPCION DEL ESTUDIO DE MIA-P,
ESTUDIO MIA-P, RESUMEN EJECUTIVO Y ALBUM FOTOGRAFICO DEL SITIO DEL PROYECTO

SOLICITUD DE RECEPCION DEL ESTUDIO DE MIA-P.

Se elabora la Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, para la obtencion de la
Anuencia en Materia de Impacto Ambiental, para la autorizacién de actividades acuicolas, en
correspondencia del proyecto con el Articulo 5°. (Facultades de la Federacion) y articulo 28
(evaluacion del impacto ambiental de obras y actividades) de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) de acuerdo a su ultima reforma publicada DOF 15-05-2013,
identificando algunas obras o actividades asociadas a esta actividad que le corresponden a dicha
ley, de acuerdo a lo establecido en la fraccion lll.

En dicho articulo 28, la LGEEPA, sefiala que la evaluaciéon 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 establecidas en las disposiciones para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minino sus efectos negativos sobre el medio ambiente”. Para
ello se establece las clases de obras o0 actividades, que requeririan previa autorizacion en materia de
impacto ambiental por la secretaria. También le aplica el REIA, Articulo 5, inciso L, fracciéon Il

B. ESTUDIO MIA-P, SU RESUMEN EJECUTIVO Y ALBUM FOTOGRAFICO DEL SITIO DEL
PROYECTO.

1.- Referido a la MIA-P del proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja
acuicola para el Cultivo de Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)”, en el predio La Puntilla
perteneciente al ejido El Higueral, municipio de Culiacan, Sinaloa, se refiere a la construccion,
operacion y mantenimiento de una granja para el cultivo de camaron, la maquinaria que se utilizara
son: draga, excavadora y camiones de volteo de 7 y 14 m?3 y generadores de energia; para tal efecto
se solicita a la SEMARNAT mediante este documento, la Autorizacion en Materia de Impacto
Ambiental.
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La informacion plasmada en la MIA-P tiene como base la identificacion de cada uno de los
componentes ambientales del sistema ambiental en que se inserta el proyecto, asi como la
metodologia mediante la cual estos fueron reconocidos, para servir de base a la identificacion de los
impactos ambientales que se generaran con el proyecto.

INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION:

COMPONENTE AMBIENTAL, DESCRIPCION METODOLOGICA O LINEA BASE DE SUSTENTO

SUELO Primeramente, a solicitud de la promovente, se realizd un recorrido por el predio
seleccionado en primera instancia para ver las posibilidades de ser utilizado como granja acuicola
para el cultivo de camardn. En esta visita de campo participaron ademas de la promovente, un
Ingeniero Civil con especialidad en trabajos de topografia y un Bidlogo para determinar en el
colectivo las posibilidades de los predios en mencién para la construccion de la granja acuicola, sin
menoscabo de las condiciones naturales del medio ambiente en el que se sitla el predio.

Desde el punto de vista de impacto ambiental, en los Capitulos V, VI y VIl la MIA-P aborda
sistematicamente la relacion de los impactos ambientales identificados, las medidas de mitigacion
ylo compensacién en su caso que le corresponde a cada uno de los componentes ambientales, asi
como el analisis del sistema ambiental presente y el de los cambios del mismo con la operacion del
proyecto.

AGUA De acuerdo a los objetivos del proyecto de construccion, operacion y mantenimiento de una
granja acuicola, se requiere de la utilizacion de este recurso para el proceso del cultivo de camarén.

En la zona de estudio, el agua salobre se utiliza principalmente para consumo humano, ganadero y
riego agricola.

En las inmediaciones del Proyecto, no se observan descargas de aguas residuales de origen
domeéstico o industrial.

FLORA. - el predio del proyecto ya se encuentran desprovistos de vegetacion, por lo que no se
afectara en ningUn porcentaje de este recurso.

En el predio no hay aprovechamiento de especies con fines comerciales.
FAUNA. - La identificacion de la fauna se realizd por observacion directa en campo, mediante

recorridos en transectos y el uso de guias de identificacion, lograndose observar en los terrenos
colindantes los grupos faunisticos que fueron aves, mamiferos y reptiles.
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PAISAJE. - Los elementos paisajisticos més relevantes en la zona de estudio es la Bahia de Ceuta,
elemento natural que le da a la zona de estudio una calidad paisajistica relevante.

COMUNIDAD (LOCALIDADES EXISTENTES). - Se observé en los recorridos de campo, que el
proyecto no ocasionara impacto ambiental sobre ninguna localidad; la localidad de Cospita es la méas
importante en la zona mas proxima al sitio del proyecto y se encuentra separada del proyecto a 5
Km.

ECONOMIA (ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS).-  Se revisé de manera bibliografica (INEGI,
Cuaderno Estadistico Municipal del estado Sinaloa y del municipio Culiacan) a los aspectos
socioeconomicos, la actividad principal del municipio es la agricultura, servicios y pesca. Con la
existencia de un proyecto en la zona se posibilita una fuente mas de empleo permanente, a la vez
que se genera un bien, como lo es el de los materiales de construccion que repercuten
positivamente en el desarrollo de las localidades que se ven beneficiadas con el proyecto.

2.- Se adjunta a esta MIA-P un Resumen Ejecutivo, que consiste en los puntos mas importantes
contenidos en la Manifestacion de Impacto ambiental, por lo que puesto al inicio de éste (pero ser
elaborado después de haber culminado el estudio total), tiene el objetivo de que los profesionales
técnicos evaluadores de la SEMARNAT tengan una vision general y sucinta del proyecto, y puedan
comprender en la lectura en qué consiste el estudio. En particular este resumen ejecutivo debe
cumplir con la mision de expresar brevemente el contenido del total de los apartados en que ha sido
dividido de manera operativa la MIA-P, asi como los Planos, Anexo fotografico y demas documentos
de apoyo que lo respaldan.

3.- El ALBUM FOTOGRAFICO DEL SITIO DEL PROYECTO respalda graficamente lo expresado en
el documento principal, y pretende acercar al personal que realice la evaluacion del mismo a las
condiciones reales que existen en el sitio seleccionado para realizar el proyecto.

CD’S CON LA INFORMACION ELECTRONICA DEL ESTUDIO.

Corresponde a la misma informacion que se entrega en forma estenografica (impresa), con el fin de
que se pueda socializar a las diferentes instancias de esa dependencia federal la informacion
contenida en el proyecto. En esta modalidad de informacion electronica realizada en formato Word,
se entrega una copia, a la que se le han suprimido datos que pueden ser de privacia para ser
presentado en lo correspondiente al Acceso a la Informacién, de acuerdo con el Articulo 17-A de la
LFPA.

VIIl.1.1 Planos definitivos

Metodoldgicamente se elaboraron mediante levantamiento topogréfico con estacion total (GPT)
integrada a sistema de GPS diferencial. Se comprobaron los puntos de coordenadas tanto con
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Cartas Topograficas del INEGI y el sistema GOOGLE EARTH (US Dept of State Geographer, 2011
Europa Technologies, DATA ISO, NOAA, US. NAVY, NG, GEOBCO).

La estacion total utilizada corresponde a la Serie GPT 3200N. Las estaciones totales de la serie
utilizada cuentan con capacidad para medir sin prismas hasta 400 metros, aunque en el caso de
este proyecto se utilizaron 3 prismas y se tuvo un desempefio hasta por mas de los 800 m del sitio
donde se montd la estacion (GPT) sin ninguna dificultad de recepcion. Estas estaciones totales
suelen ser usadas en aplicaciones de construccion, asi como, de topografia. Y estan disponibles en
precisiones de 3",5” y 7" segundos de arco, requiriéndose para una eficiencia al 100% el pulido
periddico de los cristales de los prismas, asi como también la realizacion de trabajos en dias sin
bruma.

CARACTERISTICA DE LA GPT UTILIZADA:
Mide hasta 400 metros sin prisma.

Luz guia auxiliar para tareas de replanteo.
Plomada optica.

Teclado alfanumérico.

Compensador de doble eje.

Memoria interna de 24000 puntos.
Telescopio con 30X aumentos.

Software completamente en espafiol
PLANOS ELABORADOS: Se anexan
VIIl.1.2 Videos

No Aplica.

VIIl.1.3 Listas de flora y fauna

Estos se incluyen en el capitulo IV.
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VIII.2 Otros anexos

GLOSARIO DE TERMINOS

Beneficioso o perjudicial: Positivo 0 negativo.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios: fragilidad, vulnerabilidad,
importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales
considerados en alguna categoria de proteccién, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista
cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que tienen en el equilibrio y
mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente previstas.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental adverso.
Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios elementos
ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales, que afecta la
estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén impactos
acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccién, el aislamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas.

Duracién: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la especificidad de sus
requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones
particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el
presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel 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.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varias
acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas
aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la de regeneracion o
autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios naturales a la
situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Magnitud: Extensiéon del impacto con respecto al érea de influencia a través del tiempo, expresada en términos
cuantitativos.
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Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar efectos previsibles de
deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el impacto ambiental 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.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la realizacién de obras o actividades
sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién
ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bioticos) y el subsistema
socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas correctivas para mitigar el
impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental,
principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

BIBLIOGRAFIA

= BANCO MUNDIAL, 1992. Evaluacién ambiental: Lineamientos para la evaluacién ambiental de los proyectos
energéticos e  industriales.  Vol. lll.  Trabajo  técnico. Vol. 154.  Washington, D.C.
(www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

= BANCO MUNDIAL, 1991. Evaluacion ambiental, politicas, procedimientos y problemas Intersectoriales. Vol. I.
Trabajo técnico. Vol 139. Washington, D.C. (www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

= BATELLE COLOMBUS, LAB., 1972. Environmental Evaluation System for Water Resource Planning.
Springfield.

= BISSET, R. Y P. TOMLINSON (EDS.), 1984. Perspectives on Environmental Impact Assessment. Reidel
Publishing Company. Dordrecht.

= BROISSIA, M. De., 1986. Selected Mathematical Models in Environmental Impact Assessment in Canada.
CEARC7CCREE. Quebec.

= CANADIAN ENVIRONMENTAL ASSESSMENT ACT. 1997. Procedures for an Assessment by a Review Panel.
(www.acee.gc.ca/ 0011/001/007/panelpro_htm).

=  CANTER, L.W., 1977. Environmental Impact Assessment. Mc.Graw-Hill. New York.

= COMISION NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE, 2001. Evaluacion estratégica. (www.conama.cl/seial).

= CONESA FERNANDEZ.-VITORA, V., 1995. Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental. Ed.
Mundi Prensa, Madrid, Espafia.

= DIAZ, A. Y A. RAMOS (eds.), 1987. La practica de las estimaciones de impactos ambientales. Fundacion
Conde del Valle de Salazar. ETSIM. Madrid.

= DEPARTAMENTO DE URBANISMO, VIVIENDA'Y MEDIO AMBIENTE, Guia sobre criterios ambientales en la
elaboracion  del planteamiento.  Servicio Central de Publicaciones del Gobierno  Vasco.
(www.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/TRABAJOS/ImpactVisual/bibliografia.htm.

= DEPARTAMENTO DE URBANISMO, VIVIENDA Y MEDIO AMBIENTE, Las evaluaciones de impacto
ambiental. Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
(www.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/TRABAJOS/ImpactVisual/bibliografia.htm).

= DO, ROSARIO, M., 1996. Strategic Environmental Assessment. Canadian Environmental Assessment Agency.
Lisboa, Portugal. (www.acee.gc.ca/0012/005/CEAA_4E.PDE).

= ECHARRI, L. Ciencias de la tierra y medio ambiente. EUNSA.
(www1.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/TRABAJOS/ImpactoVisual/ bibliografia.htm).

203


http://www.ceit.es/Asignaturas/Ecología/TRABAJOS/ImpactVisual/
http://www.ceit.es/Asignaturas/Ecología/TRABAJOS/ImpactVisual/bibliografía.htm

MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,

municipio de Culiacan, Sinaloa.

= ESCRIBANO, M. M., M. DE FRUTOS, E. IGLESIAS, C. MATAIXy I. TORRECILLA, 1987. El paisaje. Unidades
tematicas ambientales de la DGMA. MOPU. Madrid.

= ESTEVAN BOLEA, M.T., 1980. Las evaluaciones de impacto ambiental. Centro Internacional de Ciencias
Ambientales. Madrid, Espafia.

= ESTEVAN BOLEA, M. T., 1984. Evaluacion del impacto ambiental. ITSEMAP. Madrid.

= FORMAN,R.T.T.Y M. GODRON, 1987. Landscape Ecology. Wiley and Sons. New York.

= FUNDACION AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, 1988. Evaluacién de impacto ambiental. Programa
Buenos Aires Sustentable. (www.farn.org.ar/docs/p11/publicaciones11.htmi#indice).

= GALINDO FUENTES, A., 1995 Elaboracion de los estudios de impacto ambiental.
(www.txinfinet.com/mader/ecotravel/trade/ambiente.html).

=  GARCIA DE MIRANDA, E., 1981. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Kdpen para adaptarlo
a las condiciones de la Republica Mexicana, 3a. Edicion, Enriqueta Garcia, México.

=  GARCIA SENCHERMES, A., 1983. Ruido de trafico urbano e interurbano. Manual para la planificacion urbana
y la arquitectura.

=  CEOTMA7MOPU, Manual No. 4. Madrid.

=  GOMEZ OREA, D., 1988. Evaluacion de impacto ambiental de proyectos agrarios. IRYDA. Madrid.

=  GONZALEZ ALONSO, S., M. AGUILO Y A. RAMOS, 1983. Directrices y técnicas para la estimacién de
impactos. ETSI Montes deMadrid. Madrid.

= Puertos. Coleccion Senior. Vol. 2. Espafia. (www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

= |NIGO M. SOBRINI SAGASTEA DE ILURDOZ, 1997. Avances en la evaluacién de impacto ambiental y
ecoauditoria.  Edicion de Manuel Peinado Lorca. Madrid. (/zape.cma.junta-andalucia.es/cgi-
bin/abweb/X5102/1D4393/GO).

= JIMENEZ BELTRAN, D., 1977. Desarrollo, contenido y programa de las evaluaciones de impactos
ambientales. Teoria general de evaluacion de impactos. Centro Internacional en Ciencias Ambientales. Madrid.

=  KRAWETS, N. M., W.R. MACDONALD Y P. NICHOLS, 1987. A Framework for Effective Monitoring.
CEARC/CCREE. Quebec.

= KRYTER, K. D., 1970. The Effects of Noise on Man. Academic Press. New York.

= KURTZE, G., 1972. Fisica y técnica de la lucha contra el ruido. Urmo. D. L. Bilbao.

= LEE, N. Y C. WOOD, 1980. Methods of Environmental Impact Assessment for Use in Proyect Appaisal and
Physical Planning. Ocassional paper 13, Dep. of Town and Country Planning University of Manchester.
Manchester.

= LEOPOLD. L. B, F. E. CLARK, B. B. HANSHAW Y J.R. BALSLEY, 1971. A Procedure for Evaluating
Environmental Impact. U.S. Geological Survey Circular, 645, Department of Interior. Washington, D.C.

= MARTIN MATEO, R., 2001. Revista de Derecho Ambiental. Apartado de Correos 4.234, 30080 Murcia,
Espana. (www.accesosis.es./negociudad/rda/index.htm).

= MARTINEZ CAMACHO, R. , 2001. Evaluacién estratégica. Revista Medio Ambiente. MA medioambiente
2001/38. (/f

=  zape.cma.junta-andalucia.es/revista_ma38/indma38.html).

= MC. HARG. I., 1968. A Comprehensive Route Selection Method. Highway Research Record, 246 Highway
Research Board. Washington D.C. MINISTERE DES TRANSPORTS, 1980. Les Plantations des Routes
Nationales. 1. Conception. 2. Réalization et entretien. 3. Annexes. SETRA. Bagneux.

= MINISTERIO DE ECONOMIA, OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, 1993. Manual de evaluacién y gestion
ambiental de obras viales. Secciones I, Il y Ill. Direccion Nacional de Vialidad Buenos Aires. MEYOSP.
(www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

= MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO, 1977. Norma complementaria de la 3.1.—1c. Trazado
de autopistas. Direccion General de Carreteras. Madrid.

= MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO, 1981. Guia para la elaboracién de estudios del medio
fisico: Contenido y metodologia. CEOTMA. Madrid.

204



MIA-P del Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento De Una Granja acuicola para el Cultivo de
Camaron Blanco (Litopanaeus vannamei)’, en el predio La Puntilla perteneciente al ejido El Higueral,

municipio de Culiacan, Sinaloa.

= MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO, 1984. Curso sobre evaluaciones de impacto ambiental.
DGMAT7CIFCA. Madrid.

= MUNN, R.T. (ed.), 1979. Environmental Impact Assessment. Willey&Sons. New York.

= ODUM, H.T., 1972. The Use of Energy Diagrams for Environmental Impact Assessments. In: Proceedings of
the Conference Tools of Coastal Management, 197-231. Marine Technology Society. Washington D.C.

= ,OFICINA REGIONAL PARA ASIA Y EL PACIFICO, 1988. Evaluacién del impacto ambiental. Procedimientos
basicos para paises en desarrollo. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (www.cepis.ops-
oms.org/eswwwfulltext/repind51/pbp/pbphtml).

= OMS, 1980. Environmental Health Criteria 12. Noise. OMS. Ginebra.

= OMS, 1982. Criterios de salud ambiental 8. Oxidos de azufre y particulas en suspension. OPS/OMS
publicacion cientifica No. 424. México.

= OMS, 1983. Criterios de salud ambiental 13. Monoxido de Carbono. OPS7OMS publicacién cientifica No. 455.
México.

= RAMOS, A. (ed.), 1974. Tratamiento funcional y paisajistico de taludes artificiales. Monografias del ICONA.
Madrid.

= RAMOS, A. (ed.), 1987. Diccionario de la naturaleza. Hombre, ecologia, paisaje. Espasa-Calpe. Madrid.

* RIVAS-MARTINEZ, S. Et. Cols., 1987. Memoria y mapas de series de vegetacion de Espafia. 1:400.000.
ICONA. Madrid.

= RZEDOWSKI, J., 1978. Vegetacion de México. Ed. Limusa. México.

= SANZ SA, J.M., 1987. El ruido. Unidades Tematicas Ambientales de la DGMA. MOPU. Madrid.

= SECRETARIA DE AGRICULTURA PESCA Y ALIMENTACION, 1996. Manual ambiental. Programa de
Servicios Agricolas Provinciales. (www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

=  SECRETARIA DE ENERGIA DE ARGENTINA, 1987. Manual de gestién ambiental para obras hidraulicas con
aprovechamiento energético. (home.unas.edu.ar/sma/digesto/nac/node37.htm).

= WARD, D.V., 1978. Biological Environmental Studies: Theory and Methods. Academic. Press. New York.

=  WAATHERN, P. (ed.), 1988. Environmental Impact Assessment. Theory and Practice. Unwin Hyman Ltd.
Londres.

= WORLD BANK, 1991. Environmental Assessment Sourcebook: Sectorial Guideline. Vol. Il. Thecnical paper
140. Washington, D.C. (www.medioambiente.gov.ar/aplicaciones).

205



