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CAPILTWLD |

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

I.1 Datos Generales del Proyecto

I.1.1 Nombre del Proyecto
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular Granja Acuicola “Los

Zapotes de San Andres”.

1.1.2 Datos del Sector y Tipo de Proyecto
1.1.2.1 Sector

Pesquero

[.1.2.2 Tipo de proyecto

Acuicola semi-intensiva
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1.1.3 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se ubica aproximadamente a 6 kildbmetros en direccién noroeste de la
localidad de San Andrés, municipio de Santiago Ixcuintla, en el estado de Nayarit,
México. (Figura 1.1), aproximadamente a 90 Km. al noroeste de la Ciudad de Tepic.
Por su ubicacion geografica, el municipio de Santiago Ixcuintla se localiza en las
coordenadas 21°48'41" N y 105°12'24"; a una altitud de 40 m.s.n.m. Colinda al norte
con los municipios de Tecuala, Rosamorada, Tuxpan y Ruiz; al este con los municipios
de Ruiz, Del Nayar y Tepic; al sur con los municipios de Tepic, San Blas y el Océano

Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y el municipio de Tecuala
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TAB A B COCRDINADAY WATEMA O COORDINADAS
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Figura I.1 Ubicacion geogréfica del Sitio del Proyecto, en el municipio
de Santiago Ixcuintla, estado de Nayarit

I.1.4 Principales vias de acceso

El acceso que conduce hacia el sitio de la Granja, partiendo de la capital del estado, la
ciudad de Tepic, es por la carretera federal No. 15 México-Nogales, recorriendo
aproximadamente 70 kildmetros hacia el norte hasta el crucero de Mexcaltitan, conocido
también como “La Siesta”, punto a partir del cual se recorren 45 kilometros hacia el

poniente hasta llegar a Santa Cruz (Region de Las Haciendas), posteriormente se toma el
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camino Santa Cruz-Mayorquin-Rancho Nuevo y finalmente un camino de terraceria a bordo

de la playa.

Ranchena
Santa Cruz

&
1 Ranchera
L San Andves
R anchetla
Las Labores
Ranchana La i
Migueits -,
A A
Sowrses Ean HERE Dulorme inmrmap icoeserd P Cap  GEBCO, USGS FlO, WPS NRCAN
CecBase WG Kadestes Ni Ordnence Serery Evi agan WETH Esn Crine (vong Kongl swissiooo
Uiy relat O RSrea by LAy aul P ) Ui Cattrrurty Tears
T
siatd wiasts
[re—— s — . SESTEMA, D COORDENADAS
AN ESTACICN DIl INPAC TO AMIIENTAL et
GRANIA 108 LAPOTES O SAK ANDRES" r'"‘, - n
s
CARTA TEMATICA- -
wids OF . o

Figura 1.2 Principales vias de comunicacion que conducen hacia la Granja Acuicola
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I.1.5 Coordenadas geograficas

A continuacion, se presenta la poligonal envolvente sobre la Granja Acuicola en version

UTM Datum WGS84:

Tabla I.1 Coordenadas UTM del Proyecto

1 435914.96 | 2427566.35

21°57'4.68"N

105° 37' 14.28" W

436112.27 | 2427618.97

21°57'6.42' N

106°37' 7.41" W

436213.64 | 2427183.95

21° 56' 52.28" N

105° 37' 3.81"W

436433.33 | 2426249.81

21°566'21.83"N

105° 36' 56.02" W

436329.32 | 2426221.34

21° 56' 20.99" N

105° 36' 59.65" W

436132.00 | 2426689.88

21° 56' 36.20" N

106° 37' 6.59" W

~N| & ]| | W M

436030.23 | 2427100.89

21° 56" 49.56" N

106° 37" 10.20" W

Superficie: 25.45 Ha

1.1.6 Dimensiones del proyecto
El proyecto ocupara una superficie de 25.45 hectareas y se desarrollara dentro de un
predio con una superficie de 37.56 hectareas. En la siguiente tabla se desglosa las

superficies requeridas por el proyecto.

Tabla 1.2. Superficie total requerida por la construccién del proyecto

PREDIO 1 37.56 ha
ESTANQUES DE ENGORDA 5 16.6 ha 149 400
ESTANQUE DE SILVI- 1 2.45 ha 24 500
ACUICULTURA
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CARCAMOS DE BOMBEO 1 20 m?
BOMBAS 1 150 hp
ESTRUCTURAS DE ENTRADA 6 5 m2 c/u*
ESTRUCTURAS DE SALIDA 6 5 m? c/u*
CANAL DE DESCARGA 1 0.3541 ha
CANAL DE DISTRIBUCION 1 0.9716 ha
BORDERIA 4.9232 ha
AREA FORESTAL 0.8652 ha
DORMITORIO-ALMACEN-AREA 1 17.5 m?

TECNICA

* Se consideran las sumas de las areas que ocuparan éstas estructuras.

La superficie restante correspondiente al poligono se conservara intacta, ya que estas se

encuentran dentro de los poligonos de Marismas Nacionales y Area Natural Protegida.

[.1.7 Inversion requerida

Para la realizacion del Proyecto se estima una inversion de $ 2,225,950.00 (Dos millones
doscientos veinticinco mil novecientos cincuenta pesos 00/100 M.N) los cuales estaran
diferidos con base a las etapas y actividades del Proyecto. El costo incluye obra civil,

montaje y puesta en marcha.

Se prevé que para la recuperacion de la inversion requerida para el desarrollo del Proyecto

se necesitara de 3 anos de operacion.

Del total de la inversion, se contemplan $204,000.00 (Doscientos cuatro mil pesos

00/100 M.N) para las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion del Proyecto.
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[.1.8 Duracién del proyecto

La estimacion de la vida util del Proyecto esta considerada en 30 afnos, sin embargo,
debido a las caracteristicas de construccion, operacion y mantenimiento que seran
descritas en los siguientes apartados, la vida util operativa se puede extender por mas de

los 50 anos.

|.2 Datos de la Promovente

[.2.1 Nombre o razén social

Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada “Los Zapotes de San
Andrés”.

En el Anexo I.1 se adjunta copia certificada del Acta Constitutiva.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes de la Promovente

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Los Representantes Legales de la Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad
Limitada “Los Zapotes de San Andrés”, es el ciudadano Santos Guerra Torres, tal y como
se acredita en el Inserto Unico de Is Escritura Publica 6499 de fecha 10 de febrero de

2020.
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I.2.4 Direccion de la Promovente o de su representante legal para recibir y oir

notificaciones

|.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
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[.3.4 Registro Federal de Contribuyentes del responsable técnico de la elaboracion

del estudio

1.3.5 CURP del responsable técnico de la elaboraciéon del estudio

1.3.6 Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracion del estudio

[.3.7 Direccion del responsable técnico del estudio
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PROMOVENTE DEL PROYECTO

RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los arriba firmantes, bajo protesta de decir verdad, manifiestan que la informacion
contenida en la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, a su leal saber
y entender, es real y fidedigna, y que saben de la responsabilidad en que incurren los que
declaran con falsedad ante autoridad administrativa distinta de la judicial, tal y como lo
establece el Articulo 247 del Codigo Penal. De igual forma, y en apego al Articulo 35 Bis 1
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
declaramos bajo protesta de decir verdad, que para la elaboracion del presente estudio
fueron incorporadas técnicas y metodologias existentes, asi como la informacion vy

propuestas las medidas de prevencion y mitigacion mas efectivas.

Toda la informacion relativa al Proyecto, tal como localizacion, operacion y mantenimiento,

es responsabilidad del promovente.
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CAPITULO I

Il DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El objetivo de este capitulo es identificar y describir los principales componentes
del Proyecto, sus obras asociadas y las actividades que se llevaran a cabo durante
cada una de sus etapas de desarrollo, asi como la descripcién de insumos vy
servicios requeridos para su desarrollo.

Adicionalmente, se incluye un analisis de los criterios ambientales, técnicos y
socioeconémicos considerados para la seleccion del sitio y justificacién del
Proyecto con el fin de minimizar impactos y aumentar beneficios sociales y
econdmicos.

I1.1 Informacién general del Proyecto.

El proyecto contempla desarrollar mediante la construccion de una granja con la
apertura de 16.6 ha de espejo de agua al cultivo de tipo semi-intensivo, en
estanques del tipo rastico en una superficie total de 16.6 ha de espejo de agua
en un predio de 37.56 ha.

El organismo a cultivar durante la etapa de operacion pertenece al género
Litopenaeus, y su especie es, vannamei comunmente conocido como camarén
blanco.

La situacién actual de la actividad acuicola en Nayarit enfrenta retos a corto y
mediano plazo. Actualmente la produccion acuicola en México se encuentra en un
momento critico por los efectos de la pandemia del COVID-19, es un sector que se
comportd favorablemente en los ultimos afios. Asi que la puesta en marcha para la
Granja Acuicola, en su misién dara un aporte para la economia, ademas del
respeto a la preservacion de los servicios ambientales que ofrece la zona
geografica donde se pretende desarrollar y que ademas los usos dados al suelo

en el area son factibles para tal actividad.
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Se pretenden sembrar organismos entre PL15 y PL30, que se sembraran a una
densidad de 14 a 20 camarones/m?, todo esto en un area de espejo de agua de
16.6 ha y un total de terreno de 37.56 ha. Para iniciar el cultivo de camaron, antes
de la siembra, primero se llenaran los estanques con agua a nivel medio, la cual
proviene del Estero El Colorado que forma parte del sistema que conecta al Canal
de Cuautla. Para alimentar la estanqueria se contard con una bomba de
combustion interna que funcionara con diésel; el agua va hacia un reservorio de

donde seré conducida directamente a los estanques por gravedad.
[1.1.1.1 Justificacion del Proyecto

Durante la ultima década, Nayarit observé una tasa de crecimiento econémico real
de medio punto porcentual, la mas baja de los estados del centro occidente de la
Republica Mexicana. Nayarit posee una potencialidad de desarrollo de la pesca y
la acuicultura que no esta de acuerdo con el nivel de desarrollo alcanzado hasta
el 2003, por lo que se requiere un nuevo modelo de desarrollo de estas actividades,
para lo cual es indispensable realizar importantes inversiones en infraestructura,
pero también se requiere para avanzar en el desarrollo organizacional-gerencial

del sector y todo debe pensar en una marca de sustentabilidad.

Asi que, una porcion de la zona costera de la entidad nayarita ha sido sometida a
la transformacién en estanques camaronicolas, la que integra principalmente

terrenos de salitrales, marismas, areas de manglar y tierras agricolas.

El sistema de cultivo a emplear se ha elegido porque requiere baja tecnificacion,
una baja densidad de organismos a cultivar, bajo recambio de agua y una tasa de
alimentacion reducida. Lo anterior se traduce en condiciones para alterar lo menos
posible al medio ambiente, y ademas acarrea mayores beneficios al sitio, como es
el aumentar el nivel freatico del area de influencia del proyecto; condiciéon que se
reflejara directamente en la disminucion de la temperatura del suelo, favoreciendo

la sobrevivencia y abundancia de la vegetacion y de la fauna endémica de la zona,
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tanto en Marismas Nacionales como en el Area Natural Protegida; espacios que se
mantendran intactos respetando sus limites dentro de los poligonos definidos por

la autoridad correspondiente.

Por lo tanto, la inversion de este sistema de cultivo no es costosa, y las
producciones logradas son suficientes, ya que estas varian entre los 700 y 1,500
kg/ha; pudiendo incrementar la produccién en relacion directa con el buen manejo
de esta desde el punto de vista de las buenas préacticas durante el proceso de
cultivo, previo al inicio y al final de cada ciclo. Aunado a lo anterior se acepta la

viabilidad del proyecto.

A lo que, dentro de las practicas de mediacion de impactos, la promovente

considera es emplear individuos de especie de manglar.

11.1.1.2 Objetivos

Objetivos Particulares

e Objetivo técnico: construir una granja con especificaciones minimas con
buen funcionamiento.

¢ Objetivo econémico: contribuir a la generacion de economia local, mediante
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

e Objetivo social: Propiciar el mejoramiento de las condiciones de nivel de
vida del grupo de trabajo promovente y los habitantes de la region.

e Objetivo legal: Realizar el proyecto bajo una politica de respeto vy
cumplimiento del marco normativo de aplicacion en los ambitos que
corresponden a las diferentes autoridades: federales, estatales vy
municipales.

e Objetivo ambiental: Establecer las medidas de mitigacion, restauracion vy
compensacion que permitan asegurar el equilibrio y uso sustentable de los

recursos.
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I1.1.2 Ubicacioén fisica del proyecto

El Proyecto, denominado Granja Los Zapotes de San Andrés, esté situada en la
Region Hidroldgica 11 en la cuenca R. Acaponeta la cual es abastecida y drenan
sus aguas a la zona de Marismas Nacionales. La Granja se establecera en un
predio conocido como Los Zapotes, en las cercanias del poblado de San Andrés,

en la regiéon de las Haciendas, en el Municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit (Ver

Anexos).

URICACION GECROLITICA

Figura I1.1 Localizacion geopolitica del proyecto

A continuacion, se muestran las coordenadas tanto del poligono del proyecto como

del predio.
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Tabla Il.1. Coordenadas UTM del poligono del predio

Sociedad de Produccion Rural de R.L

14-55-57 204.199 1 435914.96 | 2427566.35 11‘?528‘?‘1, 21° 57' 4.68" N
105° 37" o
283-7-4 446.681 2 436112.27 | 2427618.97| . 21°57' 6.42" N
105° 37" , "
17-41-2 116.932 3 436213.64 242718395 o\ 21° 56' 52.28' N
105° 36' p_— :
280-34-44 | 1179.498 4 436325.05 | 2427219.46| g om iy 21° 56' 53.45" N
105° 36' . "
186-45-59 | 133.481 5 436541.59 | 2426060.02| 5 Jom\y 21° 56' 15.77" N
105° 36' o "
114-14-26 | 194.177 6 436409.04 | 2426044.20| 0 O\ 21° 56' 15.24" N
105° 36' . "
112-50-16 | 508.384 7 436329.32 | 2426221.34| 0\ 21° 56' 20.99" N
103-54-30 | 902.949 8 436132.00 | 2426689.88 ]6059.3\:, 21° 56' 36.20" N
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Figura 11.2. Imagen satelital de la ubicacion del proyecto respecto al predio

[1.1.3 Inversion requerida

Para la realizacion del Proyecto se estima una inversion de $ 2,225,950.00 (Dos

millones doscientos veinticinco mil novecientos cincuenta pesos 00/100 M.N)

los cuales estaran diferidos con base a las etapas y actividades del Proyecto. El

costo incluye obra civil, montaje y puesta en marcha.

Sociedad de Produccion Rural de R.L
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Se prevé que para la recuperacion de la inversion requerida para el desarrollo del
Proyecto se necesitaran de 3 afios de operacion.

Del total de la inversion, se contemplan $204,000.00 (Doscientos cuatro mil
pesos 00/100 M.N) para las medidas de prevencién, mitigacién y/o compensacion
del Proyecto.

[1.1.4 Dimensiones del proyecto

La superficie total del predio es de 37.56 ha, el poligono de proyecto ocupara una
superficie de 25.45 ha, mientras que el area productiva o de espejo de agua sera
de 16.6 ha.

La superficie a desmontar en esta fase del proyecto, practicamente es nula, ya que
se hizo un acomodo a la distribucion y forma de los estanques para que la
afectacion al componente flora sea minimo. En la figura I1.3 se puede apreciar el
diseno de los estanques respetando el poligono que alberga vegetacion del tipo
selva baja caducifolia.

Es necesario destacar que las Unicas obras existentes y que en su momento fueron
inspeccionadas por la Procuraduria Federal de Proteccion Abiental (PROFEPA),
las cuales corresponden a borderia en una superficie de 1.4 hectareas
sancionadas, de las cuales existen el area del proyecto 1.2 hectareas. Lo anterior

se aclara en el siguiente cuadro que se incorpora.
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Tabla I1.3. Cuadro comparativo de las obras sancionadas por la autoridad
ambiental y las existentes en el predio del proyecto.

Concepto Superficie | Concepto Sup:rﬁci Superficie
Borderia 1.2Ha Borderia 1.4 Ha 0.2 Ha
Obras por realizar
Superficie

Concepto (ha)

Area Forestal 0.8652

Canal de carga 0.0712

Canal de descarga 0.3541

Canal de distribucion 0.9716

Borderia 4.9232

Estanque de engorda 16.6165

Estanque de sedimento 1.6533

Total 25.450

Sociedad de Produccion Rural de R.L
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Figura I1.3. plano de conjunto de obras proyectadas para la granja

[1.1.4.2 Vias de acceso al area donde se desarrollaran las obras o actividades

El acceso al sitio del proyecto, partiendo de la capital del estado, la ciudad de
Tepic, es por la carretera federal No. 15 México-Nogales, recorriendo
aproximadamente 70 kilémetros hacia el norte hasta el crucero de Mexcaltitan,

conocido también como “La Siesta”, punto a partir del cual se recorren 45
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kildmetros hacia el poniente hasta llegar a Santa Cruz (Regiéon de Las Haciendas),
posteriormente se toma el camino Santa Cruz-Mayorquin-Rancho Nuevo vy

finalmente un camino de terraceria que conduce a bordo de la playa.
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Figura I1.4. Vias de comunicacion hacia el proyecto.

Sociedad de Produccién Rural de R.L CAP.Il,Pag.

113



Manifestacion de Impacto Ambiental

Los Zapotes de San Andrés Modalidad Particular

[1.1.5 Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y sus colindancias

Resultado del analisis del conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y
vegetacion serie VI del INEGI, escala 1:250,000, el Area de Proyecto (AP) y Predio
cuenta con dos tipos de vegetacién, los cuales corresponden a selva baja
caducifolia (SBC) y manglar.

Con base a los recorridos prospectivos del AP y Predio, se pudo corroborar que la
vegetacion que alberga el poligono del proyecto no es representativa de ningun
tipo de vegetacidon mencionado, ya que las areas se encuentran actualmente bajo
una sucesién ecolégica secundaria con especies dispersas representativas de
este tipo de condiciéon como el Pithecellobium lanceolatum y Prosopis juliflora;
también, es importante aclarar que dentro de la poligonal del predio existe una
superficie de 0.8652 ha de vegetacion forestal pero que esta sera respetada en
su totalidad, es decir, no habra ningun tipo de remocién o afectacién, y que el
arreglo de la estanqueria fue concebido de manera tal, que se redujo la superficie
dedicada al cultivo propiamente dicho para no afectar el area forestal referida.

La superficie que sera ocupada por el espejo de agua mantiene la presencia de
Batis maritima en temporada de estiaje. Una vez establecido el temporal de lluvias
esta queda totalmente inundada, por lo que basicamente la dinamica de flujos de
agua alrededor de la unidad, sera la misma con los estanques de engorda de

camaron construidos.
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Figura [1.5. Uso del suelo del proyecto

Por otro lado, el (NALCMS) Sistema de Monitoreo del Cambio en la Cobertura del
Suelo de América del Norte, muestra en su analisis en conjunto con la CONABIO

los cambios de cobertura de los suelos en un periodo comprendido del 2010-2015
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a una escala de 30 metros, los cuales estan catalogados como Suelo Agricola y

Cuerpo de Agua. Las cuales se constatan en las fotografias abajo expresadas.

Como se muestra a continuacion:

1 Bosque ge conilerss fempiado o subpolar ]
2 Bosgue de coniferas (taiga) subpolar i
3 Bosque de Gt¥oiadas perenndiio bropical o subtropcal  §
4 Bosque de latdosadas caducdoho ogical o subtropica s
5 Bosgue oe iatsoiadas cadecioh) templado o subpalar
i flosque mista i
T Matoiral iropical 8 sublropical

& Matoeral templada o subpotar

0 Pasiizal vrogical o subbropica i
o 1) Pastiza! tenplado o subpola

¥ . 11 Maloral oh liquenes vy musgos silipodar o polar

12 Pasiizai con Bguenas yinusgos =Iz>pﬁa. o.poig l

13 Suedy desnudy con liqtienasy musgos SUBpOlara palar

14 Hupmetal
15 Soeia agricota ;
16 Susio desnude |
17 Asentamientn humana i
' 18 Cusrpa de agua ¥
19 MNiavey haio I,
a6 Lon . BN L AT -"‘-H

Laafet | @ Ewn USDA USGS. A!Jt.GocEyc Getmapping. Aerogrd ‘IGN -E(‘-F lanum:m!; User Community, Conabio 8 CONABIO contributors, CC-BY-5A
Figura I1.6. Se muestra la cobertura actual del suelo de acuerdo a la consulta de la pag. NALCMS

2015: hitps://storymaps.arcgis.com/stories/d93{8ca21d6842d7b77350d135417399

De acuerdo a la regionalizacion hidrogeomorfolégica de Marismas Nacionales
(Blanco y Correa et al., 2011), la Granja Acuicola se ubica en la Cuenca Mareal El
Colorado-Palicienta (Figura 1.12), Sub-cuenca Mareal Cordones Santa Cruz;
dentro del Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz. El Sistema Mareal
Cordones Sumergidos Santa Cruz, drena cafiadas inter-mareales de antiguas
barreras de playa con crestas semi-sumergidas y truncadas en su extremo sur, con
influencia mareal doble, predominando la marea de Canal de Cuautla (al norte)
sobre la de la Boca La Ensenada (al sur). Al norte, el Sistema Mareal colindante
Cordones y Lagunas Santa Cruz, recibe y descarga el flujo mareal del Canal de

Cuautla, solo tiene influencia fluvial (del rio San Pedro) en crecidas excepcionales.
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Al sur, el Sistema Mareal Lagunas, Esteros y Pantanos La Palicienta, drena
canadas inter-mareales de antiguas barreras de playa con crestas abundantes,
con influencia fluvial indirecta atreves del canal La Palicienta.

40 E01s08

<105 558841

21vm7
24 570817

2 efedi

i 405 501508 105 58841 i
. s _u % SISTEMA AMBIENTAL
Simbolégia ' dassieiagias g imossis Mbienia
“Los lentt‘ de San Andrés
:' Afea de estudlo D Loa z-gm;n;:-s;n :ndrn
Sistema Ambiental T "

Figura 11.7. Sistema Mareal en la zona del Proyecto Granja Acuicola “Los
Zapotes de San Andrés”, Santiago Ixcuintla, Nayarit.
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Fotografia I1.1. Caracteristicas del suelo dentro del proyecto

Fotografia II.2. En las colindancias se aprecian predios contiguos donde se
realizan los usos pecuarios del terreno, siendo el pasto llanero y
guinea los mas frecuentes.
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Fotografia I1.3. Se aprecian especies de palma de coco de agua colindante al proyecto

Para demostrar que la Construccion, Operacidon y Mantenimiento no ocasionara
alteraciones al tan importante sistema hidrohumedal en sus caracteristicas de
equilibrio para que contintien ofreciendo los servicios ambientales propios, se llevd
a cabo un estudio Geohidrolégico como parte de los Estudios de Base que
permitieron elaborar esta Manifestacion de Impacto Ambiental, y que a la
promovente le permitié conocer que el sistema depositario fluvial y sus geoformas
integran una escalera hidrosedimentaria aguas abajo de planicies y cauces que
conducen y almacenan agua y sedimentos que en su desarrollo van dejando
planicies “colgadas” de poca o nula conexién hidrosedimentaria, sujetas solo a
inundaciones que requieren umbrales extraordinarios muy elevadas; por lo que en
su desarrollo interactuan con las corrientes de marea e influyen en la salud de los
manglares costeros y de los servicios ambientales que otorgan estos sistemas
(CONAGUA, et al., 2014). El cual se mencionara mas ampliamente en la Fraccion
IV del presente.,

[1.1.6 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El area del proyecto no cuenta con ningun tipo de servicios.
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Agua potable. - Se llevara al area del proyecto el agua necesaria en pipas en

recipientes como lo son bidones.

Agua Salobre. - El uso del agua sera responsable, evitando hacer recambios
excesivos, o descargarla contaminada por exceso de alimento; todas las practicas
llevadas a cabo en la granja seran basadas en el manual de buenas practicas
sanitarias editado por SAGARPA y bajo procedimientos que un técnico

especializado determinara.

Electricidad. — Por el momento no existen posibilidades de utilizar esta energia. Si
en algun momento se llegara a contar con la factibilidad de servicio por parte de

la CFE, sera contratado.

Servicios Sanitarios. — Desde la etapa de construccion y en la operacion, se
utilizara una letrina ecolégica. Sera del tipo de retrete mas sencillo, y que en
muchas zonas de las caracteristicas del lugar es el mas usado. Estas letrinas se
caracterizan por la recuperacion en un solo recipiente (y sin uso de agua) de los
excrementos y otras materias organicas de origen humano, que no necesita una
conexion a un alcantarillado, aun mejor y menos arriesgado que las fosas, letrinas

de campanfa u orinales.

Acceso al sitio. - Al sitio del proyecto se puede acceder por un camino de terraceria

el cual recibe un mantenimiento periédico por parte de los usuarios;

Gas combustible. — Se empleara para cocinar los alimentos en la etapa de
construccion y operacion. Se evitard con eso que se enciendan fogatas para
calentar alimentos. Este elemento se adquirirda en el poblado de San Andrés de

donde se trasladara al sitio del proyecto a bordo de un vehiculo automotor;

Combustible diésel. - Debido a las caracteristicas del proyecto se requiere
combustible para el funcionamiento de la maquinaria que realizara las actividades

constructivas y, durante la etapa de operacion para el funcionamiento del equipo
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de bombeo. El combustible para el equipo se adquirira en una estacion de servicio
de la region y se trasladara hasta una de las casas de los socios, donde quedara
a resguardado y desde donde se conducira al sitio del proyecto para repostar la

maquinaria cuando sea necesario.
I1.2 Caracteristicas Particulares del Proyecto

El proyecto consiste en la conformacién de una granja que integra los siguientes

elementos:
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Tabla I1.4. Caracteristicas particulares del proyecto.

PREDIO 1 37.56 ha
ESTANQUES DE 5 16.6 ha 149 400

ENGORDA

ESTANQUE DE 1 2.45ha 24 500

DEPURACION

CARCAMOS DE BOMBEO 1 20 m?
BOMBAS 1 150 hp
ESTRUCTURAS DE 6 5 m? c/u*

ENTRADA

ESTRUCTURAS DE 6 5 m2 c/u*

SALIDA

CANAL DE DESCARGA 1 0.3541 ha

CANAL DE DISTRIBUCION 1 0.9716 ha
BORDERIA 4.9232 ha

AREA FORESTAL 0.8652 ha
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DORMITORIO-ALMACEN- 1 175 m?
AREA TECNICA

* Se consideran las sumas de los elementos que integran las estructuras.

11.2.1 Descripcion de obras principales del proyecto

Se construiran 6 estanques rusticos de forma irregular, con su borderia y nivelacion
de sus fondos; esta infraestructura sera construida con el propio terreno natural,
cuenta una superficie total de 37.56 ha que integran el predio y 16.6 ha de espejo
de agua y un volumen de 149 400 m® con un tirante en su columna de agua de
0.90 m. Los bordos seran formados con capas de 20 cm de material seleccionado
de préstamo del piso y lateral en las areas que tienen una elevacion mayor,
respecto a la considerada en el banco de nivel para el proyecto del estanque
durante la nivelacion tendrén las siguientes dimensiones 9 m de base X 3 m de
corona X 2 m de altura. Los estanques seran utilizados para la aclimatacion, pre-
engorda y engorda de los organismos en cultivo. No se considera fase de
maternidad. Uno de estos estangues sera destinado para implementar un sistema
de depuracion de las aguas con una plantacion de manglar, actividad que es
considerada como una de las medidas de mitigacibn mas importantes del

proyecto.
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Fotografia 1.4. Ejemplo de estanques rusticos, borderia y fondos que se construiran

Canal de Distribucion.

El proyecto contempla un canal de distribucién que sera construido con la misma
técnica y de terreno natural, es decir, con préstamo del piso y elevaciones del
terreno, empleando un cargador frontal y un tractor sobre orugas. Este canal
almacena y distribuye el agua para el llenado de los estanques de engorde. Este
canal contempla una superficie de 0.0712 ha de espejo de agua y un volumen de
854,4 m®y requiere la formacién de sus bordos y la nivelacién de su fondo para su
correcta operacion.

Figura 11.5. Un canal de distribucion de aguas tipico,
construido cerca del sitio del proyecto.
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Ademas, se considera la construccion de una estructura donde se sentara la
bomba de succidén que se accionara con un motor de diésel; el cuerpo de agua
que abastecera de agua la estanqueria es el denominado “Estero El Colorado” que
se encuentra colindante al Sur del sitio del proyecto.

Figura Il. 3 . Imagen del sitio de Figura Il.4. Estero El Colorado, sitio de
abastecimiento de la granja. abastecimiento de la granja.

Canal de descarga

Se considera construir un canal de descarga ejecutado con préstamo del piso de
terreno natural, empleando un cargador frontal y un tractor sobre orugas. Esta obra
se utilizara para conducir el agua fuera de la granja. La infraestructura contempla
una superficie de 0.3541 ha de espejo de agua y un volumen de 783,2 m®y requiere
la formacioén de sus bordos y la pendiente correcta de su fondo para su correcta

operacion.
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El destino de las descargas sera la zona de contigua, la que se ubica en el Sistema
Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz, cuyo régimen hidrolégico dominante
es Hidrohumedal Pluvial Positivo.

Como se deprende de nuestro Estudio Base, se trata de un humedal con lamina
de agua libre y visible en contacto con la atmésfera, durante las lluvias. Su
intercambio de agua principal (ingreso/salida) ocurre sobre la superficie de la
lamina y procede de la atmdésfera, recibiendo precipitacion pluvial y generando
evapotranspiracion, presenta balance hidrico positivo para la primera.

Por su parte, se ha mencionado que la operacién de la granja lejos de afectar la
dindmica del sistema lo va a beneficiar, en razén de que permitirda que se cuente
con agua de calidad para que se mantengan los servicios ambientales que
proporciona el humedal.

La calidad del agua después de su uso dentro de los estanques de engorde se
vera favorecida por la presencia del bosque de manglar dentro de un estanque de
silvi-acuicultura que servira para atrapar el exceso de nutrientes y con ello disminuir
la carga organica que de manera normal una granja de camaroén vierte hacia las

aguas de una marisma o estero.
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Figura 11.9. Imagen del lugar donde descargard la Fotografia 11.7. Estero El Colorado donde se
granja descargara el agua de la granja .

-~ Carcamo de bombeo

El carcamo de bombeo proyectado, sera habilitado a partir de una plataforma de
concreto f'c= 100 kg/cm? de 4.0 X 4.5 X 1.8 m de dimensiones; sobre éste se erigira
una techumbre, la que descansara en unas vigas de acero de 6"; el techo se
conformara a partir de lamina acanalada de acero ligero. El propdsito de la
techumbre es que sirva para minimizar los efectos del intemperismo,

particularmente por las condiciones de humedad y salitre que se presentan en el

sitio.
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En la plancha se construird un dique para evitar un posible derrame de lubricante
o de combustible hacia el canal de donde se tomara el agua y el suelo, constituido
por una hilada de block de 30 cm alrededor de la plancha y una trampa de grasa.
Adicionalmente y como se abundara en ello en el capitulo correspondiente, la
granja contara con un kit especial para la contencién de derrames que debera

estar siempre disponible en un lugar de facil acceso.

Fotografia 11.8. Ejemplo de un carcamo de bombeo de una granja camaronera

- Estructuras de llenado de agua

El arreglo considera 6 compuertas para el llenado de agua en los estanques, con
dimensiones de 5.00 m? en su base por 1.5 m de altura cada una de ellas.

Las estructuras estan conformadas de block ligero y concreto fc= 100 kg/cm? de
tipo bastidor. Los bastidores que se colocaran una vez entrando en operacion,
seran de madera y malla de polietileno.

Los dos alerones de cada estructura en forma piramidal con una longitud de 1.8 m
con 0.40 m en la parte final y elevandose a 1.70 m con un ancho de 0.12 m.

-~ Estructuras de descarga de agua

El arreglo considera 6 compuertas para la descarga del agua de los estanques,

con dimensiones de 5.00 m? en su base por 1.5 m de altura cada una de ellas.
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Las estructuras estaran conformadas de block ligero y concreto f'c= 100 kg/cm?
de tipo bastidor. Los bastidores seran de madera y malla de polietileno.

LLos alerones en forma piramidal con una longitud de 2.8 m con 0.40 m en la parte
final y elevandose a 1.70 m con un ancho de 0.12 m

Al interior de la estructura, dos tubos de polipropileno de alta densidad corrugado

de 0.81 m de diametro.

m——e=r e = = LlaFE > e o
Fotografia 11.9. Ejemplo de estructuras de entrada y salida de
agua que seran empleadas en los estanques.

-~ Estructuras para control de organismos patégenos y evitar fuga de
organismos.

Para disminuir el efecto nocivo de depredadores por competencia, durante la fase
de cultivo, se utilizara el siguiente arreglo:

a.- A una distancia de 2 — 3 m antes de la bomba existira una estructura o bastidor
de madera de otate con una malla de mosquitero (1,100 micras), lo cual permitira
retener larvas de diferentes organismos superiores a dicha luz de malla.

b.- Para apoyar la eficacia de la malla y que la fuerza de la succién no sea muy
fuerte sobre ella, se construira una fosa en donde se coloquen los tubos de
succion.

c.- Al final del tubo de entrega de la bomba, se colocara un “calcetin” con una
malla de 500 micras, tal como lo recomienda el Manual de Buenas Practicas para

el Cultivo de Camarén del Sistema Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad
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Alimentaria (SENASICA, 2003), a efecto de disminuir ain mas la posibilidad que
ingresen organismos no deseables que compitan con el camarodn al interior de los

estanques.

\ W, ) -

Fotografia I1.10. La colocacién de un “calcetin” de 500 micras
sera necesaria para evitar que se presenten
competidores dentro del estanque.

El canal de carga, descarga y distribucion ocuparan una superficie de 0.071, 0.326
y 0.972 ha respectivamente; su disefio y cuadros de construccion se pueden

apreciar en la siguiente imagen.
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A

Figura 11.10 Distribucién de los canales en el proyecto.

Por otra parte, dentro de la superficie del predio se ha considerado un area de 4
ha que seran destinadas para la forestacion de mangle (principal medida de
mitigacion propuesta) adicional a la que se contempla como area de depuracién
de las aguas con mangle que es de una extension de 1.65 ha. La superficie

restante se conservara intacta, considerando que estas se encuentran
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enmarcadas dentro de los poligonos de Marismas Nacionales y Area Natural

Protegida.

T 1

Figura 11.11 Ubicacién del poligono de reforestacion respecto al proyecto y su cuadro de

construccion

[1.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

La unidad contara con un area destinada a resguardar materiales, tomar alimentos,
llevar a cabo tareas técnicas del responsable del manejo de la granja y dormitorio
al mismo tiempo.
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-~ Bodega, dormitorio y comedor

La unidad contara con una edificaciéon con tres separaciones al interior que se
lograran a partir de lamina acanalada; esta se erigira mediante la colocacién de
una techumbre de lamina de asbesto, que se conformara empleando vigas de
acero y sobre ellas lamina galvanizada acanalada.

La lamina galvanizada acanalada se empleara para conformar los muros y cada
elemento tendra unas dimensiones de 1.83 m y 0.80 m de ancho, siendo de un
calibre 24. Estas laminas se cortaran conforme a proyecto, a fin de que este
conjunto tenga unas dimensiones de 6.0 m de largo por 3.5 m de anchoy 3.20 m,
de suerte que se podra acomodar en la corona de uno de los bordos en el sitio de
ingreso del proyecto. Las separaciones que se haran con la propia lamina sera de
3.0 m cada uno de los espacios que se generaran La techumbre se colocara sobre
vigas de aluminio de 0.165 m de ancho y 3.80 m de largo. La lamina se anclara a
las vigas empleando tornilleria.

La edificacion mencionada estara construida con block ligero sin enjarre; se
contempla como parte del proyecto que se coloque piso para evitar proliferacion
de fauna nociva como aracnidos y evitar algun derrame de hidrocarburos sobre el
suelo desnudo.

Estanque de depuracion.

Por definicion estos estanques se denominan de mangle-camaron y es se trata de
un sistema de usos multiples que promueve una coexistencia armoniosa entre las
especies pesqueras y especies de individuos de manglar en un sistema
semicerrado al tiempo que proporciona proteccion costera, el mantenimiento del
ecosistema y los medios de vida de las comunidades circundantes. No se tratara
en el caso de nuestra propuesta de una modalidad que aproveche el manglar con
un proposito diferente al de depurar las aguas, es decir no serd un
aprovechamiento silvicola.

Hay basicamente dos tipos de estanques. El primero consiste en un area de aguas
poco profundas cuyo nombre se conoce como “plataforma’, que esta expuesta al

aire durante la marea baja y un area mas profunda que rodea la "plataforma”.
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Otro tipo consiste en un area de agua (estanque) y un area de tierra con arboles
de manglar en forma de platabanda. Es te el tipo que se empleara en el proyecto.
Segun el diseno del estanque se conformara el canal mediante corte y excavacion.
El canal interno suele ser mas profundo que la entrada y salida de agua. El
estanque tendra la misma configuracién de entrada y salida que los demas
estanqgues. Las areas de tierra y agua se ubicaran alternativamente.

Las platabandas se conformaran a lo largo de todo el estanque y tendran un ancho
de 0.50 cm y una altura de 0.40 a partir del piso del estanque, las que se formarén
con material de préstamo. No se empleara materia de otro sitio que no sea del area
donde se desarrollara el proyecto.

Después de la construccion, se plantaran manglares jovenes de Conocarpus
erectus en el area poco profunda con una distancia entre plantas de
aproximadamente 3.0-4.5 m por 1.0-1.5 metros. El area para el arbolado sera del
80% del estanque. El agua se introduce en el estanque y los organismos de cultivo
por lo menos dos semanas posteriores a la plantacion de los arboles.

Respecto a la densidad de siembra del camardn para nuestro caso utilizaremos
una densidad de 12 org/m? que es la que se conoce que ha tenido mejores
resultados.

Aunque los mecanismos del manglar como sumidero de fésforo y nitrégeno ain no
estan suficientemente estudiados, se ha demostrado la capacidad de los
manglares naturales como biofiltradores (Twilley, 1992; Corredor y Morell, 1994;
Robertson y Phillips 1995; Wong et al., 1995; Massaut, 1999; Rivera-Monroy et al.,
1999), se ha demostrado también la alta eficacia de los manglares donde se han
tratado efluentes camaronicolas con sistemas artificiales, los resultados han sido
muy satisfactorios tanto en términos econémicos como tecnoldgicos. Incluso
algunos autores apuntan a que los efluentes de aguas residuales incrementan la
productividad de estos manglares y mejora su calidad (Rajendran y Kathiresan,
1996).
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Un aspecto importante es conocer cual es el area adecuada destinada a la
depuracién de aguas; Tilley et al. (2002) estimaron, que una superficie de 1 ha de
humedal por cada 12 ha de estanques (0.08 ha de humedal por cada ha de
estanque) serfa suficiente como para obtener rendimientos adecuados respecto al
fésforo y a los sdlidos inorganicos; es decir, que los acuicultores tendrian que
destinar un 7-8% del area de granjas para destinarse al tratamiento de los
efluentes, con la posibilidad de recircular esa agua dentro del sistema.

De ésta manera si nuestra area de produccién sera de 16.6 ha, tendriamos que
destinar un area de 1.3 ha, situacion que se cumple, ya que se tendra un estanque
para silvi-acuicultura de 1.65 ha.

Establecimiento de las plantas de mangle.

Investigaciones extensas han documentado el principio general de que los
bosques de manglares en todo el mundo existen en el extremo de la pendiente
descendente de las cuencas de drenaje costeras (Kjerfve, 1990).

En nuestro caso no disponemos mas que del terrenoc donde se realizé la donacion
por parte del ejido para que se realice este proyecto productivo, de suerte que se
ha elegido el extremo oriental del predio para el establecimiento de la plantacion y
tendra inundacion a partir de las descargas que se hagan de la granja, las que
podran controlarse para que no se conviertan en un factor critico para la
plantacion.

El punto de todo esto es que la profundidad, la duracion y la frecuencia de las
inundaciones son factores criticos en la supervivencia tanto de las plantulas de
manglar como de los arboles maduros. Una vez establecidos, los manglares
pueden ser mas estresados si se cambia la hidrologia de las mareas (Brockmeyer
et al., 1997).

Para contar con individuos suficientemente desarrollados para que de ser
autorizado el proyecto pueda iniciar operaciones al término de la a etapa de

construccion, se debera de conseguir en viveros conocidos como es el caso de el
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gue se ubica en “La Papalota” u otro donde se tenga disponibilidad la especie que
se ha elegido.

Informes de éxito de la plantacion

Una vez que se han establecido los criterios de éxito, y el sitio ha sido restaurado
a través de la plantacién, el monitoreo y sus informes debe empezar. Un programa
de vigilancia tipico consistira en los 7 informes siguientes:

1. Inicio Arranque O

.0 -3 meses

.0 -6 meses

0 - 9 meses

.0-12 meses

.0-18 meses

N O A W N

. 0-24 meses

La sobrevivencia y el patrén de mortalidad se cuantificara con base al total
plantado. El porcentaje de mortalidad se agrupara por patrones de mortalidad,
siendo: muerto en pie (mp), tronco partido (tp), caido de raiz (cr), individuos
desaparecidos (de), cortado (cor) y sin clasificacion (scla) (Londofio y Alvarez,
1997; Londorio y Jiménez, 1999).

Para el crecimiento de las plantas reforestadas y de regeneraciéon natural se mediré
la altura (h), superficie de copa (Sci y Scz), diametro de cuello (dc) y altura de
neumatoforos (an) con base en criterios de Barrera et al. (1994). Las variables
seran tomadas en dos épocas del ano: secas, y lluvias de acuerdo a Aceves et al.
(2008). Con los datos de las variables de crecimiento se calculara la tasa relativa

de crecimiento dasométrico (Sosa y Rodriguez, 2003; Carrillo et al., 2008).
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[1.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

El proyecto no considera obras provisionales.

11.2.1 Informacién biotecnologica de la especie a cultivar.

1.2.1.1 Especie a cultivar y descripcion de sus atributos y/o amenazas
potenciales que pudieran derivar de su incorporacion al ambiente de la zona
donde se desarrollara el proyecto.

En la actualidad existen mas de 27 especies de crustaceos cultivables de manera
comercial, de los cuales, 12 corresponden a camarones. Para la seleccién de una
especie en particular, se deben de tomar en cuenta diferentes aspectos (atributos
y/o amenazas) que repercuten significativamente en el éxito o fracaso de su cultivo.
Entre estos aspectos los mas importantes se mencionan a continuacion:

¢ Disponibilidad de reproductores y/o post-larvas

Considerando que la materia prima de una empresa camaronicola son las post-
larvas de la especie que se vaya a cultivar, el primer aspecto a tomar en cuenta,
es que se tenga una disponibilidad suficiente de reproductores de los que se van
a obtener dichas post-larvas. Es por esta razon que de preferencia se eligen
especies nativas, ya que las especies exoticas ademas de la dificultad para
obtener suficientes reproductores o post-larvas, tiene el inconveniente de que
potencialmente pueden ser vectores para la introduccion de patégenos que
infecten a las especies nativas, por otro lado, las especies nativas tendran una
mejor adaptacion a las condiciones locales, que las especies exoticas.

El camardn blanco del Pacifico que es la que se va a utilizar Litopenaeus vannamei,

es la especie mas cultivada en el hemisferio occidental. Se esta cultivando
comercialmente en Ecuador (primer productor mundial de esta especie),
Colombia, México, Panama, Estados Unidos y otros paises. Es una especie nativa
de la costa oeste del Océano Pacifico, con una distribucion geogréafica desde
Sonora, en el Golfo de California, México, hasta Perd en Sudamérica. Se encuentra

en forma silvestre en aguas costeras de 0 a 72 m de profundidad sobre fondos
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fangosos. Esta especie tiene preferencia por aguas marinas en su vida de adulto
y por aguas estuarinas desde post-larva hasta juvenil. Por lo general, su cultivo
larvario no presenta grandes complicaciones y varios laboratorios en toda Ameérica,
producen exitosamente semillas para su comercializacién. Las supervivencias que
se han reportado en cultivo larvario oscilan entre 60 y 80%. Tolera amplios rangos
de temperaturas de 25 a 30 °C se desarrolla bien en un amplio intervalo de
salinidades que oscila entre 0.5 a 45 %o.

e Tasa de fecundidad

Como la semilla para la engorda va a ser obtenida a través de cultivo larvario en
laboratorio, es importante que la especie a cultivar tenga una buena tasa de
fecundidad, es decir, que sea capaz de producir un buen nudmero de huevos
fértiles y como consecuencia de nauplios y post-larvas por cada hembra
manejada. Las especies tradicionalmente cultivadas en el hemisferio occidental
como el camardn blanco y el camarén azul, tienen tasas de fecundidad aceptables
obteniendo en promedio 180,000 nauplios por hembra.

e Tasa de crecimiento

Debido a que el precio del camarén depende en gran medida de su talla, es
indispensable obtener un producto de buen tamarfo en el menor tiempo posible.
Por lo tanto, es necesario seleccionar especies, que presenten altas tasas de
crecimiento.

Para la especie Litopenaeus vannamei el proceso de engorda es de 4 a 5 meses
en ciclos cortos, para cosechar camarones de 14 a 16 gramos; este tipo de cultivos
lo emplean granjas en Nayarit para lograr 2 cosechas por afo.

* Resistencia al manejo y enfermedades

No todas las especies de camaron son igualmente resistentes a la manipulacion
que se ejerce sobre ellas durante el cultivo. El camarén blanco del Pacifico

Litopenaeus vannamei, ha mostrado una excelente resistencia al manejo.
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Asimismo, algunas especies son mas susceptibles a ciertas enfermedades,
mientras que otras son resistentes a las mismas. Se puede mencionar, por ejemplo,
que el camarodn azul (L. stylirostris) es mas susceptible al virus IHHN, mientras que
el camaroén blanco (L. vannamei) es resistente a dicho virus. Asi, la seleccion de
una u otra especie puede variar de acuerdo al tipo de enfermedad que se
considere puede estar presente en un sitio 0 en una época determinada.
Resaltando que, en la zona de estudio, la enfermedad que se presenta mas
frecuentemente es la ocasionada por el virus denominado “mancha blanca”, a la
cual es mas resistente L. vannamei.

e Requerimientos nutricionales

Considerando que el alimento es el costo operativo mas importante en la
camaronicultura, y que, a mayor cantidad de proteina animal, el costo del alimento
aumenta, es importante seleccionar de ser posible, aquellas especies cuyos
requerimientos nutricionales sobre todo de proteina, no sean muy altos.

Especies como el camardn blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei, pueden

crecer aceptablemente con alimentos que contengan 25 a 30% de proteina.

e Tasa de conversion alimenticia

Con el mismo criterio expuesto en el parrafo anterior, las especies que se
consideran mas rentables para cultivar, son las que tienen una tasa baja de
conversion alimenticia, es decir que pueden adquirir una buena biomasa con la
menor cantidad posible de alimento suministrado. Las tasas de menos de 2:1 con
las que se obtienen 2 Kg de camardn por cada Kg de alimento suministrado, se
consideran aceptables. En la Granja Acuicola “Los Zapotes” se prevé obtener de
acuerdo a las proyecciones de cultivo un Factor de Conversion Alimenticia de
1.2:7.
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e Valor comercial
No todas las especies de camarén tienen un mismo valor comercial, el precio
depende de varios factores, pero principalmente del tamano y el aspecto. Los

camarones “blancos” o “cristalinos” como Litopenaeus vannamei, tiene un mejor

precio en el mercado que los camarones pigmentados como Penaeus monodon,
Farfantepenaeus californiensis, y otros. Otra ventaja importante es su alto precio
en el mercado, sobre todo el de exportacion.

La acuicultura es la industria productora de alimentos con mayor dinamismo en el
mundo actual. Sin embargo, aun existe una gama de aspectos tecnolégicos por
solucionar, entre los que se encuentra la amenaza permanente por epizootias
causadas por enfermedades de diversa indole, que son capaces de repercutir en
la economia de los acuicultivos.

Para controlar la diseminacién de enfermedades y epizootias para la Granja
Acuicola “Los Zapotes”, se considera de maxima prioridad poner en practica
metodos y tecnicas que permitan obtener un rapido diagndstico y el
reconocimiento temprano de los posibles agentes etioldgicos en la poblacién y/o
en el ambiente a utilizar para las operaciones de cultivo.

En este sentido las acciones que se implementaran en caso de presentarse una
mortandad masiva, con la finalidad de evitar la propagaciéon de enfermedades y su
consecuente repercusion en los ecosistemas existentes en el entorno se
consideran prioritarias en este proyecto.

En acuacultura es necesario prevenir la transmision de enfermedades a través de
todos los medios posibles. Se ha insistido en que mantener a los camarones sanos,
reduce la posibilidad de usar medicamentos veterinarios y otros quimicos para
controlar las enfermedades.

La desinfeccién constante de instalaciones, equipo y utensilios es una medida
profilactica que se aplicard en esta granja, ya que las enfermedades por

microorganismos se pueden transmitir muy facilmente a través de los utensilios de
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uso comun tales como redes, cubetas, mangueras, embarcaciones, charolas de
alimentacion, atarrayas, y demas. Para ello se pondran en practica dos acciones
especificas. La primera sera asegurar la limpieza e higiene de las instalaciones,
equipo, materiales y utensilios, el técnico de la granja elaborara un programa de
sanidad que consiste en lo siguiente:

Pre - limpieza: Preparacion del area y equipo. En esta etapa se incluye la remocion
de materia organica e inorganica utilizando fibras y cepillos, con la finalidad de
facilitar las labores subsecuentes y evitar contaminacién del nuevo producto.
Pre-enjuague: Enjuagar con agua limpia (de mar), para remover grandes piezas
de sedimento y exceso de lodos, asi como cualquier otro desecho.

Limpieza: Dar un tratamiento sobre las superficies con un detergente apropiado
para quitar la suciedad y tierra.

Enjuague: Con agua limpia (o de mar) para remover todas las porciones de lodos
y residuos que pudieran haber quedado sin ser eliminados.

Desinfecciéon: Aplicar solo desinfectantes aprobados por las autoridades
correspondientes y a las concentraciones adecuadas, para evitar problemas sobre
la inocuidad del producto.

Post-enjuague: Un enjuague final apropiado para remover todos los residuos de
desinfectantes.

Almacenamiento adecuado: los utensilios, contenedores y equipo deben estar
limpios y desinfectados, antes de ser almacenados, para evitar su contaminacion.
En este punto se debera de evitar estrictamente la contaminacién cruzada, por lo
gue en el almacén se deberéa de establecer un arreglo que evite que se presente
esta situacion.

Verificacion de la eficiencia de la limpieza: se debera verificar si el material y equipo

esté higiénicamente limpio.
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El personal sera entrenado en temas de higiene y en el uso de herramientas y
quimicos especiales de limpieza y entrenado acerca de la importancia de la
contaminacion y de los peligros involucrados.

Lo ideal serd contar con equipo y utensilios marcados para cada uno de los
estanques, de tal manera que se asegure que nunca va a haber contaminacion
cruzada por el uso de un equipo en otros estanques. Sin embargo, este método es
impractico y tiene como desventaja el alto costo que implica contar con material y
equipo especificos para cada estanque. Por lo que se optard por la solucién que
consiste en contar con recipientes con desinfectantes, por ejemplo, cloro o yodo,
a un lado de los estanques para desinfectar los equipos antes de utilizarlos en el
siguiente estanque. Los desinfectantes que contengan los recipientes deben estar
activos todo el tiempo. Este método tiene la desventaja de que materiales como las
redes, tienen un periodo de vida menor debido al efecto que tienen sobre estos los
desinfectantes como el cloro.

Antes del inicio y al final de la jornada laboral, se limpiaran minuciosamente los
materiales e instrumentos. Las politicas de ingreso a las instalaciones para el
personal externo, deberan estar claramente definidas y asegurar que se cumplan
estas disposiciones.

Es importante mantener un control del ingreso de vehiculos. A la entrada de la
granja debe de haber una zona de desinfeccién. Esta puede ser mediante la
construccién de una fosa de concreto o vado sanitario de suficiente tamano para
los diferentes vehiculos que entran, en el cual se agrega solucion de hipoclorito de
calcio (o de sodio) con una concentracion minima de 30 ppm; esta soluciéon sera
renovada toda vez que sea necesario. Otra forma de desinfectar a los vehiculos a
la entrada es mediante la aspersion del desinfectante a las llantas del vehiculo que
entra ala granja. A la entrada de la granja se debe de colocar un anuncio indicando
la prohibicion de la entrada a personas no autorizadas. También se pueden colocar

aros de desinfeccion que bafen por arriba y por abajo a los vehiculos. El agua de
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desinfeccion se debe tratar con yodo o cloro antes de desecharla una vez que los
desinfectantes se hayan desactivado.

Ademas, debe existir un sistema de control para minimizar el problema de plagas.
Se deben emplear buenas practicas de higiene para evitar la creacién de un
ambiente que atraiga a plagas, roedores u otros organismos.

Se debe instalar un programa de control de plagas que incluya la prevencion,
eliminacion y un sistema de deteccion y erradicacion. Los agentes bioldgicos,
guimicos y fisicos que se usen para el control de plagas deben ser aplicados por
personal debidamente calificado.

La segunda medida sera establecer un protocolo de bioseguridad es parte
complementaria de las Buenas Practicas de Produccion y que tienen como objetivo
salvaguardar la salud de los camarones. Estas se dividen en dos, las medidas de
proteccion que tienen como objeto evitar la entrada de patdgenos al sistemay la
otra son las medidas de prevencion, que se encargan de darle al camarén las
mejores condiciones posibles, para evitar factores estresantes y mantener su
sistema inmune en las mejores condiciones posibles para resistir la presencia de
patégenos que hayan entrado a pesar de las medidas de proteccion. Estas mismas
medidas se pueden aplicar perfectamente para lograr un alimento inocuo para el
consumidor, ya que con ellas se logra el no utilizar o utilizar al minimo productos
quimicos que puedan interferir con la calidad sanitaria final del producto y al mismo
tiempo, se impida la entrada no solamente de patégenos importantes para la salud
de los camarones, sino también para la salud del hombre. Estas medidas son las
siguientes:

a) Seleccion o compra de organismos libres y/o resistentes a patdégenos
notificables Las enfermedades notificables son aquellas enfermedades del
camarén que se encuentran en la lista de la Organizacién Internacional de
Epizootias y que se consideran de alta peligrosidad por su virulencia tales como;

el Virus del Sindrome de Taura, el Virus de la Cabeza Amarilla y el Virus de la
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Mancha Blanca, porque carecen de métodos de control y se debe de evitar su
introduccion y dispersion a lugares que no las presentan.

El sembrar postlarvas en una granja de engorda con estas caracteristicas, da
mayores oportunidades de lograr un cultivo exitoso si se siguen las demas medidas
de bioseguridad y buenas practicas de manejo. Postlarvas con estas
caracteristicas de resistencia, tienen mayores oportunidades de resistir otras
enfermedades infecciosas de tipo bacteriano y los granjeros no tendran que utilizar
métodos de control como son los antibiéticos. Es necesario que las larvas sean
adquiridas en laboratorios que certifiquen esa resistencia y/o ausencia de
enfermedades notificables.

b) Criterios para el control y la calidad de la postlarva. Una vez que se ha
seleccionado la postlarva y se ha certificado su calidad, los siguientes pasos
consisten en realizar un manejo adecuado de la postlarva durante el transporte, la
aclimatacion y la siembra. Todos estos pasos son igualmente importantes y forman
parte de las medidas de bioseguridad que se consideran vitales para el éxito del
cultivo. El objetivo de esta serie de procedimientos, es garantizar que se esta
introduciendo al estanque una postlarva de alta calidad, sana, resistente a factores
estresantes. Al ser resistente como ya se menciond, sera menor la necesidad de
utilizar antibidticos y otros agentes quimicos para fortalecer su sistema inmune.

d) Control de organismos silvestres como posibles portadores de enfermedades El
objetivo de esta medida de bioseguridad, es minimizar los riesgos a las
enfermedades, evitando la entrada de organismos silvestres como posibles
portadores de enfermedades. Este control se debe de realizar sin alterar la calidad
del agua o afectar a la biodiversidad del ecosistema acuatico en el cual se
encuentra la granja. Para ello, se usan una serie de mallas o filtros en las entradas
de los afluentes y de cada uno de los estanques. Para este mismo efecto, en
algunas granjas se lleva a cabo la aplicacion de hipoclorito de calcio al 60% a una

concentracion de 25 a 30 ppm cloro a los estanques, con ello, se eliminan los
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posibles portadores como copépodos, y larvas de numerosos peces y crustaceos.
Sin embargo, no es muy recomendable ya que se ha observado que su uso
estimula el desarrollo de genes codificadores de multiresistencia en bacterias.
Algunos Acuacultores en Tailandia han reportado que cuando utilizan cloro para
matar el zooplancton antes de sembrar camarén, se produce un incremento muy
rapido de Vibrio harveyi después de que el cloro se elimina. Esto es de esperarse,
ya que los Vibrios de origen marino, tienen una alta tasa de crecimiento y el
tratamiento con cloro reducira el numero de competidores por nutrimentos y matara
las algas, incrementando asi el alimento disponible. Por lo tanto, es l6gico pensar
gue los Vibrio que sobrevivan después del tratamiento con cloro no sélo seran mas
resistentes a los antibidticos, sino también mas virulentos.

e) Control de organismos domésticos. No se debe permitir la entrada y
permanencia de animales domeésticos dentro de las instalaciones de la granja, ya
que éstos pueden ser fuente de infecciones para los camarones al introducirse de
un estanque a otro. Ademas, estos animales pueden contaminar a los camarones
con sus heces y, por ende, representan un gran peligro para la inocuidad.

f) Control de la eliminacion de organismos muertos. Esta medida de bioseguridad
tendra como objetivo la reduccién de riesgos de dispersion de enfermedades
dentro de la granja, a través de la eliminacion de los organismos muertos como ya
se menciond en la seccion de higiene de las instalaciones.

Normalmente los productores extraen de los estanques peces, jaibas, aves,
camarones muertos y otros organismos que consideran dafinos al cultivo y los
arrojan a un lado del estanque. Ademas de dar un aspecto antihigiénico, el dejarlos
alli contribuye a la dispersion y re-infeccion de patégenos que no mueren con sus
huéspedes. Lo que mas se recomienda son pozas de entierro. Estas deben tener
unos dos metros de profundidad.

En el fondo se debera colocar una capa de 500 g/m? de éxido de calcio o 150 g/m?

de hidroxido de calcio antes de arrojar la primer capa o lote de animales muertos.
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Cada vez que se arroje cualquier lote de organismos muertos debera ser una capa
de 10 cm y agregar una capa de cal sobre ellos cubriendo los cadaveres
completamente. Las pozas de entierro son utiles cuando las cantidades de
organismos a enterrar son de mas de 25 kilos. Para cantidades menores se
recomiendan incineradores que consisten en tambos de 200 litros en los cuales se
arrojan los animales muertos y se incineran con gasolina. Esta medida se debe de
considerar como ultima opcién, ya que el realizar quemas al interior de la granja o
en su entorno, puede provocar alguna afectacion a la vegetacion, por ejemplo, de
ahi que su aplicacion debe ser con mucho cuidado y reservas.

11.2.1.2 Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el numero de
organismos

La cantidad proyectada es de 3°320,000 organismos por ciclo de cultivo, obtenidas
principalmente de laboratorios de Nayarit y en su defecto de Sinaloa o Sonora. La

forma de transporte sera en camionetas o camiones con capacidad de 3 a 6
toneladas, en tanques especiales conocidos como Rotoplax®, con capacidad de

1,100 litros de agua.

A la cual, se le anadira oxigeno durante todo el tiempo que tarde el traslado, la
temperatura del agua se regularé entre los 21 a 23 °C y se les alimentara con
artemia salina y alimento balanceado disefiado especificamente para esta edad
cada 4 a 5 horas.

Nota: La especie de postlarvas a utilizar serd camardn blanco Litopenaeus
vannamei, si se llegaran a presentar problemas de enfermedades con esta especie
se utilizaria camaron azul Litopenaeus stylirostris, que se adapta muy bien a las
condiciones de cultivo.

11.2.1.3 Estrategias de manejo de las especies a cultivar.

a) Numero de ciclos de produccion al ano.

Se proyectan dos ciclos de produccion al afio, el primero de marzo a julio y el

segundo de agosto a noviembre; separado solo por el tiempo de preparacion de
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la estanqueria entre ciclo y ciclo, otorgando manejo sanitario los meses de
diciembre a febrero.

b) Biomasas: iniciales y esperadas.

La Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada “Los Zapotes de
San Andrés” tiene programada la produccion de las biomasas que se maneja en
la siguiente proyeccion:

Tabla 11.2 Proyeccion de biomasas iniciales y esperadas en
Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”.

Superficie a sembrar (hectareas) 16.6
Estanques (numero) 5
Densidad (postlarvas/m?) 20
Organismos sembrados (postlarvas) 3°320,000
Peso promedio individual (gr) 0.002
Sobrevivencia (%) 70
Incremento semanal (gr) 0.92
Duracién del cultivo (semanas) 17
Peso promedio a cosechar (gr). 15.64
Organismos a cosechar (camarones) 2'324,000
Volumen total de produccion (kg) 36,347
Rendimiento (kg/ha) 2,190
Precio de ventas (precio/kg) 90
Ingresos totales por venta ($) 3'271,262
Alimento consumido (kg) 43,617
Factor de Conversion alimenticia 1.2;:1
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c) Tipo y cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento.
Se otorgara alimento natural por medio de bombeo (microalgas y zooplancton).
Ademas, se aplicara alimento balanceado en una racion del 25 al 2.6% en
relacion con el tamafio y a la biomasa de los estanques, la frecuencia de

aplicacién seréa en tres raciones al dia.

Tabla 11.3 Guia de alimentacién para camaron en
sistema de cultivo semi-intensivo.

1.0 16.0
2.0 .7
3.0 8.6
4.0 7.0
50 6.2
6.0 4.8
7.0 4.4
8.0 4.0
9.0 3.9
10.0 3.6
11.0 3.5

12.0 3.2
13.0 3.1

14.0 3.0
15.0 2.9
16.0 2.7
17.0 2.F
18.0 2.7
19.0 2.6
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20.0 2.6
21.0 2.6
22.0 2.6

Mediante este método, |la tasa de alimentacion se estima aplicando la siguiente
formula, basada en el peso del camaron obtenido de los muestreos de

crecimiento y en la tasa de sobrevivencia.

Racion de alimento/dia = (ds) x (s) x (p) x (a); donde:

ds= densidad de siembra.

s= sobrevivencia (%)

p= peso promedio del camaron.

a= tasa de alimentacion (%)

Se prevé obtener un Factor de Conversiéon Alimenticia de 1.2:1 a partir de lo
anterior se calcula que la cantidad de alimento necesaria para cada ciclo de
cultivo ascenderia a 43.61 toneladas.

La forma en que se transportaréa el alimento sera en las primeras tres semanas
de cultivo en camioneta de tres toneladas, embasado en costales de 25 Kg.
Una vez iniciada la cuarta semana de cultivo el transporte se realizara en
camiones con capacidad de carga de 5 a 10 toneladas.

El almacenamiento se realizara en un lugar construido para tal fin en las mismas
instalaciones. En la acuacultura, la metodologia de almacenaje del alimento es
uno de los factores mas ignorados lo que favorece la alteracion del alimento
condicion que favorece el desarrollo de problemas de indole nutricional. Tal es
el caso de deficiencias vitaminicas, acidos grasos y/o aminoacidos esenciales,
rancidez de grasa, descomposicion quimica con la consecuente produccion
de toxinas resultantes del crecimiento de hongos y disminucién del valor

alimenticio.
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Con el fin de asegurar que el alimento no sufra alteraciones fisicas, quimicas u
organolépticas, mismas que provocan la pérdida de sus propiedades
nutricionales y de aceptacion por los animales, se guardaran las siguientes
observaciones:

a. Adaquirir solo lo que se consuma en 2 meses: no se debe adquirir un volumen

de alimento mayor al que se estime consumir dentro de 2 meses, a pesar
de que el precio del mismo incremente.

b. Agotar existencias previas: no estibar el alimento recién adquirido sobre la

existencia anterior. Cuidando en que, para el consumo de alimento, se siga
la regla “primero dentro, primero fuera”.

c. Local limpio: no permitir el establecimiento de nidos de cualquier clase de
animales (insectos, roedores, aracnidos, etc.) dentro de la bodega.

d. Humedad relativa baja: E| efecto combinado de la humedad ambiental o

humedad relativa, el contenido de humedad del alimento y una temperatura
elevada, favorecen el crecimiento de microorganismos como Aspergilus sp,
hongo responsable en la descomposicién del alimento. Su incidencia se ve
asociada a un contenido de humedad elevada en el alimento (15 a 20%) y
una humedad relativa por arriba del 65%.

e. Temperatura baja: De preferencia se buscara que se tenga en el recinto

menos de 25 grados centigrados para evitar el crecimiento de insectos y

hongos.

f.  Ventilacion adecuada: Esto sera posible lograrlo, dejando espacios entre las
pilas de alimento estibado, evitando asi que se eleve la temperatura.

9. Colocar los costales de alimento sobre un entarimado: Esto permitira que la

limpieza sea mas facil y que por alguna circunstancia se moja €l piso o se
derrama algun liquido, el alimento no se humedecera. Cuidar que la estiba

no sea mayor de 10 sacos, uno sobre el otro.
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h. Instalacion de mallas de mosquitero: Para evitar la entrada de insectos, se

colocaran mallas de mosquitero en ventanas, puertas y ductos para la
ventilacion.

. No almacenar alimento expuesto al sol: Ya que ello promueve la

descomposiciéon de nutrientes, a causa de las radiaciones ultravioletas y el
aumento de la temperatura.

J.  Manejo adecuado: Se evitara el tirar o dejar caer los bultos de alimento o

caminar sobre ellos.

k. Evitar contacto con fuentes contaminantes: No se almacenarséa el alimento

en un area donde pueda contaminarse con polvo, agua, pintura, aceite,
gasolina, pesticidas u otros productos quimicos.

[ Alimento en buenas condiciones: No se suministrara alimento contaminado

0 descompuesto ya que la pérdida econdmica resultante de su uso, puede
ser mayor que el costo de desecharlo.

m. Fecha de elaboracion: Sera necesario checar la fecha en que el alimento

fue elaborado y su fecha de caducidad, para evitar usar alimento viejo.
11.2.1.4 Caracteristicas de los tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar, formas

y cantidades de suministro, almacenamiento.
Se empleara Nutrilake® como fertilizante. La forma de transporte sera en camioneta

empacado en costales tipo harinero. El almacenamiento se realizara en el local
denominado bodega construido para tal fin. A continuacién, se describe su forma
de preparacion, su forma de aplicacién y las caracteristicas como reductor de la
materia organica.

Dosis Inicial: de 10 a 15 kilos por hectarea, durante dos dias seguidos o con un
intervalo de 48 horas, cinco dias antes de la siembra.

Dosis de mantenimiento: En la segunda semana de la siembra, se aplicaran de 7
a 10 kilos/ha, 2 a 3 veces por semana. A partir de la tercera semana del cultivo, se

aplicaran de 5 a 7 kilos/ha, 1 0 2 veces por semana.
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Modo de aplicacién: para un mejor efecto como fertilizante, debe aplicarse diluido

por el primer tercio del estanque, desde la compuerta de entrada. Para lograr un
efecto regulador del estanque, debe aplicarse seco y distribuido por todo el
estanque al “voleo”.

Uso como reductor de la materia organica: el producto también se podria aplicar

para reducir la materia organica de los suelos, aplicando de 100 a 150 kilos/ha,
esparciendo el Nutrilake® por el suelo himedo 24 horas después de la cosecha.

Después de cinco dias de su aplicacion, el fabricante recomienda llenar el
estanque por otros cinco dias hasta llegar al nivel apropiado para la siembra.
Durante este periodo de llenado se recomienda fertilizar con dosis de
mantenimiento para la primera semana.

Basados en la metodologia anterior, es que nos permiten hacer los calculos

exactos para Granja Acuicola “Los Zapotes” con lo cual se proyecta emplear 1.2

toneladas de Nutrilake® por ciclo de cultivo.

[1.2.2 Descripcion de las obras asociadas al proyecto
Por las caracteristicas y la distancia de la obra a la localidad més cercana que es
donde habitan los promoventes, cuyo nombre es San Andrés, se considera la
necesidad de construir unicamente las siguientes obras asociadas:

¢ 1 almacén-comedor-area técnica de 5.0 m de largo X por 3.5 m de largo y

3.2 m de alto.

No sera necesario construir caminos de acceso al proyecto de la Granja Acuicola
“Los Zapotes” debido a que ya existen; éstos son caminos de terraceria

comunmente llamados saca cosechas o brechas.
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[1.2.3 Descripcion de las obras provisionales del proyecto.

Debido a que las personas que se involucraran en los trabajos seran residentes
del poblado de San Andrés, no sera necesario el establecimiento de un
campamento temporal. Unicamente ser4 preciso trasladarlos en vehiculos al lugar

del proyecto.

Los materiales necesarios para la construccién como tabiques, cemento, mortero,
clavos, madera y demas insumos, se adquiriran en Tuxpan o en Santiago Ixcuintla
y seran transportados por vehiculos de las empresas distribuidoras hasta donde
sea posible el acceso al proyecto y en algunos casos dentro de las propiedades

de los de los promoventes para tener una custodia adecuada.

Por el numero de operarios que se dedicaran a las obras y la cercania del lugar de
residencia de los promoventes, no sera necesaria la instalacion de sanitarios
moviles, estableciéndose como una regla extendida hacia proveedores y
visitantes, abstenerse de realizar sus necesidades fisiolégicas en el sitio del
proyecto e inmediaciones. Una vez entrado en operacion, se pondra en operacion

la letrina seca que se considera instalar dentro de la unidad.

El combustible para el equipo se adquirira en una estacion de servicio y se
trasladara hasta una casa de los promoventes, donde quedara resguardado y
desde donde se conducira al sitio de la obra para repostar la maquinaria cuando
sea necesario. El trasiego del combustible se hara con sumo cuidado y colocando
una lona impermeable debajo del sitio de recarga de los equipos que tengan que

permanecer en el sitio de la obra para evitar cualquier derrame accidental.

Una vez entrado en operacion el proyecto, la zona de carcamo debera de

presentar un arreglo de dique para evitar derrames hacia el suelo.

Para la produccion de las plantulas de mangle se destinara un area dentro del

predio de 20 X 25 m al que se le colocara una malla sombra, la que se sostendra
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por unos polines de madera de pino que se adquirira en la localidad de Santiago

Ixcuintla.

[1.2.4 Descripcion de las obras y actividades por fases.

11.2.4.1 Preparacion del sitio y construccion

Durante estas etapas se requerira la ejecucion de obras o acciones sobre el medio,
tales como limpieza o eliminacion de 6 individuos de las especies Sapium
pedicellatum, Prosopis juliflora'y Phitecellobium lanceolatum, vegetacion hidrofila
en la zona intermarial formadas por Mulhembergia pectinata. (zacate molin) y Batis
maritima (vidrillo); se construira la borderia medianera que formaran los estanques;
no se realizaran rellenos, ya que es una zona elevada en relacion con la zona
oriente del predio, acciones de excavacion se realizaran unicamente en los canales
de carga, distribucién y descarga, no se llevara a cabo la desviacién de corrientes,
el cierre o apertura de bocas.

El equipo a utilizar para la preparacion del sitio y construccion sera un nivel y
distanciometro, estadal y balisas; ademas de dos tractores pantaneros tipo oruga
D-6 Buldozer, una retroexcavadora y una compactadora por un tiempo aproximado
de 90 dias. Ademas de una revolvedora por 30 dias.

Los materiales que se utilizaran en ambas etapas son los siguientes: para la
formaciéon de bordos se usara material rdstico (tierra arcillosa-limo-arenosa) del
mismo medio, el traslado lo realizaran las mismas maquinas, ya que lo
transportaran de una distancia maxima de 50 m. Ademas, se utilizara cemento, cal,
varilla, arena y grava, en la cantidad necesaria para armar 80 m® de concreto, que
constituirdn las compuertas (alimentacién y drenado) carcamo de bombeo,
estructura para control de depredadores acuaticos. Dicho material se adquirira en
la poblacion de Santiago Ixcuintla o Tuxpan, que se localizan a no mas de 50 km

del proyecto.
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Se daran los niveles necesarios a las plataformas del proyecto para la
conformacion de bordos perimetrales, proceso que debera realizarse con
cargador frontal sobre orugas, hasta alcanzar los niveles establecidos en los
planos del proyecto, y la formacién del cuerpo del terraplén de relleno necesario
también para alcanzar los niveles del proyecto, para lo cual se emplearan
compactadores. Dichos terraplenes se iran formando en capas de 20 cm
compactando cada una de estas hasta alcanzar la compactacion del 90% de la
prueba Proctor (1933) de acuerdo con procedimientos necesarios. Este proceso
se realizara con material producto de los cortes, pero se tendra el cuidado de que
dicho material no pertenezca al producto del despalme. Se continuara con la
formacion y compactacion de los terraplenes para la construccion de canales de
alimentacion, descarga y bordos medianeros, los cuales siguen el mismo proceso
constructivo. Para la construcciéon de las compuertas, estas estructuras tendran
que ser coladas monoliticamente con wuna cimbra metéalica construida
especialmente para tal fin.

El personal considerado durante esta etapa es de 12 trabajadores eventuales, de
los cuales 2 seran operadores de equipo, 2 auxiliares de operadores, 2 maestros
albafiles con un ayudante cada uno, un ingeniero de obra, un topografo y un
ayudante. El tiempo de preparacion y construccion de la obra es de
aproximadamente 3 meses.

11.2.4.2 Operacion y mantenimiento

La planificacion, implementacion de un protocolo ajustado a las condiciones de la
Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” y el manejo adecuado de la misma,
permitiran alcanzar al final del proceso productivo, los resultados esperados.

Un aspecto importante en el manejo de la granja, es que desde la primera fase se
establezca y mantengan las condiciones ambientales éptimas en los estanques,
para que las postlarvas o juveniles se desarrollen normalmente. Esto implica la

implementacién de protocolos sanitarios, preparacion del fondo del estanque, una
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adecuada eliminacion de depredadores y competidores, reducciéon de las
posibilidades de estrés y manejo de la productividad natural.

e Preparacion de la estanqueria
El drenado, desinfeccion, secado, limpieza y encalado, son actividades que

contribuyen a disminuir los riesgos de diseminacion de enfermedades. La limpieza
general de los estanques y sus alrededores también ayuda a eliminar posibles
fuentes de contaminacion de la cosecha asegurando la inocuidad del producto
final.

e Drenado
Los estanques deben ser drenados totalmente una vez finalizada la cosecha.

Luego se debe realizar |la limpieza y desinfeccion de compuertas tanto de entrada
como de salida, tablas y bastidores. Una vez finalizado el drenaje, las compuertas
de salida de agua de los estanques deben sellarse completamente.

e Desinfeccion
Las areas que no puedan ser drenadas totalmente deben ser desinfectadas con

hipoclorito de sodio u oxido de calcio (cal viva).

e Secado
En seguida, los suelos de los estanques deberan dejarse secar bajo el sol por diez

a quince dias o hasta que presenten grietas de 10 cm. de profundidad.

e |Limpieza de los estanques
Basura y todo resto de material plastico, metal, o vidrio usado durante el ciclo de

cultivo debera desecharse en un lugar de la granja destinado para su acumulacion
y retiro del sitio del proyecto.

e Evaluacion del estado del fondo de los estanques
Los principales parametros que determinan el estado del fondo de los estanques

son el porcentaje de materia organica presente y el pH. Si el suelo del estanque
presenta condiciones acidas (pH < 7), se debera aplicar cal acuicola para corregir

la acidez presente.
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e Encalado
El mejor tiempo para la aplicacion de cal es mientras el suelo aun conserva cierta

humedad ya que esto ayuda a una mejor reaccion neutralizadora y a una mejor
incorporacion de la cal al fondo.
A continuacion, se especifican las cantidades recomendadas de cal a aplicar en

dependencia de los resultados de las mediciones de pH.

Tabla 11.8. Cantidades de cal a aplicar
(kg/ha) de acuerdo al pH del suelo.

pH Kg/ha de cal

70 | 340
6.5 720
6.0 1,050

e Arado y rastreo
Una vez que el encalado ha finalizado y cuando las condiciones del suelo lo

permitan se recomienda remover el suelo usando arados o rastras mecanicas. Esto
permitira la oxidacion y degradacion de la materia organica que se ha acumulado
en los fondos.

e Volumen en el llenado de estanqueria
Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” tendra una superficie total de espejo

de agua de 166,165 m? distribuida en 5 estanques de engorda. El tipo de agua
requerida en la operacion del proyecto es salobre cruda, en un volumen de
1'525,000 m?® anuales para el llenado (100 cm de profundidad promedio).

* Aclimatacién de la especie a cultivar
Las crias que son llevadas a los estanques, deben aclimatarse gradualmente a las

condiciones de los mismos. Los factores mas importantes son el oxigeno, la
temperatura, la salinidad y el pH, por lo que deben de compararse antes de realizar

la siembra.
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Si las diferencias son pequefias —-menos de 2°C y de una unidad de pH-, se puede
vaciar la mitad del agua donde van los organismos y se afade agua del estanque.
Se dejan unos 15 a 30 minutos y se liberan. Si las diferencias tienen un rango
mayor, la aclimatacion debe durar varias horas.

e Control de patégenos
Los principales problemas de enfermedades que afectan a Litopenaeus vannamei

generalmente ocurren debido a un tratamiento inadecuado del agua que ingresa
al cultivo, mal manejo, sobrepoblacién en los estanques, malas condiciones
sanitarias y procedimientos inexistentes o inadecuados de cuarentena.

Las medidas para combatir estos problemas son referidas como mejoras en el
manejo en el cuadro de abajo, la cual registra algunas de las enfermedades mas

importantes.

Tabla 11.9 Enfermedades en Litopenaeus vannamei y medidas para combatirlas.

Coloracion rosada en todo el | ACLIMATACION:
il cuerpo  del organismo | Eliminacion de los lotes.
durante la fase inicial vy
Virus del _
Virus | aguda de la enfermedad y | ENGORDA:
Sindrome de la
manchas blancas sobre la | Reducir la densidad de
Mancha Blanca
cuticula del cefalotorax | cultivo por medio de pre-
durante la fase crénica. cosechas (no realizar
Coloracion rosada en todo el | desdobles), cosechar o
TSV cuerpo del organismo en | eliminar estanques
Virus del - fase aguda y durante la fase | afectados®, no permitir la
irus
Sindrome de croénica se muestran lesiones | salida de agua de los
Taura. en la cuticula y formacion de | estanques hacia el medio
manchas café o negras. ambiente y desinfectar todo
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forman pequenas bolas de
color oscuro, mientras que
en el corazdn se perciben

areas opacas.

YHV Se presenta una coloracion | el material que tenga
Virus de la - amarillenta a café en el | contacto con el cultivo.
irus
cabeza amarilla. cefalotorax.
[HNNV Aparecen manchas
Virus de la blanquecinas durante la fase
Necrosis ) aguda y desaparecen en la
Virus
Hematopoyética fase cronica. Existe
e Hipodérmica deformidad en rostrum vy
Infecciosa. telson.
ENGORDA:
NHP 5 Atrofia y necrosis del | Reducir densidad de cultivo,
acteri
Hepatopancreatiti hepatopancreas y coloracion | aplicar limpieza de los
a
S necrotizante. oscura del mismo. estanques % aplicar
medicamento.
El musculo se muestra con
coloracion opaca. En casos
mas avanzados pueden
presentarse manchas de
color café o negras en el
musculo, asi como en la
_ | cuticula. En las branquias se
Bacteri . ) ENGORDA:
VIBRIOSIS percibe una decoloracion y _ . _
a . Reducir densidad de cultivo,
formacion de nédulos en las . o
. aplicar limpieza de
estructuras de las mismas. _
estanques y aplicar
En el hepatopancreas se ‘
medicamento.
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ENGORDA:
_ _ Realizar limpieza de
| El' intestino  se encuentra
BACTERIAS Bacteri | estanques para mantener
inflamado y con coloracion
FILAMENTOSAS a buena calidad del agua por
amarillenta.
medio de recambio de la
misma.
ENGORDA:
Limpieza constante de
i Protozo estanques, remocion de
PARASITOS . . . o
arios organismos intermediarios y
aplicacion de
desparasitante.

* Recambio de volumen de agua por ciclo de cultivo
El origen de suministro de agua es el estero “El Colorado”, el cual se conecta con

la Laguna de Agua Brava; esta ultima recibe la influencia del Océano Pacifico a
través del Canal de Cuautla.

Los requerimientos excepcionales son al inicio de cada ciclo de cultivo 1'660,000
m? para el llenado de los estanques que se realizara al inicio de cada ciclo,
después del cual se llevaria a cabo un recambio diario del 10 al 25 % del volumen

total como se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 11.10. Recambios de volumen de agua por ciclo de cultivo en Granja
Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” por ciclo de cultivo.

Llenado 1°660,000 17625,000
Mes 1 166,000 152,500
Mes 2 265,600 244,000
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Mes 3 365,200 335,500
Mes 4 415,000 381,250
Total 2°871,800

El Canal de Cuautla es una boca costera artificial que se construyd sobre la barra
de Novillero en la costa norte de Nayarit entre 1974 y 1976 por parte del gobierno
federal a través de la entonces Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH). Este
canal fue disefniado con el propdésito de incrementar la produccion pesquera en el
sistema lagunar — estuarino de Teacapan — Agua Brava y para dar acceso al
pescador hacia mar abierto.

En la actualidad, se ha reducido el aporte de agua hacia la parte norte del sistema
a pulsos atenuados de marea. Los cuerpos de agua al sur del sistema pasaron de
ser predominantemente de agua dulce o salobre a predominantemente salobre o
marina. En cada ciclo de marea parte importante de la descarga hidroldégica que
llega al sistema sale ahora por el canal de Cuautla (Franco-Ochoa, et al., 2012).
Con la apertura del canal de Cuautla se ha presentado una intromision marina que
ha incrementado no solamente la marea al interior de la laguna de Agua Brava,
sino también salinizando éareas que eran oligomesohalinas hasta llegar a
hiperhalinas inapropiadas para el manglar y su distribuciéon especifica (en
particular de Laguncularia racemosa). Si a esta situacion se le afnade el
represamiento de los rios no solo modificaria el hidroperiodo éptimo para el
manglar sino condicionaria la formacion de salitrales. El agua dulce que solia fluir
hacia el estero de Teacapan, y posiblemente hasta la Laguna de Las Cabras, no
llega alli mas y esta es en parte la razén de la degradacion de todo el sistema
Marismas Nacionales (Rivera-Arriaga et al., 2010).

e Registro de parametros ambientales
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Las variables fisico-quimicas del agua como el oxigeno disuelto, la temperatura,
pH y transparencia seran determinadas diariamente como se especifica a
continuacion:

o Oxigeno disuelto
Para determinar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua contenida en los

estanques de engorda se utilizard un oximetro portatil de baterias marca YSI
modelo 85 con sensor sumergible. Se realizara en las primeras horas de la manana
y en la tarde.

o Temperatura
Sera determinada con el mismo oximetro portatil con el que se determinaréa la

cantidad de oxigeno disuelto en el agua de los estanques de engorda y en los
mismos horarios.

o pH
Se obtendra con un potenciémetro de campo marca HANNA modelo PH37.

o Transparencia
Se medira con el Disco de Secchi una vez al dia. La transparencia sera un factor

determinante para realizar procedimientos de manejo del cultivo, en especial para
el recambio de agua por la presencia de sélidos en suspension o una explosion de
algas que pudiera afectar el cultivo.

Cabe mencionar que todos los instrumentos mencionados aqui, seran adquiridos
por la Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” con un distribuidor autorizado,
de manera que sus manuales anexos indicaran las especificaciones necesarias

para la correcta operacion de cada uno de éstos.
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e Engorda
Como se especificd anteriormente cada ciclo de cultivo tendra una duracion de

cuatro meses, lapso de tiempo necesario para la engorda de camardn,
Litopenaeus vannamei.

Durante ese periodo se realizaran actividades como son el llenado de la
estanqueria y fertilizacion inicial; de acuerdo a las lecturas obtenidas por el disco
de Secchi se realizara la fertilizacion de mantenimiento y eventualmente un
recambio de agua, se determinara la cantidad de alimento a proporcionar
utilizando canastas testigos y los resultados obtenidos de los muestreos de
poblacién. Ademas, se llevaran a cabo los recambios de volumen de agua a los
estanques de engorda en la cantidad y tiempo determinados.

Mantenimiento

En el programa de mantenimiento de las instalaciones de Granja Acuicola “Los
Zapotes de San Andrés” que iniciara al término de cada cosecha pero que se
mantendra en cada momento durante la vida util del proyecto contempla
principalmente las siguientes actividades:

Las estructuras de bioseguridad danadas o0 en malas condiciones se
reemplazaran, las bombas se pintaran, al motor de diésel se le hara cambio de
aceite y filtro, se verificaran las condiciones de los depdsitos de residuos solidos
gue se generen durante la operacion de la granja, asf como la verificacién del
sistema hidraulico el cual debera ser limpiado por taponamientos o elementos
extrafos, se rehabilitaran los bordos, se verificaran las condiciones operativas de
todos y cada uno de los equipos, herramientas y utensilios que se utilizan en las
operaciones de la granja.

1.3 Programa de Trabajo

Se tiene estimando un periodo de 3 meses para la realizacion del proyecto de

construccion, mientras que por cada ciclo de cultivo se estima en un periodo de
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120 dias continuos, teniendo un espacio de recuperacion de los suelos de tres
meses al final de cada ano.

11.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

Las actividades de preparacion del sitio comenzaran con la asignacion de tareas
para los ejidatarios para desarrollar los diferentes trabajos manuales.

Preparacién del Sitio

En esta etapa las actividades principales son: limpieza de las areas por el tiempo
que ha pasado desde que se realizo la intervencion del lugar para los trabajos de
topografia y de linea base, asi como la construccion de una parte de la borderia.
Deshierbe: consiste en el retiro de vegetaciéon consistente en arbustos que se
encuentran en los sitios donde se va a trabajar.

Las actividades de remocién de vegetacion y deshierbe se realizaran de forma
manual utilizando la técnica de tumba, roza y pica.

Despalme: esta actividad se hara para retirar el primer estrato de suelo que queda
después de realizar la remocion de vegetacion y encontrar el terreno de mejor
calidad para iniciar la nivelacion del terreno siempre en base a proyecto; en este
caso el despalme sera en promedio de 0.10 m, el material resultante se
acamellonara junto a los bordos para posteriormente emplearse en su

reconformacion.
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Tabla 1.5 Programa calendarizado para la realizacion del Proyecto (Meses).

PREPARACION DEL SITIO
Limpieza del sitio °
Despalme °
Nivelaciones ol o/l o @
Instalacion de letrinas secas | o

CONSTRUCCION
Obras de drenaje a.l.@
Conformacioén de bordos ol o
Obras de drenaje ol o
Colocacién de techumbre y
pisos a edificios
Construccion de dique en
carcamo y de techumbre de °
resguardo para la bomba
Construccion de canal de
carga
Construccion de canal de
descarga
Sefialamientos e instalacion
de depositos de residuos

Implementacion de
plantacion e e o e 0|0 e e e e

OPERACION
Aclimatacion ° °
Siembra Y &
Engorde | @ e | o
Cosecha ® ®

ABANDONO
Demolicion de estructuras y
traslado de material
Eliminacién de bordos e @

En total se obtendra un volumen de 556.17 m?® del material del despalme con el

gue se reconformara la borderia. Esta reconformacion permitira que los bordos no

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.II,Pag. |65



Manifestacion de Impacto Ambiental

Los Zapotes de San Andrés Modalidad Particular

se erosionen tan facilmente por efecto del olaje que se producira en el estanque y
en general por el intemperismo, asi como continuar con el desarrollo de la
vegetacion que ocupa esta parte del suelo.

Nivelacién: en base a los niveles determinados por el proyecto y con el apoyo de
nivel, el equipo de topografia ira dando la secuencia de los cortes al operador del
tractor para que se realice el trabajo correctamente. El material resultante de esta
tarea se acamellonara en la zona de bordos y servira para la conformacion de la
borderia.

Construccion

Como actividades de construccién se consideran: conformacién de bordos,
construccion de drenaje menor (alcantarillas de entrada y salida), drenaje mayor
(carcamo de bombeo) y canales de drenaje y abastecimiento, rehabilitacion de
edificios y construccién de casetas de vigilancia, desazolve del reservorio y
colocacion de senalizacion.

Conformacion de bordos: se realizaran de acuerdo a las necesidades que indique
el proyecto en cuanto a curvas de nivel y pendiente adecuada para drenar
estanques, asi como condiciones de cada segmento de borderia y la
compactacion que se vaya realizando.

Obras de drenaje: las obras de entrada y salida del flujo de agua requieren su
construccion total. Se trata de colocacion de block ligero pegado con cemento-
mortero y recubrimiento con enjarre de cemento.

Carcamo de bombeo: corresponde a colocar placas de acero sujetas con tornilleria
sobre la base de la losa de concreto para sujetar la bomba. La losa de concreto
se debera de formar con malla de acero, castillos de cimentacion y cemento
colado. Formacion de un dique contra derrames y la conformacion de la techumbre
gue cubrira la bomba.

Construccion de edificios: se trata de la colocacion de piso de concreto y la

habilitacion de una techumbre a base de lamina acanalada de asbesto, asi como
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la separacion de espacios hasta tener las tres areas consideradas en el proyecto.
Las paredes que se formaran seran a partir de block de ligero que sera pegado
con cemento.

Conformacion del canal de abastecimiento: de acuerdo al proyecto, se realizaré la
nivelacion, conformacion de borderia y las areas adecuadas para que se erijan las
entradas de agua.

Colocacion de senalizacion: como parte de las acciones de cuidado del medio
ambiente y buenas précticas de cultivo, se colocara senalética en sitios donde se
ubiquen los recipientes de residuos, las letrinas, el alimento, las zonas de acceso
y en general al interior de la unidad productiva, etc.

Operacion

Una vez que se ha haya logrado el despalme y la nivelaciéon de los fondos, y
posterior a la reconformacion de los bordos con el propio material que se obtendra
de ésta ultima tarea, la estanqueria sera llenada mediante el bombeo de agua del
estero El Fraile hacia el reservorio.

Aclimatacion: una vez llegada la semilla, el técnico encargado del cultivo
procedera a realizar la aclimatacion de las postlarvas, aplicando las pruebas de
estres correspondientes y contabilizando por el meétodo volumeétrico los
organismos, para colocarlos de manera adecuada respecto a la densidad en cada
uno de los estanques. En este proceso se emplearan tinas de plastico
debidamente desinfectadas al igual que todo el material que se empleara.
Plantacion estangue de depuracion: consiste en el establecimiento de la plantacion
de la especie y numero de individuos previamente seleccionados a la distancia y
en el orden que conforme a proyecto se tiene considerado.

Siembra: la siembra se hara directamente a los estanques, trasladando la semilla
dentro de las tinas a bordo de un vehiculo que transitara por la borderia.
Recambios de agua: los recambios seran minimos. El protocolo de cultivo refiere

unicamente mantener los niveles a la altura del tirante de agua que el técnico
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evaluara de conformidad a los parametros del agua que se monitorearan durante
las 24 hr con un periodo de 4 hr entre cada toma.

Alimentacion: esta actividad se realizara siguiendo la técnica denominada al voleo
y seré consecuencia del monitoreo de las piramides testigo que se colocaran, y
del seguimiento a la densidad y crecimiento de los organismos que se encuentren

en cada estanque.

Tabla Il. 11. Personal involucrado en las tareas de operacion de la granja.

1 | Teécnico I 1
2 Ayudantes generales 2
4 Motorista 1
5 Alimentador 4
6 Cosechadores 10
TOTAL 18

11.3.2 Etapa de abandono del sitio

En funcién de la ubicacién del predio, las caracteristicas ambientales y de acceso,
asi como la posibilidad de cultivar otras especies u otro tipo de organismos;
solamente se puede pensar que la necesidad de abandono futuro de la
infraestructura seria por alteracion de los parametros de la calidad del agua, por
contaminacién con pesticidas y fertilizantes agricolas o por un fenémeno natural y
devastador como una tormenta que ocasione una grave inundacion o un quebranto
economico. De presentarse existen dos alternativas:

1.- Retirar las estructuras y demoler las obras de concreto, armado o mamposteria
y retirarlas para utilizarlas en rellenos; los equipos se pueden utilizar en otras

actividades o vender.
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2.- Buscar adaptar la infraestructura para realizar el cultivo de otra especie que se

ajuste a las condiciones ambientales que se presenten en el lugar.

Tabla 11.12. Cronograma de actividades de Abandono.

Retiro de| o ®
equipo

Retiro de caseta | o °
Retiro de| @ °®
estructuras

Eliminacion de| o

bordos

Aplicacién ol @

medidas

compensatorias

11.2.6 Otros insumos.

Las sustancias peligrosas que se utilizaran en el proyecto, basicamente son diésel
y gasolina. Otros requerimientos para el cultivo son las postlarvas, el alimento, el
fertilizante y la cal de manera principal.

[1.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y

emisiones a la atmosfera.
Aguas residuales

Las descargas provenientes del proceso de produccion de la granja ya en la etapa
de operacion, seran las que se generen a partir de los recambios, volumenes que
seran en el orden diario menor de los 2.3 m®/seg/12 hr/dia, como parte de la

tecnologia de cultivo.

Estas descargas seran periddicamente monitoreadas a efecto de reportar los

resultados a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en los siguientes
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parametros: Potencial Hidrégeno (pH). Temperatura; Sélidos Sedimentables;
Materia flotante. Grasas y Aceites; Color en escala Platino-Cobalto; Demanda
Quimica de Oxigeno. Sdlidos Suspendidos Totales; Demanda Bioquimica de
Oxigeno; Sustancias Activas al azul de metileno; Coliformes Totales; Conductividad

Eléctrica.
Emisiones a la atmdsfera

Durante la construccion solo se generaran las provenientes de los vehiculos
automotores que se acercaran al predio a dejar materiales y al personal que

intervendra en las actividades.

Durante la operacion las emisiones provendran del equipo de bombeo empleado
para recambio de agua y el mantenimiento de niveles, el equipo funcionara

aproximadamente tres horas diarias.

Residuos solidos urbanos

Como resultado de las actividades de operaciéon y mantenimiento se generaran
pedazos de alambre, de madera, carton, etc.; se estima en 15 kg anual. Estos
residuos seran almacenados, junto con otros residuos temporalmente en sitios que
cumplan con los requerimientos del caso y peridédicamente seran retirados de la
futura unidad.

Con respecto a los residuos municipales (residuos inorganicos, restos organicos,
etc.), se espera un maximo del orden de 3 kg/dia. Estos residuos deberan de
confinarse y retirarse al basurero autorizado mas cercano al proyecto. No se

permitira realizar ninguna incineracion de ellos.
Otros residuos

Se calcula que se generaran cada ano 40 litros de aceite gastado y 20 filtros de de
combustible y aceite, como producto del mantenimiento mayor, y 1 bateria de

desecho para el motor de la bomba. Anualmente se estima que se produciran 5 kg
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de trapo y estopa contaminada con lubricantes y 0.5 | de barnices. Estos materiales
son considerados peligrosos, por lo cual se propone retirarlos de la futura granja
hacia un sitio donde se cuente con el alta de generador, para que sea éste quien
lleve a cabo las gestiones necesarias para su disposicion final.

Derrames accidentales

De acuerdo con la experiencia en la operacion de granjas de camaron, los
derrames que podrian ocurrir seran aceite de la carcasa del motor o de
combustible en los momentos en que se realice una recarga de diésel.

Por lo anterior, se debera de posar el motor de la bomba sobre una plancha de
concreto que presente un arreglo tipo dique de por o menos 30 cm de alto, para
contener el lubricante de ser necesario.

Cuando se detecte alguna fuga se aplicaran las acciones siguientes: recoleccion
del aceite derramado, confinamiento en recipientes y envio al sitio sefalado con

anterioridad.

En el sitio del proyecto y como parte de las medidas preventivas que aqui se
proponen, la unidad debera de contar con un kit comercial anti derrame. Integran
una porcion de arcilla que viene en granulos lo que es un potente absorbente que
al dejarlo por un tiempo en contacto con el material derramado lo absorbe y solo
hay que barrerla, recogerla y disponerla. Las barreras con que cuenta el arreglo

sirven para contener los aceites y combustibles.

De la misma manera las almohadillas de polipropileno con que cuenta, sirven para
absorber grandes cantidades de liquidos que no sean agresivos con el
polipropileno estan recomendadas para usarse en las operaciones diarias en
escurrimiento de maquinas, recarga de combustible, limpieza de derrames,
goteras, fugas y salpicaduras. Tiene muy bajo costo y. permiten una limpieza

rapida y sencilla de los derrames.
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Tabla 1.4 Residuos generados durante la construccion de la granja

Construccion | Cemento, concreto, varilla, | Se estima en 1| Para relleno de areas en
en general material terrigeno m? poblado cercano
Basura 120 kg Relleno sanitario municipal

Tabla I1.5 Residuos en el proceso de operacion

Basura inorganica 2 kg/dia | Relleno sanitario municipal
Basura orgénica 1 kg/dia | Relleno sanitario municipal

o Venta a centro de acopio para
Cajas insumos, bolsas de alimento. NE o

reciclaje

Desechos de materiales de reposicién como
herramientas manuales prendas de trabajo, NE Relleno sanitario municipal.
redes, tubos, etc.

NE: No estimado.
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CAPITULO Il

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

El presente capitulo incluye un analisis de vinculacion del Proyecto con los
instrumentos de politica ambiental vigentes aplicables al sitio del Proyecto. Asimismo,
se presenta el marco regulatorio aplicable nacional (leyes federales, estatales y
municipales, sus reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas (NOM), para asegurar el
cumplimiento del Proyecto con el marco juridico ambiental de Mexico.

[11.1 Informacion sectorial.

En México, todas las tierras costeras a veinte metros del nivel de marea alta son parte
de la zona maritima federal. Sin embargo, la reforma agraria en México llevé a la
creacion de los ejidos y de las cooperativas (el sector cooperativo/ejido). Como parte
de estos derechos se les dieron a los egjidos y cooperativas los derechos de pesca
para areas determinadas de bahias, lagunas y los esteros colindantes con sus
concesiones de tierra. El resultado es que estas areas son consideradas por los gjidos
y cooperativas de “su” propiedad.

El Estado de Nayarit cuenta con 296 km. de litoral costero, lo que representa el 2.7%
del total nacional, ademas de 92,400 ha de esteros y marismas, las principales
especies de captura son: camaron, moya, tilapia, robalo, pargo, sierra, constantino,
tiburon y ostion. Existe una poblacion dedicada a la actividad pesquera de
aproximadamente 12,000 pescadores en el estado. El nivel de deterioro de algunas
pesquerias y la expectativa de no incrementar las capturas, es resultado de una
presion muy fuerte de esfuerzo pesquero sobre los recursos, medido por un exceso

de pescadores y de embarcaciones menores, asi como por los usos de artes y equipos
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de pesca no autorizados, muchos de ellos con baja selectividad y no amigables con
el medio ambiente.

Frente a este panorama, la acuacultura representa una alternativa real e importante
para ampliar la oferta alimentaria en el pais, contribuir a la seguridad alimentaria,
generar divisas y estimular el desarrollo regional, disminuyendo la presion sobre los
recursos pesqueros silvestres, en particular en ésta zona. El impulso a la acuacultura
en Nayarit, forma parte de la estrategia considerada en su Plan de Desarrollo,
contemplando promoverla intensificando los apoyos de financiamiento y asistencia
técnica a las actividades de los productores la pesca y la acuacultura, (Gobierno del
Estado de Nayarit, 2017).

El area proyectada donde se pretende construir la Granja Acuicola “Los Zapotes de
San Andrés” se encuentra establecida a 6.0 kilometros aproximadamente en la
direccion noroeste de la localidad de San Andrés, municipio de Santiago, Ixcuintla.
La Costa Norte de Nayarit, es reconocida tanto a escala nacional como internacional,
como uno de los territorios que ofrecen un alto potencial de recursos naturales que
deberan ser aprovechados de manera sustentable, racional y normada; propiciando
el equilibrio entre la satisfaccion de las necesidades sociales y la conservacion de la
capacidad de los ecosistemas.

En contraste el desarrollo de la actividad en los ultimos afios se puede considerar
como lento, en lo que se refiere a la apertura de nuevas unidades de produccion;
comparativamente con otros Estados del noroeste que han manifestado un incremento
considerable. La situacion tan intermitente en el sector ha sido provocada
principalmente por la crisis econdémica que se ha enfrentado durante los ultimos anos
y las enfermedades virales y bacterianas que han originado quebrantos econémicos
para quien ha ingresado al negocio.

Para las actividades acuicolas y pesqueras, el Estado cuenta con 289 kilometros de
litoral en el Océano Pacifico, una Plataforma Continental de 16,615 kilémetros
cuadrados, 904 kilometros cuadrados de aguas estuarinas y 55,000 hectareas con
aptitud para el desarrollo de la acuacultura. En general, todo ese potencial es

subaprovechado por la falta de equipamiento (embarcaciones para la pesca de
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altamar y riberena, artes de pesca, principalmente). En la actividad acuicola sdlo se
aprovecha, segun datos del Plan Estatal de Desarrollo, un 13.5% de las 55,000
hectareas aptas para los cultivos de ostién y camaron, entre otras especies; el 95% de
esta superficie se ubica en la region norte del Estado comprendiendo los municipios
de San Blas, Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala y Acaponeta.

Para este caso en particular, el sector cooperativa/ejido en México ha podido participar
en el desarrollo de la acuicultura porque si tiene “derechos” sobre algunas de las areas
principales para el desarrollo de granjas, tal es el caso de la Sociedad de Produccion
Rural “Los Zapotes de San Andrés” que se ubica dentro de los terrenos denominados
como “de uso comun” del ejido de San Andrés, municipio de Santiago Ixcuintla, en el

estado de Nayarit en una superficie total de 37.56 Ha.
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1.2 Vinculacién con las Politicas e Instrumentos de Planeacion del Desarrollo y
Programas Sectoriales.
[11.2.1 Plan de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
El ordenamiento ecoldgico se concibe como un proceso de planeacion cuyo objetivo
es encontrar un patron de ocupacién del territorio que maximice el consenso y
minimice el conflicto entre los diferentes sectores sociales y las autoridades en una
region. A través del proceso de ordenamiento ecologico se generan, instrumentan,
evaluan y, en su caso, modifican las politicas ambientales con las que se busca lograr
un mejor balance entre las actividades productivas y la proteccion al ambiente.
El proceso de ordenamiento ecolégico da inicio con la firma de un convenio de
coordinacion en el que se establecen los siguientes compromisos:

e Integrar el comité de ordenamiento ecologico, asegurandose la representacion

de los sectores publico, privado y social.
¢ Generar el modelo de ordenamiento ecoldgico y las estrategias ecoldgicas que
formaran parte del programa de ordenamiento ecol6gico.

e [Establecer la bitacora ambiental.
Con el ordenamiento ecolégico, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) busca impulsar un esquema de planeacion ambiental encaminado hacia
el desarrollo sustentable. Dentro de este esquema se promueve la vinculacion y la
integralidad de la toma de decisiones en los tres érdenes de gobierno sobre los temas
que afectan el patron de ocupacion del territorio, asi como la participacion de la
sociedad y la transparencia en la gestion ambiental.
Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico
(RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre de 2010), la propuesta del
programa de ordenamiento ecologico esta integrada por la regionalizacion ecoloégica
(que identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los
lineamientos y estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion, restauracion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta

regionalizacion.
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La base para la regionalizacion ecologica, comprende unidades territoriales sintéticas
que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve,
vegetacion y suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad
relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto
de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del
territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas
(UAB), empleadas como base para el analisis de las etapas de diagnostico y
pronostico, y para construir la propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico
General del Territorio (POEGT).

La Region Ecologica que corresponde al territorio donde se ubica la granjaesla 11.32
compuesta por la Unidad Ambiental Biofisica 34. Delta del Rio Grande de
Santiago localizada en el Noreste del Estado de Nayarit.

* Unidad Ambiental Biofisica 34. Delta del Rio Grande de Santiago

Presenta una superficie de 4,526.26 km?, cuenta con una poblacién total de 255,781
habitantes, con poblacion indigena Huicot o Gran Nayar.

El estado del medio ambiente en el 2008 (de acuerdo con la ponderacion del POEGT)
fue Medianamente estable. Se puede definir como de Conflicto Sectorial Medio. Sus
caracteristicas particulares son:

- Alta degradacion de los Suelos.

- Alta degradacion de la Vegetacion.

- Sin degradacion por Desertificacion.

- La modificacion antropogénica es baja.

- Longitud de Carreteras (km): Baja.

- Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja.

- Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja.

- Densidad de poblacion (hab/km?): Baja.

- El uso de suelo es Agricola y Otro tipo de vegetacion.

- Con disponibilidad de agua superficial.

- Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0. Baja
marginacion social.

- Alto indice medio de educacion.

- Bajo indice medio de salud.

- Medio hacinamiento en la vivienda.

- Medio indicador de consolidacion de la vivienda.

- Muy bajo indicador de capitalizacion industrial.

- Medio porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal.
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- Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
- Actividad agricola altamente tecnificada.

- Baja importancia de la actividad minera.

- Alta importancia de la actividad ganadera.

MANFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

GRANJA LOS ZAPOTES DE GAN ANDRES®
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Figura Ill.1. Unidad Ambiental Biofisica respecto al proyecto

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.IILPag. |9



Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San Anc& Modalidad Particular

El escenario hacia el afio 2033 es Inestable, su politica ambiental es de

Aprovechamiento sustentable, preservacion y restauracion.

Tabla Ill.1. Estrategias de la UAB. 34. Delta del Rio Grande de Santiago
APLICACION DE LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS EN
EL ORDENAMIENTO

ESTRATEGIAS UAB 34

Grupo | Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio
Se aplicaran medidas de
prevencion, mitigacion vy
compensacion a fin de evitar,
minimizar o resarcir los

o posibles impactos que se
1. Conservacion in situ de los

. o ocasionen sobre los
ecosistemas y su biodiversidad .

ecosistemas y su

biodiversidad como

consecuencia del desarrollo

del proyecto.

Se llevara a cabo un
A) Preservacion programa de reforestacién
en donde se contempla la

2. Recuperacion de especies reforestacion de 2,000

en riesgo. ejemplares de Conocarpus
erectus (mangle
botoncauer).

3. Conocimiento, andlisis y Con el presente documento,
monitoreo de los ecosistemas y | se contribuye a la realizacion
su biodiversidad. del conocimiento y andlisis
del sistema ambiental vy
biodiversidad del area de

estudio, a partir de la
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Modalidad Particular

ESTRATEGIAS UAB 34

B) Aprovechamiento

sustentable

APLICACION DE LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS EN
EL ORDENAMIENTO

4, Aprovechamiento
sustentable de ecosistemas,
especies, genes y recursos

naturales.

5. Aprovechamiento
sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

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

7. Aprovechamiento
sustentable de los recursos

forestales.

8. Valoracion de los servicios

ambientales.

caracterizacion del entorno
en donde se realiza una
descripciéon del édrea de
estudio y sefialamiento de la
probleméatica ambiental
detectada en el area de
influencia del proyecto.

Por la naturaleza del proyecto
se prevé el aprovechamiento
de recursos naturales de
manera directa, es por ello
por lo que se sometera a
evaluacion su  operacién
apegandose a los
lineamientos  establecidos
por la SEMARNAT para el
cuidado de los ecosistemas.
Por la naturaleza del proyecto
se prevé el uso de suelo de
forma directa, por lo que las
operaciones y acciones del
proyecto se desarrollaran de
manera sostenible para evitar
incrementar los indices de
erosion, es por ello que
dentro del apartado VI del
presente estudio se
consideran medidas
tendientes a la estabilizacion
de bordes con vegetacion

natural.

Sociedad de Produccion Rural de R.L

CAP.IIllPag. |11



Los Zapotes de San Anc&

Manifestacion de Impacto Ambiental

Modalidad Particular

ESTRATEGIAS UAB 34

C) Proteccion de los

recursos naturales

D) Restauracién

APLICACION DE LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS EN
EL ORDENAMIENTO

12. Proteccion de los
ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de

agroguimicos y promover el

uso de biofertilizantes.

14, Restauracion de
ecosistemas forestales y suelos

agricolas.

Para proteger los
ecosistemas la Promovente
implementara medidas
preventivas y de mitigacién a
los impactos ambientales
que pudieran ocurrir con el
desarrollo del proyecto.

Las obras no prevén uso de

agroquimicos.

Se implementara un
Programa de Reforestacion
en el predio del proyecto y
acciones de rehabilitacion de
suelos en la borderia de los

estanques.

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

C) Infraestructura y
equipamiento urbano

y regional

33. Apoyar el desarrollo de
capacidades para la

participacién social en las

actividades econémicas vy
promover la articulacion de
programas para optimizar la
aplicacién de recursos

publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades
de acceso a servicios en el
mediorural 'y reducir la

pobreza.

El proyecto es una obra para
la produccion de camaron en
estangues rusticos a través
de una Sociedad de
Produccién con lo que se
espera un incremento del
ingreso econdémico y mayor

nivel de bienestar social.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion del 7 de septiembre del 2012.
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[11.2.2 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND)

El Plan Nacional de Desarrollo se encuentra en elaboracion, las propuestas se
distribuyen en cuatro ejes: abatimiento de la pobreza y sociedad igualitaria;
crecimiento mas elevado; desarrollo territorial y sustentabilidad, y reformas
institucionales para el desarrollo inclusivo.

La Camara de Diputados debera aprobar el Plan Nacional de Desarrollo teniendo
como plazo el dia 30 de abril del afio en curso, por o que no podemos realizar la
vinculacion correspondiente.

[11.3 Vinculacién con las politicas e instrumentos de Planeacion del Desarrollo y
Regional.

[11.3.1 Plan Estatal de Desarrollo (PED) de Nayarit 2017-2021.

El PED 2017-2021 es un instrumento Rector que establece las bases para avanzar
hacia un mayor bienestar, a lo largo de los diferentes ejercicios de participacion y
andlisis se han definido cuatro grandes directrices que definen los 4 Ejes Rectores que
estructuran la propuesta de Plan:

1) Gobierno eficiente y seguridad ciudadana;

2) Productividad y empleo;

3) Gestion social integral; y

4) Gestion sustentable para el territorio.

De cada eje estratégico se derivan estrategias, lineamientos programaticos,
programas y lineas de accion correspondientes para alcanzar el desarrollo sustentable
de Nayarit.

El contenido estratégico del Plan Estatal de Desarrollo 2017- 2021 determina una
propuesta de planificacion multisectorial para impulsar el desarrollo social, econémico
y territorial de Nayarit, con el objetivo de formular, gestionar y ejecutar una cartera de
proyectos estrategicos.

Las estrategias de desarrollo son las herramientas de gobierno que modelan la ruta a
seguir en el Plan Estatal de Desarrollo. En el PED Nayarit se contemplan 7 Ejes

Estratégicos derivados de los 4 ejes de la plataforma rectora, los ejes estratégicos son;
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—

Gobierno eficiente, rendicion de cuentas y medidas anticorrupcion
Seguridad Ciudadana y prevencion social del delito

Reactivacion economica, innovacion productiva y empleo
Promocion de la equidad, la cohesién social y cultural

Gestion de desarrollo territorial planificado y sustentable

Infraestructura para el desarrollo sustentable, incluyente y equitativo

N o o & DN

Conservacion y aprovechamiento equilibrado de los recursos naturales

De cada eje estratégico se derivan estrategias, lineamientos programaticos,

programas y lineas de accion correspondientes para alcanzar el desarrollo sustentable

de Nayarit.

A continuacion, se hace la vinculacién con el eje estratégico, programa, lineamiento

programatico y lineas de accion correspondientes a nuestro proyecto:

3. Reactivacion economica, innovacion productiva y empleo.

Lineamientos Programaticos:

Programas de Promocion y Fomento al Desarrollo Econémico: Es el programa para

promover y fortalecer el posicionamiento de Nayarit en el contexto nacional e

internacional en el sector agroalimentario y de servicios basado en la construccion de

cadenas productivas especialmente con micros, pequenas y medianas empresas

locales y nuevos sectores de la economia con el respaldo de empresas de alto valor

agregado e instituciones y organismos de fomento al desarrollo constituidos en los

Campus de Innovacion y Parques Tecnologicos Agroalimentarios.

Linea de accion:

e Apoyar proyectos productivos que puedan significar incrementos de empleos y la
calidad de los productos agropecuarios, acuicolas y pesqueros del estado.

Programa de fortalecimiento a la economia de Inclusion: Alinear con la agenda

internacional de los Objetivos de Desarrollo Sostenible mediante un conjunto de

acciones de coordinacion interinstitucional que contribuya a la generacion del auto-

empleo de la poblacion en situacion de mayor pobreza y exclusion. El programa se

basa en la conformaciéon de Unidades Econdmicas Rurales (UER) vinculadas a
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cadenas productivas regionales y la construccion de una plataforma de soporte

técnico y financiero de apoyos institucionales.

Linea de accion:

e Impulso a la competitividad de los agronegocios y sistemas de abasto popular
mediante inversiones publicas y privadas en infraestructura y servicios, asi como
alianzas estratégicas con productores y con todos los integrantes de la cadena

agroalimenticia, destacando en los siguientes segmentos:

Acuicola:
o Reconversion acuicola.
o Aprovechamiento de la infraestructura existente de cultivo de camarén para el

desarrollo tilapia.
o Apoyo para acondicionamiento de estanques (compuertas, bordos,

aireacion, bombeo).

o Generacion de sistemas fotovoltaicos.
o Apoyo para el desarrollo de estadios juveniles.
o Planta de alimento para tilapia.

Eje 7. Conservacion y aprovechamiento equilibrado de los recursos naturales
Plataforma maritima de desarrollo ecolégico y sistemas para la acuacultura y

pesca responsables.

Linea de accion:

e Promover la integracion del manejo pesquero y acuicola en el ordenamiento
territorial sustentable, fortaleciendo la capacitacion a productores y todos los
actores involucrados, reforzando los mecanismos de inspeccion y vigilancia para el
desarrollo de acciones que permitan un manejo adecuado de los recursos
involucrados (agua, suelo, etc.) a partir de una investigacion cientifica y tecnolégica
sobre el uso 6ptimo de los recursos pesqueros Yy acuicolas.

Vinculacion: Como se ha hecho mencion el proyecto es una obra para la produccion

semi-intensiva de camaron en estanques rusticos la cual pretende regularizarse para
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alinearse con las politicas y acciones comunes para el manejo integral y sustentable
de la actividad.

I11.3.2 Programa de Ordenamiento Ecol6gico

El Modelo de Ordenamiento Ecologico del Territorio (MOET), se encuentra en proceso

de elaboracion, por lo que no se puede establecer la vinculacion respectiva.

Programas de Ordenamiento Ecolégico expedidos
con o sin la participacion de SEMARNAT | #=
Junio de 2015

B LocALES

[ ReciONALES

Locales
LD1 San Antonio de ks Minas -
‘Vae de Guadakupe, B.C

L]
05 Muncipal do Los Cabos. BC S
LO6 Municipal de Son
LDB. Zona costera de EI Sin
LOB. Municipal de 5ta. Ma. del Oro. Nay
L10. Muncipal do Cotga,
L. Lizaro Cdrdenas, M.

(Municipal de Cuautia, Mor
L27. Mumicipal de Ledn, Gio piecly
L28 Municipal de Tormatian. Jal
L26. Municipal de Tiaimanaico, Méx. .
ipal do Multziac, e
L1 Muncipal de Chalco, Mex, gm::wh ROS Subcuenca Laguna de Cuyutian, 2
L32 Municipal do Ixtapakica, Mex. L85, Municipal 0 Dracusrstiro, Mich, 06 Estatal de Colma R18. Ragidn Vale de Pachuca - IR28. Estatal de Yucatan R39. Subcuenca Nevada Su
L33 Municipal de Alraloya de- Jusnez L70. Municipal oo Santa Maria ROT. Cusnca del Ric Tizayuca, Hge 1R29. Carredar Cancin - Ré0. Cuanca de Buros, Cos
(£ de ) Mo, O, Topalcatopec, Mich R18. Rugion Tula - Tepeii, Hgo Tuhen QR mm:mm
L35 Musnicipal e Tiapdruleo, Jal. RO8 Estatal de Guanajuaio. R20, General del Distido Faderal  R30. Regidn de Sian Ma'an, QR Cuenca
L36 Municipal de Caatiin, Jal - b . Rogioa Laia - Bajo. Gio R21. Entatal do Tiaxcala R31. Estatal de Querétars, R43. Extatal de Chiapas
de Mar ; R10. Cuanca del Lago Cuitzeo, Mich . Volcin P R32 € . Ré<, Regitn Piatcuaro-
138 Municipal de Custzalan, Pue R11. Regién do Influencia, Edo. de Més  R33. Subcuenca del Rio Laganemn Ziratwen, Mich.
L3 de Cabo Corriontes. Jal Méx. . Voledn ¥ou & Ria Sabinal, Chis. R4S Estatal de Moveios
L40. Municipal de Allends, Gio R12 Ragion Marposa Manara, de Influencia, RIS, Ragion Sisrra - Cosia
1 P24 Guenca de los Rios
LAZ Municipal de Ayals, Mor. R13. Estatal do México. Bobos y Soiteros, Var IR38. Estadal de Mchoacan
L43. Municipal R14. Vallo do Bravo-Amanalco, Méx, 25, Cuonca Baja del Rio RIT. Regitn de Infemilo.
L4 Municipal de Campeche. R15. Estatal de Hidalgo. IR38, Zona Metropilitana
L45. Municipal do § José del Rincdn, Mex, R18. Cuenca del Rio Turpan, Hgo.  Ri28. Estatal de Tabasco dol Valle de Tohica.

R17. Cusnca del Rio Tuxpan, Ver, [R27. Castero de Yucatin, Yuc

Figura I11.2. Ordenamientos Ecol6gicos Decretados en el pais

111.3.3 Plan Municipal de Desarrollo de Santiago Ixcuintla

El Plan de Desarrollo Municipal 2017-2021 esta alineado a las metas del Plan Nacional

de Desarrollo 2013-2018. Los ejes estratégicos del Plan son:
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Eje 1 Gobierno eficiente y seguro.

Eje 2 Reactivacion econdémica municipal y empleo

Eje 3 Desarrollo Municipalidad y sustentabilidad

Eje 4 Desarrollo Urbano e infraestructura

El municipio de Santiago Ixcuintla es el mas importante centro de desarrollo de la
region norte del Estado de Nayarit, donde hace algunas décadas fue el centro de la
llamada “Costa de Oro”, por su desarrollo agricola, principalmente del cultivo de
tabaco; con el paso del tiempo el mercado internacional cambio y el tabaco fue
perdiendo valor, afectando directamente a los productores del municipio, que vieron
como decaia la produccion afo con ano, hasta a llegar a ser muy poca en estos dias,
esto represento un reves para el desarrollo econémico no solo del municipio sino de
toda la region, situacion que ha prevalecido hasta nuestros dias y que no ha permitido
al municipio retomar el desarrollo logrado en épocas pasadas.

Es por eso que esta Administracion toma como uno de sus ejes principales el
Desarrollo Econémico del municipio, haciendo énfasis en la atraccion de empresas y
el desarrollo de la agroindustria, priorizando asi la generacion de nuevos empleos, de
nuevas micro empresas que fomenten el autoempleo en todas las regiones del
municipio.

En complemento al Desarrollo Econémico se impulsara el Desarrollo Social con
programas que vengan a mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio y
de esa manera contribuir a bajar los indices de marginacion que actualmente

prevalecen.
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1.2 Actividades Econdmicas y Empleo

1.2.1.- Objetivo

Priorizar el desarrollo productivo del municipio mediante estrategias que promuevan
la instalacion de nuevas empresas en el municipio, el desarrollo agropecuario
mediante la agroindustria y el autoempleo.

1.2.1.1 Meta.

Aumentar la inversion productiva en el municipio de Santiago Ixcuintla.

Programa y Lineas de Accion

Programa: Actividades Economicas y Empleo

Lineas de accion:

o Elevar la competitividad de la economia local.

o Mejorar la infraestructura para el desarrollo econémico.

o Desarrollar o mejorar una reforma regulatoria y disefiar un esquema de estimulos
fiscales y facilidades administrativas de pago de contribuciones para la apertura de
NUevos Negocios.

o Agilizar los tramites para la apertura de nuevos negocios.

o Mejorar la seguridad de las empresas.

o Fomentar la creacion de nuevos empleos mediante el desarrollo de la micro,
peqguenas y medianas empresas.

o Gestionar apoyos para el financiamiento de MPYMES

La operacion de la Granja Acuicola Los Zapotes de San Andrés generara empleos a
los pobladores de la localidad de San Andrés de manera directa, por lo que hacemos

la vinculacion con el EJE |l Reactivacion Econdmica Municipal y Empleo.
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[11.4 Vinculacion con otros instrumentos.

I11.4.1 Areas Naturales Protegidas

El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas es un instrumento normativo
integrador de la politica Nacional de Conservacion, entiéndase como la preservacion
y uso racional de los recursos naturales y culturales de diversas regiones del pais, bajo
los diversos esquemas de proteccion en el ambito federal.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son el instrumento de politica ambiental con
mayor definicion juridica para la conservacion de la biodiversidad. Un aspecto también
importante es que las ANP'S proporcionan un campo propicio para la investigacion
cientifica y el estudio de los ecosistemas y su equilibrio.

Las ANP de caracter federal son administradas por la CONANP, mismas que se
definen en el Articulo 3 de la LGEEPA como: “las zonas del territorio nacional y aquellas
sobre las que la nacion ejerce soberania y jurisdiccion, en las que los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano, o
que requieren ser preservadas y restauradas...”.

El establecimiento de ANP’s conforme al Articulo 45 de la LGEEPA tiene por objeto
siete aspectos, entre los que destacan; preservar los ambientes naturales,
salvaguardar la diversidad genetica de las especies, asi como asegurar el
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y sus elementos.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (ANP) administra actualmente
182 areas naturales de caracter federal que representan mas de 511,338.76
hectareas.

De manera adicional, el articulo 46 de la LGEEPA establece que:

“los gobiernos de los estados y del Distrito Federal, en los términos que senale la
legislacion local en materia, podran establecer parques, reservas estatales, y demas
categorias de manejo, ya sea que reunan alguna de las caracteristicas sefnaladas en
las fracciones de este articulo o que tengan caracteristicas propias de acuerdo con

las particularidades de cada entidad federativa”.
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Asimismo, el RNANP es integrado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) de acuerdo con el Articulo 74 de la LGEEPA, el cual indica
que deben inscribirse los decretos mediante los cuales se declaren las ANP’s de
interés federal, y los instrumentos que los modifiquen.

Dada la importancia que presentan las ANP, resulta trascendental hacer mencién de
que el poligono del proyecto NO afecta de manera parcial la superficie de ninguna
de las Areas Naturales Protegidas estatales, federales y/o municipales que se
encuentran cercanas al sitio del proyecto en el estado de Nayarit.

Es importante manifestar que inicialmente la agrupacion promovente habia proyectado
Su granja en una zona que se localizaba en su totalidad dentro del ANP. Al iniciar con
las tareas de diagnostico y como resultado del levantamiento geodésico que se realizo
como parte de los Estudios de Base, se pudo determinar que el proyecto original caia
dentro de la poligonal de la ANP. Por ello se movio el proyecto hacia la zona mas
extrema del predio que les fue cedido y se redujeron las dimensiones de la estanqueria
a fin de que la granja quedara ubicada fuera de la referida ANP.

Por otra parte, podemos afirmar que los bordos de la granja acuicola no afectan la
integralidad del manglar vecino, ya que el proyecto se ubica a mas de 100 metros de
la barra costera que alberga manglar y no existe como se ha mencionado circulacion

de aguas superficiales en la zona.
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Figura 111.3. Areas Naturales Protegidas de caracter federal respecto al AP.
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En la Tabla Ill.2 se presentan las Areas Naturales Protegidas Estatales, Federales y
Municipales cercanas al proyecto indicando la distancia respecto al mismo. Aunque
el proyecto no incide dentro de ninguna en el siguiente cuadro se presentan las ANP

mas cercanas.

Tabla lll.2. Distancia del proyecto a las ANP Federales y Estatales.

Federal Marismas Nacionales 0.025
Federal | tRie:lanbel 27.08
Estatal ' Sierra de San Juan 75.47
Estatal Sierra de Vallejo 104.23
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Figura I1l.4. Areas Naturales Protegidas de caracter Federal respecto al AP.
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Como se puede apreciar en la Figura Ill.4 una pequena porcion del predio incide en
el Area Natural Protegida con caracter de la Reserva de la Biosfera, la regién conocida
como Marismas Nacionales, la cual fue declarada ANP en el Diario Oficial de la
Federacién el 12 de mayo de 2010. Es importante resaltar que como se menciond
anteriormente en este apartado, el area de estanqueria de obras del proyecto de
estanqueria NO cae dentro del ANP Marismas Nacionales.

ARTICULO PRIMERO. Se declara area natural protegida, con el caracter de reserva
de la biosfera la region conocida como Marismas Nacionales Nayarit, localizada en los
municipios de Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan en el
Estado de Nayarit, con una superficie total de 133,854-39-07.39 Hectareas (CIENTO
TREINTA Y TRES MIL OCHOCIENTAS CINCUENTA Y CUATRO HECTAREAS,
TREINTA Y NUEVE AREAS, SIETE PUNTO TREINTA Y NUEVE CENTIAREAS), dentro
de la cual se ubican dos zonas nucleo con una superficie total de 1,208-79-29.11
Hectareas (MIL DOSCIENTAS OCHO HECTAREAS, SETENTA Y NUEVE AREAS,
VEINTINUEVE PUNTO ONCE CENTIAREAS) con su respectiva zona de amortigua
miento con una superficie total de 132,645-59-78.28 Hectareas (CIENTO TREINTA Y
DOS MIL SEISCIENTAS CUARENTA Y CINCO HECTAREAS, CINCUENTA Y NUEVE
AREAS, SETENTA Y OCHO PUNTO VEINTIOCHO CENTIAREAS).

Vinculacion: De acuerdo con la ubicacion del proyecto, predio y conforme al Sistema
Ambiental (SA) definido con una superficie de 5,242.72 hectareas, se identifica que
parte del predio se encuentra dentro del ANP Marismas Nacionales, como se puede
observar en la figura 11l.5, una pequena porcion del predio equivalente a 5.42 ha y
3,767.83 ha de la superficie del SA interviene dentro del Area Natural Protegida antes
mencionada. Como se muestra en la tabla 111.3, el 100% de la superficie del proyecto

esta excluida de la superficie decretada como RB del ANP Marismas Nacionales.
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Tabla 111.3 Ocupacion del proyecto respecto a la RB Marismas Nacionales.

Proyecto 25.45 0.0 ha 0.000
Predio 37.56 5.42 0.00404
SA 5,242.72 3,767.83 2.81
ANP Marismas Nacionales 133,854.39

En la siguiente figura se muestra el poligono general de la reserva de la Reserva de la
Biosfera Marismas Nacionales Nayarit, asi como el poligono delimitado para el Sistema

Ambiental del proyecto acuicola, poligono del proyecto y poligono del predio.
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Figura 1.5 Superficies inmersas en la ANP Marismas Nacionales.
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ARTICULO SEGUNDO. La zonificacién de la reserva de la biosfera Marismas
Nacionales Nayarit esta comprendida por las zonas nucleo y de amortiguamiento
cuyas superficies se describen en el articulo anterior.

Las zonas nucleo estaran integradas por las subzonas de proteccion y de uso
restringido.

La zona de amortiguamiento estara integrada por subzonas de preservacion, de uso
tradicional, de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, de
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, de aprovechamiento especial, de
uso publico, de asentamientos humanos y de recuperacion.

Vinculacion: De acuerdo con las coordenadas de las zonas nucleo anexadas en el
decreto de la ANP Marismas Nacionales, el proyecto y Sistema Ambiental no se
encuentran dentro de las subzonas de proteccion y de uso restringido (zonas nucleo),
como se puede observar en la Figura 1.6 la distancia del proyecto respecto a la zona
nucleo las Haciendas es de 7.68 kildmetros y respecto a la zona nucleo Toromocho es

de 22.76 kildbmetros.
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Figura Ill.6. Distancia del proyecto respecto a las zonas nicleo de la ANP Marismas Nacionales.
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ARTICULO CUARTO. El uso o aprovechamiento de los recursos naturales dentro de
la reserva de la biosfera Marismas Nacionales Nayarit, se sujetara a las siguientes
modalidades:

VI. Las actividades que se realicen deberan evitar la alteracion de los flujos
hidrodinamicos dentro del sistema lagunar y estuarino;

VIl. El establecimiento de vias generales de comunicacion se llevara a cabo siempre
que no propicien la fragmentacion de los ecosistemas vy la alteracion de los flujos
hidraulicos y cuente con las medidas de mitigacion necesarias para asegurar la
permanencia y funcionalidad de los ecosistemas, asi como la conservacién de los
recursos naturales que contienen, y

VIIl. Las demas que deriven de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas que
resulten aplicables.

Vinculaciéon: El sistema ambiental donde se encuentra ubicado el proyecto Granja
Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” es pobre en vegetacion arborea, siendo el
vidrillo y el zacate malin los que dominan este ambiente, aungue encontramos grandes
zonas libres de vegetacion. El suelo es salitroso condicion que favorece que este
alcance altas temperaturas y que las plantulas que llegan a posicionarse en tiempos
de lluvias 0 en mareas altas en estos lugares se ven afectadas en sus raices lo que
provoca su mortalidad. La infraestructura operativa que conforma el proyecto (canal
de distribucion y canal de descarga, ademas de los estanques de engorda y el de
silvi-acuicultura) generarian un flujo continuo del agua depurada, ya que estos se
encuentran interconectados entre si restaurando la circulacion del vital liquido en la
zona aledana al mismo.

Lo anterior sera consecuencia de los volumenes de agua que serian contenidos, lo
cual aumentaria el nivel freatico y por ende disminuiria la temperatura predominante
en el suelo lo que favoreceria el desarrollo de las plantulas. Por lo que la puesta en
marcha generaria un impacto ecologico positivo aumentando la vegetacion en el area

circundante.
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ARTICULO DECIMO OCTAVO. Cualquier obra o actividad publica o privada que se
pretenda realizar dentro de la reserva de la biosfera Marismas Nacionales Nayarit
debera sujetarse a los lineamientos establecidos en este Decreto, el programa de
manejo del drea y a las disposiciones juridicas aplicables. Asimismo, quienes
pretendan realizar dichas obras o actividades deberan contar, en su caso y
previamente a su ejecucion, con la autorizacion de impacto ambiental correspondiente
en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
y su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Vinculaciéon: El proyecto esta considerado como obras y actividades en humedales,
manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi como actividades
pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion
de una 0 mas especies 0 causar danos a los ecosistemas; por tal motivo el proyecto
Granja Acuicola Los Zapotes de San Andrés, en el municipio de Santiago Ixcuintla,
estado de Nayarit, esta siendo sometido al proceso de evaluacion en materia de
impacto ambiental, segun lo previsto en el Art. 28 Fracciones Xy Xl de la LGEEPA y
el Art. 5° Inciso R y U del Reglamento en materia de impacto ambiental de la Ley antes
mencionada.

111.4.1.1 Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit
La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit, fue establecida mediante
Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de mayo de
2010, con una superficie total de 133,854-39- 07.39 hectareas, localizada al noroeste
del Estado de Nayarit, formando parte de las planicies costeras del Pacifico Mexicano.
Esta comprendida de una gran red de lagunas costeras salobres, bosques de mangle,
pantanos, deltas y marismas, los cuales representan entre el 15 y 20% del total de
ecosistema de manglar existente en el pais. Se alimenta de siete rios que forman
cuatro regiones ecolodgicas: Teacapan, Agua Brava, Marismas Nacionales y el norte
de San Blas. En algunas partes de la superficie que la integra los ecosistemas de

bosques, pastizales y palmas aun se mantienen sin alteracion.
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La RBMNN se ubica en la region Pacifico Centro del pais, en la costa norte del estado
de Nayarit. Limita al norte con el estado de Sinaloa y al oeste con el Océano Pacifico.
El area comprende los municipios de Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla,
Tecuala y Tuxpan, cubriendo una superficie de 133 mil 854-39-07.39 hectareas.
Objetivos del Programa de Manejo

Objetivo general

Constituir el instrumento rector de planeacion y regulacion que establece las
actividades, acciones y lineamientos basicos para el manejo y la administracion de la
RBMNN.

Objetivos especificos

o Proteccion. Favorecer la permanencia y conservacion de la diversidad
biologica de la RBMNN, a través del establecimiento y promocion de un
conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar el deterioro
de los ecosistemas.

o Manejo. Establecer politicas, estrategias y programas para determinar
actividades y acciones orientadas al cumplimiento de los objetivos de
conservacion, proteccion, restauracion, capacitacion, educaciéon y recreacion
de la RBMNN, mediante proyectos alternativos y la promocion de actividades
de desarrollo sustentable.

o Restauracion. Recuperar y restablecer las condiciones ecoldgicas previas a las
modificaciones causadas por las actividades humanas o fenémenos naturales,
permitiendo la continuidad de los procesos naturales en los ecosistemas de la
RBMNN.

o Conocimiento. Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas vy
tecnologias, tradicionales o nuevas que permitan la preservacion, la toma de
decisiones y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad de la RBMNN.

o Cultura. Difundir acciones de conservacién de la RBMNN, propiciando la
participacion de las comunidades aledafias que generen la valoracion de los
servicios ambientales, mediante la identidad, difusion y educacion para la

conservacion de la biodiversidad que contiene.
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o Gestion. Establecer las formas en que se organizara la administracion de la
RBMNN, por parte de la autoridad competente, asi como los mecanismos de
participacion de los tres ordenes de gobierno y comunidades aledanas a la
misma, asi como de todas aquellas personas, instituciones, grupos y
organizaciones sociales interesadas en su conservacion y aprovechamiento
sustentable.

De acuerdo con lo previsto en el Articulo Segundo del “Decreto por el que se declara
como Area Natural Protegida, con el caracter de Reserva de la Biosfera, la region
conocida como Marismas Nacionales Nayarit, localizada en los municipios de
Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan en el Estado de
Nayarit”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de mayo de 2010, la
zonificacion de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit esta
comprendida por dos zonas nucleoc y una de amortiguamiento. Asimismo, dicho
precepto establece que las zonas nucleo estaran integradas por las subzonas de
proteccion y de uso restringido. La zona de amortiguamiento estara integrada por
subzonas de preservacion, de uso tradicional, de aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, de aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, de
aprovechamiento especial, de uso publico, de asentamientos humanos y de
recuperacion.

Con base en lo anterior, y tomando en consideracion los criterios arriba senalados, la
subzonificacion de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales, esta comprendida
por:

En la Zona Nucleo:

L Subzona de Proteccion Toromocho (I) SPT(l), conformada por un poligono

con una superficie de 24.294651 hectareas.

I Subzona de Uso Restringido Las Haciendas (1) y Toromocho (lI),

SURH(I)T(I) conformada por dos poligonos 1,184.498260 hectéareas.
Las zonas nucleo, tendran como principal objetivo la preservacion de los ecosistemas
amedianoy largo plazo, en donde se podran autorizar las actividades de preservacion

de los ecosistemas y sus elementos, de investigacion y de colecta cientifica,
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educacion ambiental, y limitarse o prohibirse aprovechamientos que alteren los
ecosistemas. Estan conformadas por las siguientes subzonas.
En la Zona de Amortiguamiento:

[l. Subzona de Preservacion Palapar de Tuxpan SPPT, conformada por un
poligono con una superficie de 855.053879 hectareas.

V. Subzona de Uso Tradicional Paso Hondo SUTPH, conformada por un
poligono con una superficie de 96.461532 hectareas.

V. Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales El
Roblito - Paso Hondo - Mexcaltitan (1) Palapar de Tuxpan (ll)
SASRNRPHM(I)PT(II), conformada por dos poligonos con una superficie
de 123,721.278235 hectareas.

VI, Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas San Miguel -
Zomatlan (1) Palapar de Tuxpan (I) SASESMZ(1)PT(l), conformada por dos
poligonos con una superficie total de 1,539.768648 hectareas.

VII.  Subzona de Aprovechamiento Especial Francisco Villa - Pescadero (l)
SAEFVP(I) conformada por un poligono con una superficie total de
2,973.054515 hectareas.

VIIl.  Subzona de Uso Publico ElI Roblito (I) - Novillero (II) - Mexcaltitan (ll1),
SUPR(DN(IM(I11) conformada por tres poligonos con una superficie total de
3,037.825971 hectareas.

IX. Subzona de asentamientos humanos El Roblito (1) - Arenitas (Il) - Puerta de
Palapares (Ill) - Mexcaltitan de Uribe (IV), SAHR(DA(IPP(IIMU(IV)
comprende cuatro poligonos con una superficie de 171.087864 hectareas.

X. Subzona de Recuperacion Laguna El Chumbefio, SRLCH conformada por
un poligono con una superficie total de 251.067184 hectareas.

La zona de amortiguamiento, tendra como funcion principal orientar a que las
actividades de aprovechamiento, que ahi se lleven a cabo, se conduzcan hacia el
desarrollo sustentable, creando al mismo tiempo las condiciones necesarias para

lograr la conservacion de los ecosistemas de ésta a largo plazo.
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Figura I11.7 Ubicacion del proyecto respecto a la zonificacion del ANP Marismas Nacionales

Como se puede apreciar en la figura I11.7 el proyecto se ubica fuera del ANP Marismas
Nacionales, sin embargo, el Sistema Ambiental se ubica en la zona de
amortiguamiento: Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos

Naturales ElI Roblito - Paso Hondo - Mexcaltitan (I) Palapar de Tuxpan (II)
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SASRNRPHM(I)PT(Il), conformada por dos poligonos con una superficie de
123,721.278235 hectareas. En esta subzona estan permitidas las actividades de
pesca y acuacultura.

I11.4.2 Areas de Importancia Ecolégica Decretadas

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
desarrollé el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
con el fin de identificar areas cuyas caracteristicas fisicas y bidticas promuevan la
biodiversidad, considerando los campos terrestres, marinos e hidrologicos tal y como
se muestra a continuacion.

e Regiones Terrestres Prioritarias (RTP);

e Regiones Marinas Prioritarias (RMP);

e Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP); y

« Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

En la tabla 111.3 se muestran las distancias respecto a las Areas de Importancia

Ecoldgica Decretadas.

Tabla lll.4. Distancia del Proyecto a las regiones prioritarias de conservacion de

CONABIO.
Tipo de regién Nombre Distancia (km)

Marismas Nacionales Inmerso

RTP’s Cuenca del Rio Jesus Marfa 87.17
Sierra Vallejo-Rio Ameca 98.10
Marismas Nacionales Inmerso

RMP s Bahia de Banderas 61.08
Piaxtla-Urias 146.00

RHP’s Rio Baluarte-Marismas Nacionales Inmerso
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Tipo de region Nombre Distancia (km)
Lagos-Crater de Nayarit 98.44
San Blas-La Tovara 39.90
Marismas Nacionales Inmerso
AICA’s
Isla Isabel 27.08

En razon de que se encuentra inmersa dentro de Marismas Nacionales al menos una
porcion del proyecto que no la estanqueria, se sefala que siendo esta una area AICA'S,
es muy importante para lo que corresponde a la vinculacion del proyecto con ésta area.
Este es uno de los sitios del noroeste mexicano considerado recurrentemente como
relevante, un extenso sistema de humedales de 350 mil hectareas ubicado entre el sur de
Sinaloa y el norte de Nayarit (Leopold, 1959), mismo que forma parte del corredor
migratorio del Pacifico y es reconocido como tal por diferentes asociaciones
internacionales.

Una de ellas es la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP), instancia
internacional que realiza los mayores esfuerzos para la conservacion de este grupo
taxonomico en el continente, cuya mision principal es identificar y proteger los sitios que
albergan poblaciones numerosas de especies de aves playeras (Myers et al., 1987). De
esta forma desde 1992, la BRHRAP incluyd a Marismas Nacionales como un sitio de
importancia internacional, puesto que es utilizada anualmente por al menos 100 mil aves
playeras (Harrington, 1993; Morrison et al., 1994; Morrison y Ross, 2009).

Esta utilizacion por parte de las aves playeras en Marismas Nacionales es debida, entre
otros factores, a que en el &rea existen diferentes zonas propicias y variedad de ambientes
donde las aves encuentran los recursos alimentarios necesarios, asi como areas de
descanso y proteccion (Ortega-Solis, 2011).

Sobre esta zona se dice gque la acuacultura ha sido uno de los factores de pérdida de
habitat en Marismas Nacionales. Que la actividad ademas ha afectado de manera
diferenciada determinados ambientes de la regién, asi solo en Nayarit y Sinaloa, el 60%

de las granjas camaroneras se han asentado en los salitrales y planos lodosos, mientras
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que el 3% se han establecido en manglares, lo que resulta de una pérdida del 12% y del
0.6% de estos habitats respectivamente (Berlanga-Robles et al., 2011). Esto significa que
contrariamente a lo que ha ocurrido en otros paises donde las granjas se han establecido
en zonas de manglares como es el caso del Ecuador e Indonecia, en nuestro pais y muy
concretamente no se ha perdido de manera significativa bosque de manglar

Una estimacion global indica que aproximadamente 3,6 millones de hectareas de bosques
de manglares en tropicales y las zonas subtropicales se perdieron entre 1970 y 2000,
especialmente en Asia y América (Valiela, et al. 2001). El mayor porcentaje (38 %) de esta
pérdida se debid a la construccion de estanques de acuicultura de camaron (Valiela, et al.
2001). El cultivo de camarén ha seguido expandiéndose enormemente en el Pacifico
costas tropicales, transformando manglares y marismas por estanques (Li et al. 2013).

La costa noroeste de México es una de las principales areas camaroneras de Ameérica.
Granjas camaroneras cubrias mas que 24.000 ha en 1999 (Paez-Osuna 2001), y esta
superficie se duplicé para alcanzar aproximadamente 51.000 ha en 2002 (Paez-Osuna et
al. 2003). Hoy en dia se estiman cerca de 120,000 ha dedicadas a la camaronicultura.
Como se sabe actualmente la mayoria de granjas del noroeste o al menos en Nayarit,
hacen dos ciclos de cultivo al ano; existe por tanto un periodo que se extiende hasta mas
de dos meses entre ciclo y ciclo donde los estanque son drenados en espera de la llegada
de un nuevo ciclo de cultivo.

Esta practica da como resultado una temporada de cosecha que generalmente dura 2
meses. Por lo tanto, las granjas camaroneras existentes pueden proporcionar un mosaico
de forrajeo. Parches durante todo el periodo de cosecha con diferente idoneidad para las
poblaciones de aves playeras invernantes dentro del complejo de humedales donde se
encuentran. Algunos estudios han evaluado el papel potencial de los estanques de
acuicultura como alternativa areas de descanso para aves playeras (Ma et al. 2004)

Sin embargo, desafortunadamente existe muy poca informacion cientifica al respecto; uno
de los estudios que evalua el papel potencial de los estanques de camaron como habitats
alternativos de forrajeo supra mareal para las aves playeras, es el de Choi, et al. (2013).
Otros estudios sugieren que una sola granja camaronera puede proporcionar un area de
forrajeo importante y podria desempefiar un papel sustancial para mantener las

poblaciones de aves playeras dentro del humedal donde esta incrustado. El periodo de
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cosecha de camaron (octubre a noviembre) en el noroeste de México coincide con la
llegada de Aves playeras nearticas después de la migracion de la cria (Castillo-Guerrero
et al. 2009).

Se conoce por todos quienes estan involucrados en la camaronicultura que los estanques
cosechados son utilizados regularmente como areas de forrajeo durante el periodo que
quedan inactivos entre ciclo y ciclo, por fracciones significativas de poblaciones de varias
aves playeras. Generalmente la especie méas abundante observada en una granja
camaronera es el playero de ala blanca ( Tringa semipalmata).

Este patron sugiere que, en general, una granja camaronera es un area de forrajeo
complementaria y no solo suplementaria para aves playeras. Sin embargo, no eliminamos
el papel potencial de las granjas camaroneras como areas suplementarias de forrajeo para
algunas especies durante los periodos de mareas muertas, cuando la disponibilidad de
las areas intermareales como zonas de forrajeo son las mas limitadas en el tiempo y el
espacio (Navedo et al., 2012).

Por ditimo, no abogamos por la transformacion de los habitats naturales dentro de los
humedales en nuevas granjas camaroneras, ya que su papel en la provision de
oportunidades de forraje para las aves playeras se limita a un periodo particular, y sigue
siendo desconocido si estas oportunidades de forrajeo compensan cualquier pérdida de
habitat.

En el noroeste de Meéxico, la instalacion de granjas camaroneras se establecio
principalmente en marismas (Berlanga-Robles et al., 2011) ubicadas dentro de humedales
de manglares. Aunque tal vez las marismas no se utilizan generalmente como sitios de
alimentacion para aves playeras, se usan comunmente como sitios de descanso (Zharikov
y Milton 2009).

Por lo tanto, similar a otros habitats artificiales que pueden ser importantes para las aves
playeras (Masero y Pérez-Hurtado 2001; Navedo et al. 2013; Brand et al. 2014), las
recomendaciones que han hecho algunos investigadores es que las granjas camaroneras
abandonadas (Athearn et al. 2012) se incluyan en un plan de gestion para el todo el
complejo de humedales a fin de restaurarlos en habitats naturales, o, que debe ser una
prioridad para la recuperacion de los procesos ecosistémicos y la resiliencia ecolégica
(Cumming et al. 2005).
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111.4.2.1. Regiones Terrestres Prioritarias.

La acelerada pérdida y modificacion de los sistemas naturales que ha presentado
México durante las ultimas décadas requiere, con urgencia, que se fortalezcan los
esfuerzos de conservacion de regiones con alta biodiversidad. En este contexto, el
Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la
CONABIO se orienta a la deteccién de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bibticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad.

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

Descritas por iniciativa de la Comisiéon Nacional para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO), las RTP’s tienen como proposito contribuir a integrar una
agenda que otorgue direccion a la inversion que las agencias nacionales e
internacionales financian en apoyo a las actividades de conservacion. De igual forma,
este ejercicio se orienta a conformar un marco de referencia que pueda ser utilizado
en la toma de decisiones para definir programas que ejecutan los diferentes sectores
y niveles de gobierno, considerandolas bajo algun esguema de conservacion y de uso
sostenible.

La zona de estudio se encuentra inmersa en la Region Terrestre Prioritaria No.61
Marismas Nacionales, siendo esta una region de importancia para la conservacion
porque se presenta una alta concentracion de aves acuaticas y semiacuaticas
residentes y migratorias. Posee fragmentos extensos de manglar bien conservado en
la vertiente del Pacifico. Es un area importante de endemismos para vertebrados e
insectos. Se considera como una de las extensiones mejor conservadas de manglar

en el Pacifico mexicano. Se delimita principalmente con las areas de manglar y
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cuerpos de agua, hasta comunidades haldfilas y de selvas bajas con diferentes grados
de perturbacion, que se consideran habitats asociados a los manglares.

Cabe sefialar que estas regiones son consideradas por CONABIO como areas
prioritarias para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad, y por tanto no hay
ningun instrumento legal que restringa las actividades derivadas del desarrollo del

Proyecto dentro de la RTP 61.
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Figura I11.8. Ubicacion del proyecto respecto a las RTP’s
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111.4.2.2. Regiones Hidrolégicas Prioritarias.

En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidrologicas
Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagnostico de las principales subcuencas y
sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los
patrones sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer un marco
de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo
de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido. Este programa junto
con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Terrestres Prioritarias
forma parte de una serie de estrategias instrumentadas por la CONABIO para la
promocién a nivel nacional para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad
de Mexico. El proyecto se encuentra inmerso en la Region Hidrologica Prioritaria No.
22 Rio Baluarte-Marismas Nacionales, donde las principales problematicas se
describen a continuacion:

¢ Modificacién del entorno: por la infraestructura minera, desforestacion con fines
agricolas, construccion de presas y canales, desecacion de cuerpos de agua
para camaronicultura, desviacion de corrientes superficiales y abastecimiento
de agua. Deterioro del cauce de los rios por la presa de Aguamilpa.
Construccion de caminos y carreteras.

e Contaminacion: por aguas negras, agroquimicos, pesticidas y metales
pesados.

e Uso de recursos: extraccion de agua para agricultura y acuicultura. Especies
introducidas: la tilapia azul Oreochromis aureus, la carpa dorada Carassius
auratus, la carpa comun Cyprinus carpio, el bagre de canal Ictalurus punctatus
y el crustaceo Macrobrachium rosenbergii. Violacion de vedas. Introduccion de
ganado caprino. Caceria ilegal e introduccion de especies exoticas en los

ranchos cinegeticos.
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Figura I11.9. Ubicacién del proyecto respecto a las RHP.
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111.4.2.3. Regiones Marinas Prioritarias.

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
instrumento el Programa de Regiones Marinas Prioritarias (RMP) de México, por medio
de talleres multidisciplinarios de expertos del sector académico, gubernamental,
privado, social y organizaciones no gubernamentales de conservacion, realizados en
1998.

Para la delimitacion de las RMP se utilizaron diversos criterios. Los criterios
ambientales (medio bittico y abidtico) fueron practicamente los mismos que en la
regionalizacion terrestre, aunque incluyeron algunas variantes como: integridad
ecolégica funcional, diversidad de habitat, endemismo, riqueza de especies, especies
indicadoras y dos criterios mas especificos de los ambientes marinos: zonas de
migracion, crecimiento, reproduccion o refugio, y procesos oceanicos relevantes (e.g.,
transporte de Ekman, turbulencia, concentracion, retencion y enriquecimiento, que se
asocian a sitios de reproduccion, alimentacion, crecimiento, entre otros).

El resultado de esta regionalizacion fue 70 RMP que comprenden una superficie de
1,378 620 km2 de las zonas costeras y oceanicas incluidas en la zona economica
exclusiva. Estas regiones se encuentran repartidas en ambas costas del pais de
manera diferencial: 43 en el Pacifico y 27 en el Golfo de México-Mar Caribe. El proyecto
se encuentra inmerso en la Region Marina No. 21 Marismas Nacionales, en donde
presenta problematicas de modificacion del entorno, contaminacion, uso de recursos

y desarrollo urbano, agricola, acuicola y minero inadecuadamente planeados.
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111.4.2.4. Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS).

Esta regionalizacion, a diferencia de las anteriores, fue convocada por asociaciones
cientificas de ornitélogos, el Cipamex y BirdLife International, los cuales, por medio del
Programa Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves establecido en
1996, han promovido la formacion en todo el mundo de una red de sitios importantes
para el mantenimiento a largo plazo de poblaciones de aves. La delimitacion de las
AICAS se hizo con base en tres talleres participativos que se realizaron durante 1996,
1997 y 1998 con mas de 200 especialistas, en su mayoria ornitélogos.

Los criterios que se utilizaron se agrupan en cinco categorias de conformidad
Arizmendi y Marquez (2000) que incluyen: 1) sitios donde se presentan cantidades
significativas de especies que se han catalogado como amenazadas, en peligro de
extincion, vulnerables o declinando numéricamente; 2) lugares que mantienen
poblaciones locales con rangos de distribucion restringido; 3) areas que mantienen
conjuntos de especies restringidos a un bioma o habitat Gnico o amenazado; 4) zonas
que se caracterizan porque presentan congregaciones grandes de individuos, y 5)
sitios importantes para la investigacion ornitologica.

El resultado de este egjercicio es la designacion de 219 areas de importancia para la
conservacion de aves con una cobertura de 309 655 km?. Estas areas se encuentran
en todos los estados de la Republica, pero las extensiones mas grandes
geograficamente estan en la Peninsula de Yucatan, en la confluencia de Yucatan,
Quintana Roo y Campeche, asi como en los estados de Oaxaca, Tabasco, Veracruz,
Chiapas y Sonora.

Como se puede apreciar en la Figura I11.8, el proyecto esta inmerso en el AICA C-56
Marismas Nacionales, la cual se localiza en la costa norte de Nayarit, es un humedal
casi neutral con papel hidrolégico, biologico y ecologico, alberga regularmente mas

de 70,000 aves acuaticas (garzas, patos), 104,000 aves playeras.
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11.4.2.5. Humedales RAMSAR

La Convencion RAMSAR, firmada el 2 de febrero de 1971,

es un tratado

intergubernamental para la conservacion y uso racional de los humedales. Entré en

vigor el 21 de diciembre de 1975 y actualmente 160 paises estan adheridos a esta

Convencion, incluido México desde el 4 de noviembre de 1986.

Mexico tiene actualmente 142 sitios designados como Humedales de Importancia

Internacional (sitios Ramsar), con una superficie de 8,643,579 hectareas. Dentro del

estado de Nayarit se localizan cuatro sitios RAMSAR: Marismas Nacionales, La Tovara,

las Islas Marietas y la Isla Isabel, como se aprecia en la figura I11.9 el proyecto incide

en el sitio 0732 Marismas Nacionales.

Tabla 111.5 Sitios RAMSAR localizados en el estado de Nayarit

" Fecha de .
Namero Sitio Ramsar ' ' Superficie (ha.)
incorporacion
1345 Islas Marietas 02-02-04 1,357.00
1776 La Tovara 02-02-08 5,733.00
0732 Marismas Nacionales 22-06-95 200,000.00
1324 Parque Nacional Isla Isabel 27-11-03 94.00
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[11.5. Vinculacion con la Legislacion Nacional.
I11.5.1. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.
La LGEEPA publicada el 28 de enero de 1988 es la principal ley ambiental en México,
la cual ha sido reformada en varias ocasiones desde su promulgacion, siendo la mas
reciente la del 30 de agosto de 2011. La LGEEPA constituye el marco de referencia
legal de diversas leyes y reglamentos en materia ambiental relevantes para el
desarrollo del Proyecto, entre las que se encuentran la Ley de Aguas Nacionales
(LAN), la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), la Ley General de Vida
Silvestre (LGVS), entre otras.
El articulo 28 de la LGEEPA enumera las obras y actividades que estaran sujetas a
una autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), dentro de las que se incluyen obras del
sector acuicola. Considerando la naturaleza del Proyecto, este documento representa
la Manifestacion de Impacto Ambiental que se ingreso al Procedimiento de Evaluacion
en materia de Impacto Ambiental (PEIA) para dar cumplimiento a la normatividad
ambiental.
Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a traves del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

X.- “obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y

esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales”.
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Xll.- “actividades pesqueras, acuicola o agropecuarias que puedan poner
en peligro la preservacion de una o mas especies 0 causar dafios o los

ecosistemas”.

El proyecto se ajusta a estas disposiciones vinculantes y para ello presenta a la
autoridad competente la Manifestacion de Impacto Ambiental en la Modalidad
Particular.

I11.56.2. Ley de Pesca.

ARTICULO 3.- La aplicacion de la presente Ley corresponde a la Secretaria de Pesca,
sin perjuicio de las facultades atribuidas a otras dependencias de la Administracion
Publica Federal, las que deberan establecer la coordinacion necesaria con esta
Secretaria, la cual estara facultada para:

VIII. Regular la introduccion de especies de la flora y fauna acuaticas en cuerpos de
agua de jurisdiccion federal; definir las normas técnicas sanitarias para garantizar el
sano desarrollo de las especies acuaticas y comprobar las medidas de prevencion y
control en materia de sanidad acuicola, en forma directa o por medio de laboratorios
debidamente acreditados, en coordinacion con las dependencias competentes de la
Administracion Publica Federal:

Vinculacién con el proyecto
Como se considerd en las Normas Oficiales Mexicanas en materia Pesquera y de

Sanidad Acuicola, especificamente en NOM-010-PESC-1993, NOM-030-PESC-2000 y
NOM-011-PESC-1993 y que se relacionan de manera directa con la Ley de Pesca se
menciond lo siguiente: Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” utilizara
exclusivamente post-larvas procedentes de laboratorios que estén siendo sometidos
a programas de vigilancia sanitaria por parte de las autoridades competentes y que
dichos laboratorios que certifiquen la resistencia y/o ausencia de enfermedades
notificables. Ademas, de que el personal de la granja realice una evaluacion
exhaustiva de cada lote de post-larvas antes de adquirirlo asegurando que las post-

larvas presenten condiciones de alta calidad.
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Los Laboratorios de Produccion de Postlarvas ubicado en el estado, cumplen con los
requisitos sanitarios para la importacion de las post-larvas a Granja Acuicola “Los
Zapotes” y ademas garantizan que se adquieren post-larvas resistentes al Taura, NPH,
IHHNV vy libres de WSSV, IMNV y YHV.

111.5.3. Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

ARTICULO 1.- La presente Ley es de orden publico e interés social, reglamentaria del
articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y tiene por
objeto regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros
y acuicolas en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion; del 73 fraccion XXIX-L para establecer las bases para el
gjercicio de las atribuciones que en la materia corresponden a la federacion, las
entidades federativas y los municipios, bajo el principio de concurrencia y con la
participacion de los productores pesqgueros, asi como de las demas disposiciones
previstas en la propia Constitucion que tienen como fin propiciar el desarrollo integral
y sustentable de la pesca y la acuacultura.

Vinculacion con el proyecto:

En su Capitulo Il titulado del Registro Nacional de Pesca y Acuacultura senala en su
Articulo 122 que las Unidades de Produccion Acuicola deben estar inscritas y
actualizadas de manera obligatoria para ofrecer informacion relativa a las actividades
pesqueras Yy acuicolas. Por lo cual la Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”
solicitara el Registro Nacional de Pesca y Acuacultura (RNPA) ante la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA).

En el caso de que se autorice el proyecto, los promoventes deberan de acudir con la
autoridad a registrar su unidad y deberan de hacer entrega peridédica de sus avisos
de cosecha.

l1.5.4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR).

El 8 de octubre de 2003 se publicé la LGPGIR para “garantizar el derecho de toda
persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de

la prevencion de la generacion, valorizacion y gestion integral de los residuos
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peligrosos, de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, prevenir la
contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion, ...". EI 19

de junio de 2007 se publicé en el DOF la ultima reforma a esta ley.

Vinculacién con el proyecto:

Las actividades de operacion del Proyecto generaran residuos que pueden
considerarse como residuos peligrosos, de manejo especial y solidos urbanos, por lo
que dentro de este documento se establecen los lineamientos, requerimientos y
obligaciones establecidos en esta Ley para su manejo, almacenamiento, disposicion,
asi como para minimizar su generacion. Adicionalmente, este estudio considera que
se elabora un Manual de Operacion en Materia Ambiental que considera
procedimientos para el adecuado manejo de los diferentes residuos que se generaran.
[11.56.5. Ley General de Vida Silvestre (LGVS) y su reglamento

La Ley General de Vida Silvestre (LGVS) fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 3 de julio de 2000, cuya ultima reforma se publict el 16 de noviembre
de 2011 con el fin de establecer los lineamientos de conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat en cada uno de los diferentes 6rdenes de
gobierno.

Dentro del Titulo VI Conservacion de la Vida Silvestre, se establece la creacion y
actualizacion de listas de especies o poblaciones en riesgo, de conformidad con lo
establecido en la norma oficial mexicana correspondiente. Por ello, tal y como se
describe en la seccién 111.6.8.5 se revisara la ultima reforma a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 publicada el 30 de diciembre de 2010 y que entr6 en vigor el 28 de
febrero de 2011, con el fin de identificar especies presentes en el sitio del Proyecto
que requieran ser consideradas como prioritarias para su conservacion y proteccion.
Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda o cualquier
obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,

reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje, o bien de las interacciones entre el
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manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque

cambios en las caracteristicas y servicios ecolodgicos.
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Vinculacién con el proyecto:

Los integrantes de la Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada “Los
Zapotes de San Andrés”, se comprometen a no realizar ni permitir que se realice por
parte del personal contratado, la caza, comercializacion, colecta, confinamiento de las
especies de flora y fauna silvestres del lugar, especialmente las que se encuentran en
estado de proteccién y que se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Por el contrario, tiene contemplada la forestacion como una medida de mitigacion para
varios de los impactos identificados en esta evaluacion, por tal razén se ubica un area
especifica dentro del proyecto que contara con una superficie de 4 hectareas. Para
llevar a cabo la forestacion se utilizara la especie Conocarpus erectus conocida
comunmente como “mangle botoncillo o botoncauer”, que sera refugio de muchos de
los organismos que habitan en el area de influencia del proyecto y esta enlistada bajo
esta normativa.

[11.5.6. Reglamentos Federales

I11.5.6.1. Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental fue
publicado en el DOF el 30 de mayo de 2000. Este Reglamento define los tipos de
proyectos que requieren de elaborar una MIA y los procedimientos para su evaluacion
y aprobacion.

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

“R) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales:

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion XlI del articulo
28 de la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura

Sustentables y su reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacion
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de impacto ambiental, asi como de las de navegacion, autoconsumo o subsistencia
de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

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

|. Construccion y operacion de granjas, estanques o 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 otra vegetacion propia de humedales, asi como la vegetacion riparia
o marginal;

Vinculacion con el proyecto:

El Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, regula las actividades acuicolas de
conformidad con lo establecido en el articulo 5, el cual indica las acciones que
requieren de la evaluacion del impacto ambiental; la fraccion R y U regula a las
actividades acuicolas en humedales o manglares que puedan poner en peligro la
preservacion de una o0 mas especies o causar danos a los ecosistemas, a las
pertenece este proyecto.

El presente documento se realizo atendiendo las disposiciones legales referidas en el
presente capitulo con apoyo en la Guia para la presentacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental del Sector Acuicola en la Modalidad Particular, la cual es publicada
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

111.5.6.2. Reglamento de la LGPGIR.

El Reglamento de la LGPGIR fue publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006 y
sera considerado en todos los casos en que se involucre la generacion de residuos
que sean considerados como peligrosos, de manegjo especial, y sélidos urbanos, o en
caso de incidentes que pudieran ocasionar la contaminacion del suelo en todas las

fases de ejecucion del Proyecto.
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De manera particular dentro del Capitulo IV del Reglamento se describen los criterios
de operacion en el manejo integral de residuos peligrosos, los cuales se acataran para
la construccion del almacen temporal de residuos peligrosos (Capitulo II), y para
establecer las medidas de prevencién dentro de Capitulo VI. Asimismo, el promovente
llevara a cabo la implementacién de un Plan de Manejo de Residuos, el cual sera
implementado en todas las etapas del proyecto.

[11.5.7. Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) en materia de impacto ambiental son una
herramienta que permite a la autoridad ambiental establecer requisitos,
especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros y limites
permisibles que deberan de observarse en regiones, zonas, cuencas o ecosistemas
para el aprovechamiento de los recursos naturales, en el desarrollo de las actividades
economicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos.

Asimismo, las normas desempefian un papel esencial en la generacion de una
atmosfera de certidumbre juridica y promueven el cambio tecnologico con la finalidad
de lograr una proteccion mas eficiente del medio ambiente. Para el presente proyecto
se han evaluado todos los procesos involucrados en las distintas etapas del mismo,
desde la preparacion del sitio hasta la operacion de la misma, identificando las normas
que inciden en la regulacion de dichas obras o actividades.

Normas Oficiales Mexicanas:

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

En el momento de la construccion y durante |
operacion la granja, se debera de contar con un
letrina seca, la que tendra que someterse
La concentracidn de contaminantes basicos,|mantenimiento periodico y llevar un registro e
metales pesados vy cianuros para laspitacora que se presentara en los informes d
descargas de aguas residuales a aguas yjcumplimiento de Términos y Condicionantes e
bienes nacionales, no debe exceder el valoricaso de que se autorice el proyecto. Por otra part
indicado como limite maximo permisible en lasjse tendra que hacer un monitoreo de las aguas de
Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana.. |descarga y presentar un informe periddico donde
se exhiba que las condiciones en que se vierten las|
aguas de descarga de la unidad no rebasan los
limites permisibles.

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

4.1
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Se realizara un acuerdo con un generador mayo
de RP de la region, con quien se formalizaréa que,
bajo su autorizacion, se conduzcan a destino final
los RP que aqui se generen. El acuerdo vy hitacor
de los RP entregados deberan de exhibirse a |
autoridad en los informes respectivos.
NOM-059-SEMARNAT- |Proteccion ambiental — especies nativas de México de flora y fauna silvestres — categorias de
2010 riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio — lista de especies en riesgo
Identifica las especies o poblaciones de flora vy
ffauna silvestres en riesgo en la Republical
Mexicana, mediante la integracion de las listas|
correspondientes, asi como establecer lo
icriterios de inclusion, exclusion o cambio d
categoria de riesgo para las especies
poblaciones, mediante un meétodo
evaluacion de su riesgo de extincion y es d
observancia obligatoria en todo el Territori
MNacional, para las personas fisicas o morale
que promuevan la inclusion, exclusion
cambioc de las especies o poblacione
silvestres en alguna de las categorias d
riesgo, establecidas por esta Norma.
NOM-080-SEMARNAT- |Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los|
1994. vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de
medicion.

Esta norma oficial mexicana establece o

limites maximos permisibles de emisién de{Se exigira que los vehiculos que acudan al sitio
ruido proveniente del escape de los vehiculosmantengan sus niveles de ruido dentro de la normal
automotores, motocicletas  y  triciclosly de evidenciarse que no los cumplen, exigir que
imotorizados en circulacion y su método delabandonen el area.

medicion.

NOM-083-SEMARNAT- [Que establece las condiciones gue deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de |
2003. residuos sdlidos municipales. 061

Clasifica como téxico a las pinturas y productos|
Listado 5 relacionados, por tipo de residuo sujeto a las
icondiciones de manejo particulares.

Se aplicara un Programa de Educacion Ambiental
que se integrara como parte de un Manual d
Operacion en Materia Ambiental (MOMA) de |
d granja, que considerara aspectos de respeto a |
flora y fauna, el evitar incendios, la adecuad
gestion de los residuos, entre otros. El Manual d
Operacion en Materia Ambiental debera d
presentarse a la autoridad previo al inicio d
actividades.

Anexo Normativo [l

Especificaciones para la seleccion del sitio, el
diserio, construccion, operacion, monitoreo,
1 clausura y post-clausura de unsitio d
disposicion final de residuos sdélidos urbanos
de manejo especial.

Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) el que s

integrara en el MOMA de la granja, sobre el cua
se informara durante el periodo que determine |a
autoridad de sus resultados, mediante evidencia
fotografica y documental

Salud ambiental, agua para uso y consumo humanc-limites permisibles de calidad y tratamiento a
que debe someterse el agua para su potabilizacion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los|Se establecera un procedimiento para el caso del
limites permisibles de calidad vy losjuso de agua para consumo humano, la que se
tratamientos de potabilizacion del agua paralexigira cumpla con ésta norma, adquiriéndola en
1 uso y consumo humano, que deben cumplir losjempresas que garanticen los procesos necesarios|
ristemas de abastecimiento publicos ylpara cumplirla.
|

Se debera de elaborar un Programa de Gestion dq
I

NOM-127-SSA1-1994.

privados o cualquier persona fisica o moral qu
a distribuya, en todo el territorio nacional.
Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-condiciones de seguridad e
higiene

El objetivo de esta norma consiste en
lestablecer las condiciones de seguridad e
higiene gue deben tener, instalaciones y areas
en centros de trabajo, para su funcionamientol
y conservacion, y para evitar riesgos a los
trabajadores.

Condiciones de seguridad, prevencion proteccion y combate contra incendios en los centros de
trabajo

NOM-001-8TPS-1999

La Promovente le requerira a la empres
Contratista que cumpla con las disposicione
establecidas en la presente NOM vy durante el
mantenimiento lo deberd de hacer a la empres
que le asigne esas tareas.

NOM-002-STPS-2000

. : La Promovente le requerira a la empresa
El objetivo de esta nomma consiste en : ; £l
i : n mpl n | n
establecer las condiciones minimas deco (RUEE Gyl CRITIIR KGO 3 SISROEIGNINE,

1 : Koo .. _lestablecidas en la presente NOM. Asi mismo, de
seguridad que debe existir para la proteccion Z 5
ser necesario un programa especifico de

i 1R "URGRAMELSE: ) R | prevEEen y'seguridad para prevencion proteccion y combate|
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proteccion contra incendios en los centros dejcontra incendios durante la operacion, éste se|
trabajo. debera de ser instituido,

Sisternas de proteceion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los|
centros de trabajo.

El objetivo de esta norma consiste en;i
establecer las condiciones de seguridad y lo
sistemas de proteccion y dispositivos paral
prevenir y proteger a los trabajadores contra
los riesgos de trabajo que genere la operacion
Y mantenimiento de magquinaria y equipo.

NOM-004-STPS-1999

La Promovente le exigird a la Contratista, que
cumpla con las disposiciones establecidas en la|
presente NOM.

NOM-006-STPS-2000  |Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones y procedimientos de seguridad

La Promovente le exigira a la Contratista que|
cumpla con las disposiciones establecidas en la
presente NOM. Asi como, seguir los
procedimientos de seguridad e higiene. Durante el
mantenimiento que se lleve a cabo, debera de
extenderse la exigencia de su cumplimiento.

El objetivo de esta norma consiste en
establecer las condiciones y procedimientos
1 de seguridad para evitar riesgos de trabajol
ocasionados por el manejo de materiales en
forma manual y mediante el uso de maguinaria.

NOM-011-STPS-2001  [Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido

De acuerdo con las condiciones de trabajo y |
maquinaria utilizada en los procedimientos d
construccion, se obligara a la Contratista dotar
El objetivo de esta norma consiste enjsus empleados del equipo minimo para proteccidi
lestablecer las condiciones de seguridad elde la audicion; en los casos de trabajar con equip
higiene en los centros de frabajo donde sely maquinaria que genere niveles de ruido mayore:
genere ruido que por sus caracteristicasa los 80 dB (A) de acuerdo con la Guia d
niveles y tiempos de accién, sea capaz de|Referencia | (Vigilancia ala salud) complemento d
alterar la salud de los trabajadores; los nivelesjesta NOM. Esto aplica durante las labores d
maximos y los tiempos maximos permisibles delpreparacién formacién de bordos, principalment
exposicion  por  jormada de trabajo, sujal utilizar equipo para excavar, compactar
correlacion y la implementacion de unlempujar material, que pudiera alcanzar dicho
programa de conservacion de la audicion. niveles de ruido. Durante el mantenimiento no s
espera que se genere ruido excesivo ya que |
bomba que se empleara no produce decibeles po
arriba de los permitidos.

NOM-017-STPS-2001  [Equipo de proteccion personal, seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo

La Promovente le requerira a la Contratista que]
El objetivo de la presente norma consiste enjcumpla con las disposiciones establecidas en la
lestablecer los requisitos para la seleccion, usojpresente NOM. Por su parte, se le debera también
y manejo de equipo de proteccion personaliexigir a la Contratista, que realice trabajos d

para proteger a los trabajadores de los agentesjmantenimiento de la granja posteriores, un analisi
del medioc ambiente que puedan dafar sulde riesgos de trabajo para determinar el equipo d
|salud. proteccion personal (EPP) requerido en la
distintas areas de trabajo.

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

La Granja Aculcola “Los Zapotes de San Andrés”
ISU propasito es el cumplimiento de las normasiutilizaria exclusivamente post-larvas procedentes
1 nacionales que garanticen la inocuidad de los|de laboratorios que estén siendo sometidos
organismos gue pudieran llegar importarse.  |[programas de vigilancia sanitaria por parte de la
autoridades competentes.

Regula la aplicacion de cuarentenas a efecto de evitar la introduccion de enfermedades
icertificables y notificables en la importacion de organismos acuéticos.

Esta Norma tiene como objeto destinar areas y
pericdos de cuarentena para aquello
organismos vivos destinados a la acuicultur.
que pretendieran importarse.

Requisitos para determinar la presencia de enfermedades virales de crustdceos acuaticos vivos,
NOM-030-PESC-2000 |muertos, sus productos o subproductos en cualquier presentacion y Artemia spp, para su
introduccion al territorio nacional y su movilizacion en el mismo.

NOM-010-PESC-1993

NOM-011-PESC-1993

La promovente no tieme considerado en su
esquema de trabajo el emplear organismos que
vengan de otro pais.
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La Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”
sdlo adquirira lotes de post-larvas que cumplan
Este instrumento regula y precisa el métodojcon todas las normas sanitarias. El personal|
para determina enfermedades virales enicapacitado que labore en Granja Acuicola “Los
organismos que se movilicen en el territoriolZapotes de San Andrés” realizaria una evaluacion
nacional. exhaustiva de cada lole de post-larvas antes de
adquirirlo, asegurando que las post-larvas
presenten condiciones saludables y alta calidad.

NOM-022-SEMARNAT-2003. Que establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los

humedales costeros en zonas de manglar.
4.0 Especificaciones.

El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluaciéon 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

integralidad del mismo, para ello se contemplaran los siguientes puntos:

- La integridad del flujo hidrolégico del humedal costero;

- La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;

- Su productividad natural,

- La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

- Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

- La integridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios

(de superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;
- Cambio de las caracteristicas ecologicas;
- Servicios ecologicos;

- Ecologicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de
los procesos primarios, estrés fisiologico, toxicidad, altos indices de migracion vy
mortalidad, asfi como la reduccién de las poblaciones principalmente de aquellas

especies en status, entre otros).
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4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en
riesgo la dinamica e integridad ecoldgica de los humedales costeros, quedara
prohibida, excepto en los casos en los que las obras descritas sean disefiadas para

restaurar la circulacion y asi promover la regeneracion del humedal costero.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Con las medidas de mitigacion y compensacion que se implementaran. Se
mantendran las condiciones favorables para que el humedal asegure su viabilidad.
Esto sera a partir de que se disminuira la carga organica como consecuencia de que
se implementara un sistema de depuracion de las aguas de desecho con mangle al
interior de la unidad y de que el agua que se tome del Estero El Colorado se vertera
en el otro extremo de la granja para irrigar esa zona, la que unicamente en época de
lluvias tiene presencia de agua,; de manera que el sistema podra volver a contar con
aguas y que seran depuradas lo que permitira el desarrollo del humedal. Con lo que
lejos de afectarlo se estaria favoreciendo el establecimiento y desarrollo del humedal

costero,

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.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El proyecto de construccion, operacion y mantenimiento de la unidad no considera
afectar ningun ejemplar de manglar, antes bien contribuir a su conservacion y

restauracion mediante el programa de reforestacion que se plantea en el Capitulo VI.

4.3 Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de canales,
deberan hacer una prospeccion con la intencion de detectar los canales ya existentes
que puedan ser aprovechados a fin de evitar la fragmentacion del ecosistema,

intrusion salina, asolvamiento y modificacion del balance hidrolégico.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el sitio del proyecto no existen canales construidos con anterioridad, por la manera

en que dispondra y desalojara las aguas una vez depuradas por el sistema mangle-
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camaron, se evitara evitar la fragmentacion del ecosistema ya que el empleo de las
aguas y su descarga ya depuradas permitira restablecer la dinamica hidrolégica que
se ha visto afectada por la ausencia de irrigacion del rio Santiago y azolvamientos.
Respecto a la intrusion salina, se ha mencionado que toda esta zona se encuentra ya
impactada por el represamiento del rio Santiago, lo que ha modificado

irreversiblemente el balance hidrologico.

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

o restauracion de ésta.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el sitio del proyecto, es decir dentro de la infraestructura a intervenir, no existen
elementos de manglar, los que se encuentran en su entorno no seran removidos por
ningun motivo. Antes bien se veran favorecidos por las acciones de reforestacion y
mantenimiento que se pretenden implementar en una extension de 4.0 ha que forma

parte del predio.

Ademas, como se ha mencionado el sistema de cultivo incluye habilitar un estanque

de 1.6 ha que sera plantado con mangle del tipo botoncillo.

De esta manera las actividades que se desarrollaran como medidas de compensacion
y que contribuiran a la restauracion de humedal se vinculan perfectamente con lo que

se senala en este numeral.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural

del agua hacia el humedal costero.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En la zona el manglar que se ubica a una distancia mayor de 100 m hacia uno de los
limites del predio, permanecera y lo seguira haciendo. Los individuos que se localizan
mas cercanos al proyecto no se tocaran y se incorporaran al area de compensacion

que se pretende implementar.
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De esta manera se senala de manera categorica que no se bloqueara ningun flujo natural

del agua hacia el humedal costero, porque en el lugar no existe ninguno de ellos.
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Figura 111.13 Ubicacién del proyecto respecto al manglar verificacién en campo

De acuerdo con el conjunto vectorial escala 1:50,000 de la CONABIO 2015, referente
a los Sitios de Distribucion de Manglar en México, dentro de la poligonal del area de
proyecto se identifica un area con tipificacion de manglar, cabe aclarar que el Estudio
de Base permitié conocer que esta vegetacion no corresponde como tal al tipo de
vegetacion de mangle en el sitio del proyecto, sino, a Selva Baja Caducifolia, la cual
sera totalmente respetada durante el desarrollo del proyecto quedando como area de
conservacion. Es importante sefnalar que las barras o zonas que sustentan vegetacion

de mangle se encuentran a una distancia mayor de 100 metros del area de proyecto.
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Figura I11.13 Ubicacion del proyecto respecto al manglar CONABIO 2015

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por contaminacion y

asolvamiento.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Se observara el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los
limites méaximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en aguas

y bienes nacionales, con lo que se garantizara la no contaminacion de éste.

Asi mismo, la propuesta del establecimiento de una plantacion al interior de la unidad
como una modalidad de silvi-acuicultura que ha sido muy extendida en otros paises
donde se han tenido problemas de deforestacion de manglares y descargas de aguas
con exceso de nutrientes como consecuencia del establecimiento de granjas
camaroneras, disminuira la carga organica que esta granja camaronera generaria con

Sus operaciones.
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Por su parte se ha documentado ampliamente que el manglar disminuye de manera
importante la carga organica proveniente de los efluentes de las granjas de camaron

con lo que se estaria evitando la degradacion y azolvamiento.

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

que llega al humedal costero garanticen la viabilidad del mismo.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Como se menciond, los parametros de la calidad del agua no rebasaran los limites
permisibles al momento de que viertan al humedal y de conformidad al procedimiento
de cultivo, las aguas volveran a ser vertidas al sistema. Esta condicion se observara

durante el proceso de produccion y al momento de la cosecha.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes
organicos y quimicos, sedimentos, carbdn metales pesados, solventes, grasas,
aceites combustibles o modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el

equilibrio ecolégico, dafien el ecosistema 0 a sus componentes Vvivos.

Las descargas provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten
a los humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas

establecidas segun el caso.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

La unidad de produccién contara con un Manual de Operaciones en Materia Ambiental
(MOMA), que, entre otros aspectos considera Procedimientos para la adecuada
gestion de los Residuos Peligrosos (RP), los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y los de
Residuos de Manejo Especial (RME). Dichos procedimientos se integraran en el
MOMA que se presentara a la autoridad para su validacion en caso de ser autorizado

el proyecto. Esto se debera de realizar previo al inicio de las operaciones del proyecto.
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Por su parte, los valores maximos permisibles considerados en la norma aplicable para
el caso de descargas, cumpliran cabalmente con sus limites y se podra observar en
los informes periodicos que la autoridad determine que debera de presentar la

promovente.

Como se ha mencionado de manera reiterada, son bastantes los estudios cientificos
que avalan que el manglar entre otros beneficios que provee es que la contacto con
aguas cargadas de nutrientes, estos pueden disminuir sus niveles por el efecto de
atrapamiento que tienen (Riviera et al., 1999; Robertson 1995; Corredor y Morell, 1994,
Riviera-Monroy et al., 1999; Shimoda T. et al., 2005).

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 debera realizar.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El permiso para uso y descarga de aguas residuales, se tramitara ante la autoridad
competente en caso de ser autorizado el proyecto. Para ello, se elaborara el respectivo
expediente tecnico y se sometera a su validacion. En él se propondra el volumen de
descarga y las condiciones en que se realizara el desalojo de las aguas, asi como los
parametros que se deberan de tomar como parte de los estudios de calidad de agua

y las técnicas a utilizar para las determinaciones.

4.10 La extraccién de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un
manglar debe de garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la

vegetacion, evitando la intrusion de la cufa salina en el acuifero.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
El proyecto no contempla emplear aguas del subsuelo en ninguna de sus operaciones.

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones gue 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,
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la Secretaria evaluara el dano ambiental y dictara las medidas de control

correspondientes.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

No se introducira ninguna especie que ponga en riesgo el humedal, la especie de
camaron que se pretende cultivar, se encuentra de manera natural en las marismas

cercanas al proyecto.

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

costeros y las comunidades vegetales que soportan.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Como parte de los estudios de base, se elabor6 un estudio hidrolégico que aporta

informacion al respecto y que se incluye como un anexo de éste documento.

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

ni genere residuos solidos en el area.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
El proyecto no requiere de trazar ninguna via de comunicacion, por lo que no aplica.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledafnas, 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
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comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa que garanticen su
estabilidad.

COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto

sobre el derecho de via.

En caso de no existir alguna via de comunicacion se debera buscar en lo posible
bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el menor

impacto posible.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El proyecto se ubica en un sitio donde no se cuenta con ninguna infraestructura de
servicios y no contempla dotar de energia eléctrica o agua entubada, por lo que no

aplica este apartado.

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

0 de apoyo.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el sitio del proyecto, si bien es cierto se observan comunidades de vegetacion de
manglar que se encuentren a menos de 100 m de distancia del predio en uno de los
extremos (dos elementos), éstas no seran tocados, de suyo el arreglo de la unidad se
ha realizado considerando la presencia de éstos elementos garantizando su
permanencia y por otra parte estos elementos se integraran al area donde se realizara

una plantacion de individuos de mangle como parte de las medidas de compensacion.

4.17 La obtencion del material para construccion, se debera realizar de los bancos de

préstamo senalados por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera
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del area que ocupan los manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la

dinamica ecologica de los ecosistemas que los contienen.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el sitio donde se realizaran los cortes para nivelar el terreno y la conformacion de
bordos no existe ningun elemento de mangle, por tanto, el material que se emplee no
provendra de ningun sitio donde exista este tipo de vegetacion. Dadas las condiciones

en que se plantea el proyecto, no se considera utilizar un banco de material.

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 sido autorizada por medio de un cambio de utilizacion de
terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en su caso, el estudio de

impacto ambiental.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el sitio del proyecto no se retiraran elementos vegetativos, unicamente se retirara
vegetacion invasora en las areas donde se plantea el proyecto, por lo que no es

necesario realizar el tramite de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

4.19 Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o disposicion del material de
dragado dentro del manglar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo

de obstruccion de los flujos hidrolégicos de escurrimiento y mareas.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El material de la nivelacion que se realizara para la conformacion de la borderia,

unicamente tendra ese destino, por lo que no se considera habilitar un sitio de tiro.
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4.20 Queda prohibida la disposicion de residuos soélidos en humedales costeros.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

La unidad productiva contara con un Manual de Operaciones en Materia Ambiental,
con procedimientos para la gestion de los RP, los RSU y los RME, los que seran de

observancia obligada en caso de ser autorizado el proyecto.

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

en el humedal costero y el ecosistema.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Se ha referido de manera reiterada que en el sitio del proyecto ni en su ambito
inmediato, no se intervendra el manglar existente; por otra parte, la existencia de

vegelacion primaria esta ausente en el sitio donde se construira la granja.

Por las dimensiones de la granja 16.6 ha de espejo de agua, se sefiala que no se
rebasa la capacidad de carga de lo que en su momento el sistema receptor, mismo
que se ha podido determinar que por razones de las intervenciones antropogenicas
realizadas con anterioridad y con las medidas que se plantean para disminuir la carga
organica de las descargas, antes de afectar favorecera con la presencia de aguas de

mejor calidad y restablecera las condiciones hidrodinamicas del sitio.

El proyecto colinda con el ANP Marismas Nacionales y una porcion del predio esta
dentro del ANP antes mencionada, especificamente en su Zona de Amortiguamiento
y Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales El Roblito-Paso

HondoMexcaltitan (I) Palapar de Tuxpan (II) SASRNRPHM (1) PT (ll), donde la
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acuacultura se encuentra permitida, de conformidad al Plan de Manejo de la propia
ANP.,

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales
deberan contar previamente con autorizacién en materia de impacto ambiental y de

cambio de utilizacién de terrenos forestales.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El proyecto no considera la remocion de la vegetacion de manglar existente por tanto
no se plantea realizar cambio de uso de suelo. Los dos ejemplares juveniles de
Conocarpus erectus seran respetados.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar a deforestar
debera ser exclusivamente la aprobada tanto en la resoluciéon de impacto ambiental y
la autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la
desviacién o rectificacion de canales naturales o de cualquier porcién de una unidad

hidrolégica que contenga o no vegetacion de manglar.
No aplica ya que no se hara ninguna desviacion o rectificacion de canales naturales.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen

tecnologia de toma y descarga de agua, diferente a la canalizacion.

Este numeral aplica directamente al proyecto, ya que se utilizara agua proveniente de
una vena natural y sera vertida en una vena del mismo sistema después de pasar por

un proceso de depuracion.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de

especies nativas producidas en laboratorio.

El proyecto se vincula directamente a ésta disposicion, ya que el protocolo de cultivo
de ésta unidad considera su adquisicion en laboratorios de la region que producen la
especie que se pretende cultivar y que cuentan con una certificacion de sanidad
expedido por la autoridad competente, ademas la especie a cultivar se distribuye de

manera natural en la zona.

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.IILP4ag. |68



Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San An(& Modalidad Particular

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

y moluscos.

Esta disposicion aplica, y se ha considerado colocar dispositivos recomendados por
la autoridad como son los bastidores y las mallas del tipo “calcetin” en el extremo final

del vertido de la bomba con especificaciones recomendados por el SENASICA.

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccién de sal, sélo
podran ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural

del salitral, ni obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.
No aplica para el proyecto.

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

monitoreo y el informe preventivo.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

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

restriccion y areas donde se reporte la presencia de especies en riesgo.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con
precaucion, navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas

donde haya especies en riesgo como el manati.
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COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

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

otras especies.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

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

como minimo a una distancia de 30 km uno de otro.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el
ecosistema y que los canales permitiran su continuidad, se dara preferencia a las
obras o el desarrollo de infraestructura que tienda a reducir el numero de canales en

los manglares.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

No aplica para el proyecto.
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4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales
costeros como resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores

antropogeénicos.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para el proyecto.

4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las bahias,
estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores

biologicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Aplica para el proyecto, ya que como medida de compensacion se contempla realizar
un proceso de depuracion de aguas mediante la implementacion de la silvi-

acuicultura.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las
orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua
que sirvan como corredores bioldgicos y que faciliten el libre transito de la fauna

silvestre, de acuerdo como se determinen en el Informe Preventivo.

COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
Se ha comentado de manera reiterada que no se afectara ningun elemento de mangle.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidrolégica,
comunidad vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dinamica
hidrolégica y flujos hidricos continentales (rics de superficie y subterraneos, arroyos
permanentes y temporales, escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto
freatico), la eliminacion de vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento

protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

Sociedad de Produccién Rural de R.L CAP.IllLPag. | T



Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San An(& Modalidad Particular

COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

El proyecto se vincula directamente, ya que el modelo de abastecimiento y descargas
y las medidas de mitigacion, considera el restablecimiento de la dinamica hidrolégica
y que las aguas que se van a verter deberan de cumplir los limites permisibles
consideradas en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes

nacionales, con lo que se garantizara la no contaminacion de éste.

4.38 Los programas y proyectos de restauracion de manglares deberan estar
fundamentados cientifica y técnicamente y aprobados en la resolucién de impacto
ambiental, previa consulta a un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con

un protocolo que sirva de linea de base para determinar las acciones a realizar.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:
No aplica para éste proyecto.

4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas de manglar debera utilizar el
mayor numero de especies nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando
en cuenta la estructura y composicion de la comunidad vegetal local, los suelos,

hidrologia y las condiciones del ecosistema donde se encuentre.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Considerando la vegetacion que se encontré en el sitio del proyecto, y en base a un
Programa de Reforestacion que se integrara al Manual de Operaciones en Materia
Ambiental de la granja, se debera de llevar a cabo la compensacion del sitio con

especies nativas aun, cuando no se haya retirado del lugar especies primarias.

Como parte de las medidas de mitigacion se propone un area de reforestacion inmersa
en el predio del proyecto, el cual tendra una superficie de 4.0 hectareas en donde se
reforestaran ejemplares de mangle conocido comunmente como mangle botoncillo o

botoncauer (Conocarpus erectus).
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Figura l1.14 Sitios de manglar con relevancia biolégica y con necesidades de rehabilitacion

Como se puede observar en la imagen anterior, el poligono de reforestacion se ubica
dentro del poligono definido por la CONABIO como Sitios de Manglar con Relevancia
Biolégica y con Necesidades de Rehabilitacion Ecolégica, es por ello que se plantea
la reforestacion con especies de mangle, no como una medida de compensacion por
la afectacion directa de estas especies, sino mas bien como un compromiso ambiental
de la promovente de patrticipar en acciones dirigidas a la rehabilitacion del sistema
manglar del sitio.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exdéticas para las actividades

de restauracion de los humedales costeros.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

En el Programa de Reforestacion que debera presentarse a la autoridad para su
aprobacion, se tratara de ser enfaticos respecto a la restriccion de introduccion de
especies exoticas y enlistar las especies que serviran para establecer un vivero

temporal para fines de compensacion que como se ha mencionado serd botoncillo.
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4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por
lo menos de tres a cinco afios de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el

humedal costero alcance la madurez y el desempeno optimo.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Se consideraran estas disposiciones tanto en la programacion de las inversiones como

en los Programas de Trabajo.

4.42 |os estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan considerar un

estudio integral de la unidad hidrologica donde se ubican los humedales costeros.
COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Este estudio y los aspectos que se han integrado en él, cumple con lo establecido en
éste numeral, particularmente el estudio sobre la hidrodinamica de la zona de estudio

que se incluye como parte de este documento en los anexos.

4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y
los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podran exceptuarse siempre que
en el informe preventivo o en la manifestacion de impacto ambiental, segun 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

COMO SE VINCULA AL PROYECTO:

Se vincula directamente con el proyecto, por no existir vegetacion de manglar a menos
de 100 metros de distancia, pero que sera respetado aplicando para el presente
proyecto lo considerado en el numeral 4.16, sin embargo, es importante mencionar
que la promovente realizara medidas de compensacion en beneficio de los

humedales.
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111.5.7.2. Proteccion ambiental-Especies nativas de flora y de fauna.

Se implementaran medidas de proteccion y conservacion de flora y fauna en caso de
identificar especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010" durante el desarrollo
del Proyecto.

En el predio se observaron de manera aislada 2 ejemplares juveniles de mangle, pero
como se ha hecho mencién estos seran respetados en su totalidad, ya que se ubican
en las coordenadas UTM X=436484, Y=2426119 y X= 436428, Y= 2426064, en donde
no se realizaréa ningun tipo de actividad constructiva.

111.5.7.3. Aguas residuales.

e NOM-001-SEMARNAT-1996

El canal de descarga es una excavacion a cielo abierto que tiene la funcion de facilitar
el traslado del agua drenada de cada uno de los estanques hasta el estanque de
sedimentacion y oxidacion. Ademas, el volumen que no sea evaporado o filtrado al
subsuelo seria empleado para el riego de los ejemplares de mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) en el area que se pretende forestar, resaltando que dicha zona
se encuentra ubicada de manera adjunta al estanque donde se implementara el
modelo silvi-acuicultural del cual colocamos en extenso la propuesta en el apartado
de Anexos.

I11.6. Uso actual del suelo en el sitio del proyecto.

De acuerdo con el conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion serie VI
del INEGI, escala 1:250,000, el sitio del Proyecto y predio cuenta con dos tipos de
vegetacion, en las tablas I11.6 y 111.7 se anexd una columna con el tipo de uso de suelo

y vegetacion verificada conforme a los estudios de identificacion realizados en campo.

El area proyectada es un terreno ocioso, a los predios colindantes se les ha venido

dando un uso ganadero principalmente, los cultivos estan ausentes en éste y los

' Proteccion ambiental - Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion o cambio - Lista de especies en riesgo. Publicada en el DOF el 30 de diciembre de 2010.

Sociedad de Produccién Rural de R.L CAP.IlLP&ag. |75



Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San Ant& Modalidad Particular

predios colindantes a excepcion de un predio donde se realiz6 una plantacion de

palma de coco de agua.

Figura I11.15. Uso pecuario en el predio contiguo hacia el lado oeste del proyecto.

Los cuerpos de agua cercanos al sitio del proyecto tienen un uso para la pesca
principalmente, durante las épocas en que cuentan con la profundidad suficiente para
que se presente la ocurrencia del camardn, que es la especie principal que capturan

los lugarefios.
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Figura Ill.16 Uso de suelo en el sitio del proyecto de acuerdo con INEGI.
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11.1.5.1 Areas de Atencion Prioritaria

El poligono del proyecto NO afecta parcialmente la superficie de ninguna de las
Areas Naturales Protegidas (ANP) estatales, federales y/o municipales que se
encuentran cercanas al sitio del proyecto. Por la importancia que presentan las
ANP, resulta trascendental hacer mencién de las Areas Naturales Protegidas
Estatales, Federales y Municipales cercanas al proyecto; estas se enlistan en la
Tabla 1.3, donde ademas se senal su tipo, el nombre como comunmente se les

conoce y se indica la distancia a que se encuentra respecto al proyecto.

Tabla Ill. 6. Distancia del proyecto a las ANP Federales y Estatales.

Tipo de ANP Nombre Distancia al proyecto
(km)
Federal Marismas Nacionales 0.025
Federal Inia. lsacel 27.08
e Sierra de San Juan 75 47
Eetatal Sierra de Vallejo 104.23

Por su parte, en la tabla |1.8 se muestran las ANP y las Areas de Interés Ambiental

(AlA) respecto al area del proyecto.
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Tabla lll.6. Distancia del proyecto respecto a Areas de Interés Ambiental

Tipo de region Nombre Distancia al Referencia

proyecto (km)

Marismas Nacionales Inmerso
CONABIO de
Cuenca del Rio Jesus 87.17
2002, en:
RTP’s Maria _
Arriaga et al.
Sierra Vallejo-Rio 98.10 2002
Ameca
Marismas Nacionales Inmerso CONABIO de
1998, en:
RMP’s Bahia de Banderas 61.08
Arriaga et al.
Piaxtla-Urias 146.00 1998
Rio Baluarte-Marismas Inmerso
Nacionales CONANP de
2011, en:
RHP’s Lagos-Crater de 98.44
CONANP,
Nayarit
2008a
San Blas-La Tovara 39.90
Marismas Nacionales Inmerso RHRAP de
AICA’s 1992, en:
Isla Isabel 27.08
RHRAP 2009

En esta zona del proyecto se observa una formacion geomorfoldgica muy particular

denominada Barras Costeras, que corresponden a un paisaje de acumulacion
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marina, formado a partir de los sedimentos que llegan al mar aportados por los
rios, los cuales transportan las arenas y demas sedimentos en suspension hasta
formar un depdésito alargado a manera de camelldén, que se extiende paralelo a la
costa por varios kilometros; depdsitos que en esta zona han obstruido parcialmente
la salida directa al mar de los escurrimientos de los rios, encerrando parte de los
escurrimientos de la costa para formar de esa manera grandes sistemas lagunarios
(Agua Brava, Mexcaltitan y San Blas).

Las geoformas resultado de este proceso son barras paralelas, la playa y dunas
costeras. El material de origen esta representado por sedimentos, ya sean fluviales
y/o marinos.

De acuerdo a Curray y Moore (1963) el 80 % de los sedimentos de los cordones
litorales de esta porcion de la costa de Nayarit procedian del Rio Santiago, por lo
que una vez retenidos por el apresamiento de sus aguas (Presas: El Jilefio, San
Rafael, Aguamilpa, El Cajon, La Yesca, Santa Rosa, El Salto, etc.); actualmente el
Rio San Pedro, junto con el Rio Acaponeta, son los escurrimientos mas importantes
para Marismas Nacionales y uno de los elementos sin cuyo régimen natural no

podra garantizarse la relativa resiliencia que aun guarda este sistema costero.
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Figura IlIl. 17. Hidrologia general del Sistema Ambiental del Proyecto Granja Acuicola “Los
Zapotes de San Andrés”, Santiago Ixcuintla, Nayarit.
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Figura lll. 18 Ubicacion del proyecto respecto al manglar (tomada de CONABIO,

2015).

Finalmente, dentro de éste apartado se presenta el desglose de las superficies por

uso de suelo y tipo de vegetacion dentro del sitio del proyecto y predio.

Tabla Ill.7. Usos de suelo y tipo de vegetacion presentes en el Sitio del Proyecto.

. . Superficie Proporcién
Descripcion INEGI Verificaciéon en campo
(ha.) (%)
Vegetacion secundaria de selva
Selva baja caducifolia 23.59 92.69
baja caducifolia
Vegetacion secundaria de selva
Manglar baja caducifolia con ejemplares 1.86 7.31
aislados de Conocarpus erectus
TOTAL 25.45 100
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Tabla 111.8. Usos de suelo y tipo de vegetacion presentes en el predio.

Vegetacion secundaria de selva
Selva baja caducifolia 32.78 87.27
baja caducifolia
Vegetacion secundaria de selva
Manglar baja caducifolia con ejemplares 4.78 12.73
aislados de Conocarpus erectus
TOTAL 37.56 100
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CAPITULO IV

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

El objetivo de este capitulo es realizar una caracterizacién del medio en donde se
desarrollara el proyecto, describiendo y analizando sus componentes biéticos y
abioticos para hacer una correcta identificacion de sus condiciones ambientales y de

las principales tendencias de desarrollo y/o deterioro.

Se entiende por Sistema Ambiental (SA) el espacio geografico descrito y delimitado
como unidad funcional, cuyos elementos y procesos biodticos, abidticos y
socioeconomicos, dada su continuidad, interactuan para mantener un equilibrio que
permita su desarrollo sostenible, cuya delimitacion puede derivar de la uniformidad y

continuidad de sus ecosistemas componentes.

Cuando se busca realizar el analisis integral de los diversos componentes bajo un
esguema de evaluacion de impacto ambiental, resulta complejo establecer una
superficie unica de estudio que permita analizar las caracteristicas estructurales y
funcionales de todos y cada uno de estos, y que a la vez sea representativa para un
determinado proyecto. Con tal complejidad de relaciones, se puede senalar que los
cambios que ocurren de manera directa sobre alguno de los componentes, derivado
o0 no del proyecto, repercuten en otros componentes asociados a este primero
(impactos directos); estableciéndose una gran complejidad de analisis e

interpretacion de las interacciones entre componentes dentro del sistema.

El establecimiento de los limites de un sistema ambiental, representativo para un

proyecto, va a depender del conjunto de componentes ambientales que se consideren
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y sus escalas, por lo que la delimitacion debe hacerse en funcion de la influencia que
pueda o no tener el proyecto en la incidencia de cambios dentro de estos
componentes o sus elementos en el sistema. En éste sentido, al establecer los limites
para definir espacialmente un Sistema Ambiental representativo, puede ser necesario

cortar algunos.

IV.1 Delimitacién del Area de Estudio

Para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA), del proyecto, se analizaron
microcuencas, cuencas, limites politico-administrativos, uso de suelo y vegetacion y
rasgos geomorfoedafologicos en Arc Gis 10.3; ademas se examinaron imagenes
satelitales del servidor de mapas high-resolution (0.30 m). Sin embargo, dado que el
proyecto pertenece al sector pesquero-acuicola y se desarrollara en el area conocida
como las marismas, para la delimitacién del sistemna ambiental, se considerara la
microcuenca Palma Grande proporcionada por el SIGEIA (Sistema de Informacion

Geogréfica para Evaluacion de Impacto Ambiental).
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Figura IV 1. Microcuenca Palma Grande y el Sistema Ambiental del proyecto.

Dada la extension de la microcuenca Palma Grande y que el origen de suministro de
agua es el estero “El Colorado”, el cual se conecta con la lagua de Agua Brava la cual
recibe la influencia del Océano Pacifico a través del canal de Cuautla, se consideraron
otros criterios hidrolégicos como las cuencas mareales delimitadas en el Diagnostico

Funcional de Marismas Nacionales. La delimitacién de las cuencas mareales
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considera a los humedales en un ambito intermareal con influencias hidrolégicas y
sedimentarias marinas y continentales variables, manifiestas en la penetracion tierra
adentro de la marea y en la descarga hacia el mar de las desembocaduras de |os rios.
Para la delimitacion del Sistema Ambiental se considero la Cuenca mareal El Colorado-

La Palicienta, cuya superficie se define en la Tabla IV.1.

Tabla IV. 1. Nomenclatura y superficie de la Cuenca Mareal El Colorado-La Palicienta.

Nombre Sup.(ha) Nombre Sup.(ha) Nombre Sup. (ha) Nombre Sup. (ha)
@ 11.1 Cordones

o & = B 1,488.678

g m 487190 G o - & © San Andrés

a 5 o T 133,878 . B g 6,545.56

5 S 0 & - 5 = 11.2 Cordones —

= : D o 5,056.89.
" ¥ &) Santa Cruz

De acuerdo con las Unidades Hidrolégicas de Marismas Nacionales, el proyecto

pertenece a la Cuenca Mareal El Colorado-La Palicienta, la cual tiene una superficie

de 6,545.69 y se ilustra en la Figura IV.2.
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Figura IV. 2. Ubicacién del proyecto respecto a las cuencas mareales.
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El método empleado para la delimitacion del Sistema Ambiental se basé en la
elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréfico (SIG) base empleando el
software ESRI ArcGIS 10.3, proyectado en coordenadas de la Universal Transversa de
Mercator Zona 13 Norte (UTM Z13 N) Datum WGS84, conteniendo los conjuntos
vectoriales de las cuencas mareales escala 1:250,000 correspondiente al Mapa |ll.
Subregiones Hidrologicas y Rios, Bocas y Cuencas Mareales del Diagnostico
Funcional de Marismas Nacionales. La poligonal final del SA, tiene una superficie de
12,969.59 ha. En la siguiente imagen se muestra el Sistema Ambiental delimitado para

el proyecto Granja Acuicola Los Zapotes de San Andrés.

IV.2 Area de Influencia
Partiendo de los criterios utilizados para la delimitacion del Sistema Ambiental, el area

de influencia se delimité considerando la subcuenca mareal Cordones de Santa Cruz,

la cual presenta una superficie de 5,056.89 ha.

En la siguiente Figura se muestra la Subcuenca mareal 11.2 Cordones de Santa Cruz,

con la que se delimit6 el Area de Influencia en una superficie de 5,056.89 hectareas.
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Al igual que para la delimitacion del Sistema Ambiental, el método empleado para la
delimitacién del Area de Influencia se basé en la elaboracién de un Sistema de
Informacion Geografico (SIG) base empleando el software ESRI ArcGIS 10.3,
proyectado en coordenadas de la Universal Transversa de Mercator Zona 13 Norte
(UTM Z13 N) Datum WGS84, conteniendo los conjuntos vectoriales de las subcuencas
mareales escala 1:250,000 correspondiente al Mapa |IV. Sistemas Mareales por
Cuenca Subregion Hidrologica del Diagnostico Funcional de Marismas Nacionales. La

poligonal del area de influencia corresponde a una superficie de 5,733.69 ha.

El Sistema Ambiental y el Area en la que influencia el proyecto esta compuesto de dos
habitats: el terrestre y el acuatico (estero “El Colorado y Océano Pacifico). El habitat
terrestre se compone principalmente por zona de marismas y por el area parcelaria
que corresponde al ejido de San Andres, ocupado por terrenos agricolas y un bajo
porcentaje de las mismas dedicadas al pastoreo. Claro esta, ademas de la zona
urbana. El sitio o zona donde se establecera del proyecto Granja Acuicola “Los
Zapotes de San Andrés” esta considerada como ociosa, debido a que no se le ha
dado uso en actividades agricolas ni ganaderas, esto principalmente, por la elevada
concentracion de sales sodicas en el suelo, una de las condiciones que ha sido
determinante para la reconversion de actividades agropecuarias por la actividad

acuicola, especificamente la camaronicultura, en la zona.
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Area de influencia

Figura IV. 4. Area de influencia delimitada para el proyecto.

Cuando delimitamos y localizamos el sitio o zona del proyecto y analizamos las
actividades que se realizan dentro del area de influencia observamos las principales
modificaciones que se han generado por acciones y circunstancias que a continuacion

se enlistan:

e Deforestacion de terrenos para uso agricola que han ocasionado el desplazamiento
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de la fauna silvestre y pérdida de vegetacion.

¢ Salinizacion de terrenos que ocasionaron la desaparicion de vegetacion que no

pudo adaptarse al cambio.

o Fenomenos naturales (huracanes) que han devastado con su presencia grandes

extensiones de comunidades arboreas en la zona.

¢ Elvertido de aguas residuales al sistema estuarino sin recibir el debido tratamiento

antes de descargarlas.

e El cambio de las condiciones hidrolégicas por la apertura del Canal de Cuautla y

por la construccion de presas en la Cuenca del Rio Santiago.

El elemento mas critico para desarrollar un sistema operativo sostenible, es la
localizacion de la granja camaronera en un sitio apropiado, condicién que sin lugar a
dudas se cumple en este caso. Por lo cual, los socios que componen la Sociedad de
Produccién Rural de Responsabilidad Limitada “Los Zapotes de San Andrés”,
consideraron la implementacion de la camaronicultura, fundamentado principalmente

en las caracteristicas propias de la naturaleza del proyecto.

El proyecto denominado Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”, es una obra
ya inspeccionada y resuelta por la PROFEPA, disefiada para el cultivo semi-intensivo
del crustaceo decapodo, Litopenaeus vannamei y en caso de tener una resolucion
positiva por realizar actividadesde lo considerado en las “Buenas Practicas para el
Cultivo de Camaroén para la Inocuidad Alimentaria”, con lo que se estaria asegurando

su permanencia sostenible y responsable durante su vida util.
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IV.3 Aspectos abidticos.
IV.3. 1. Clima.
El clima predominante en el Sistema Ambiental, de acuerdo con la Carta Estatal de

Climas INEGI, es célido subhumedo con lluvias en verano de humedad media

Aw1(w)acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1981).

Este clima predomina en los terrenos pertenecientes a la Llanura Costera del Pacifico,
que abarca desde el noroeste de Acaponeta hasta el sur de Reforma Agraria, en parte
de los municipios Huajicori, Acaponeta, Tecuala, Rosamorada, Tuxpan, Ruiz, Santiago
Ixcuintla y San Blas; pero también se localiza en zonas de menor extension dentro de
la Sierra Madre Occidental, en fracciones de los municipios Del Nayar y La Yesca; del
Eje Neovolcanico, en porciones de Compostela, San Pedro Lagunillas y Ahuacatlan; y
de la Sierra Madre del Sur, en la mitad sur y en el noreste de Bahia de Banderas. En
general, en estas zonas la precipitacion total anual fluctua entre 1,000 y 1,500 mm, el
porcentaje de lluvia invernal es menor de 5 mm vy la temperatura media anual presenta

valores superiores a 22°C.
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Figura VI. 5. Distribucion del clima en el SA.
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IV.3. 2. Meteorologia

Este ambiente lagunar se encuentra influenciado por eventos como tormentas,
huracanes y lluvias monzonicas de verano. La mayoria de las perturbaciones pasan
paralelas a las costas del Pacifico Tropical Mexicano y otras mas entran tierra adentro
(Nayarit y Sinaloa). Segun la CONAGUA en un periodo de 36 afios (1976 al 2006)
aproximadamente, 12 huracanes afectaron al estado de Nayarit, (Gémez-Rojas, 2009;
Gomez-Rojas, 2010). Entre las tormentas tropicales que han influenciado a Nayarit y
que se pueden senalar estan: Olaf en el 2003, Diana en 1990, Adolph en 1983, Otis en
1981 y Priscila en 1971; dentro de los principales huracanes: Rosa en 1994, Kenna en
2002, Juliette en 2001, Hernan en 1996, Boris en 1996, Roslyn en 1986 y Tico en 1983;
sin contar los que han incidido en 2007, 2008 y 2009; sin embargo, estos meteoros
pueden sinergizar la erosion de la costa en conjunto con las actividades

antropogeénicas.

Tanto estos eventos como las lluvias de verano condicionan amplias areas de
inundacion que son necesarias para el establecimiento del manglar. Fenbmenos
eventuales como El Nifio y La Nifa, tambien inciden en la costa de Nayarit; por
ejemplo, El Niflo 1982-83, produjo en el primer afo escasas lluvias y en el segundo se
alcanzaron maximas precipitaciones; aunque, con base en los registros de la NOAA y
la base de datos de CONAGUA se observa una mayor asociacion entre la mayor
frecuencia de tormentas tropicales y huracanes con El Nifio, y en el caso de La Nifia
los mayores escurrimientos. Otro aspecto meteorologico es la variacion interanual en
los gastos y en las precipitaciones; en los cuatro rios que descargan en Teacapan-
Agua Brava se presentan dos anos de lluvias y gastos por debajo del promedio

seguidos por un ano arriba del promedio.
IV.3. 2.1 Temperatura

Considerando que la temperatura es un factor determinante en la precipitacion y
evaporacion, los registros histéricos térmicos (CNA, 2000) sefalan una tendencia al
incremento en un periodo de 20 a 30 anos, aproximadamente, que manifiesta el

cambio climatico, como se observa en cuatro estaciones climatologicas localizadas
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en la cuenca del sistema lagunar Teacapan-Agua Brava-La Hacienda. En la estacion
El Naranjo (cuenca San Pedro) el incremento de temperatura ha sido de 0.1°C, en
Tuxpan (cuenca del San Pedro) 0. 5°, Rosamorada (cuenca Acaponeta) 0. 9° y en la

del Palmar de Cuautla de 0.7°C.
IV.3. 2.2 Precipitacion

Cabe sefalar que los registros de temperatura y precipitacion en las estaciones
climatoldégicas no son coincidentes por problemas técnicos; razén por la cual se
representan para la precipitacion localidades distintas a las de los registros de
temperatura. Existe una amplia variacion interanual en la precipitacion en el Pacifico y
al respecto Xu et al. (2005) sefialan que en el Pacifico Asiatico se han encontrado que
las variaciones en precipitacion responden a los periodos de los eventos La Nifa y El

Nifio, lo que puede ser aplicado al Pacifico Tropical Mexicano (Gallegos et al., 1984).

Tanto la localidad de Acaponeta como de Rosamorada, muestran una tendencia a la
disminucion de la precipitacion en aproximadamente 40 afnos (figuras 9 y 10). Al
respecto Méndez-Gonzalez et al. (2008) senalan una tendencia generalizada de la
disminucion de lluvias en el pais; el mayor porcentaje al incremento de la precipitacion
ahora se esta observando en regiones aridas y semiaridas, con disminucion en las
regiones lluviosas, como corresponderia al estado de Nayarit, cuyo clima es calido

subhumedo.

En cuanto a la tendencia a la precipitacion en la estacion climatologica de Mexcaltitan,
se observa la misma variabilidad, pero sin ninguna tendencia (figura 11); esto puede
ser resultado de las lluvias monzonicas formadas por los vientos cargados de
humedad provenientes del mar; de las influencias de los huracanes tanto los que

inciden en el Estado como aquellos que pasan paralelos al mismo.
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Figura IV 6. Climograma de la estacion meteorolégica de Mexcaltitan.
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Figura IV. 7. Ubicacion de las estaciones meteorolégicas respecto al Sistema Ambiental.
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IV.3. 2.3 Evaporacion

Desde el punto de vista del ciclo hidrolégico gran parte del agua que llega a la
superficie terrestre regresa a la atmosfera por el proceso llamado evaporacion, esto
representa una condicion de constante cambio entre lo que se considera como
aportacion con relacion a los retornos de vapor de agua a la atmosfera para la
continuidad del ciclo, por lo que se disminuye considerablemente la cantidad de agua

susceptible de ser aprovechada.

La evaporacion es el equilibrio entre las presiones de vapor de la superficie y de la
atmaésfera, el causante principal del fenémeno es la energia calorifica, sin embargo,
intervienen otros factores como la cobertura vegetal, la composicion del suelo, los
cuerpos de agua, la radiacion solar, la velocidad del viento, entre otros, de tal manera
que en conjunto estos factores pueden hacer sumamente compleja la cuantificacion
de este parametro; la estacion meteorolégica 18022 no presenta datos de

evaporacion, la precipitacion es de 1,109.5 m.m.
IV.3.2.4 Granizadas

Constituye la forma mas grande, pesada y densa de precipitacion y se presenta con
mas frecuencia en la estacion caliente del ano. Este fenomeno al igual que el anterior
presenta en general el mismo comportamiento. La estacion presenta 0 dias de

incidencia de granizadas en 30 anos de registros.
IV.3.2.5 Vientos

El pais se divide en cuatro zonas que representan bandas de velocidad maxima de
viento, que ocurren en promedio una vez cada 50 afos. De acuerdo con esta
zonificacion de la Comision Federal de Electricidad (CFE, 2019, el area donde se
localiza el proyecto y el SA se localiza en una zona de vientos maximos ubicados en
un rango de 130 a 160 km/h (kilbmetros por hora), con direccion noroeste a suroeste

pudiendose observar en la Figura IV.9.
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Figura IV. 8. Zonificacion de vientos en el Sistema Ambiental.
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IV.3.1.2. Fisiografia

Como se especificd anteriormente el Sistema Ambiental se encuentra en la Provincia
Llanura Costera del Pacifico que se caracteriza por los depositos aluviales, palustres
y litorales de edad cuaternaria. Esta llanura costera es angosta y alargada, esta
cubierta en su mayor parte por depdsitos aluviales acarreados por los rios que bajan
al mar desde la Sierra Madre Occidental; es también producto de la accion de las
mareas que ha re trabajado los sedimentos deltaicos y han dado lugar a la formacion

de barras, las cuales originaron lagunas, esteros y marismas.

A partir de los tipos de rocas aflorantes; sus relaciones estratigraficas y las estructuras
que presentan, es posible resumir la historia de los eventos geoldégicos de la siguiente
manera: Durante el Cuaternario se conformdé la llanura Costera de Pacifico;
caracterizada por el desarrollo de una planicie y constituida por la evolucion de un
sistema de deltas que han avanzado hacia al ceste, los cuales han formado la
desembocadura de los rios como el Grande de Santiago. Asimismo, en los ultimos
milenios, el aporte de materiales arenosos, transportados por los rios y por el arrastre
de aguas marinas mediante el oleaje, ha dado principio a una constante recuperacion
de territorio, manifestado por largas y angostas barras arenosas paralelas a la costa.
Ademas, cabe destacar que constituye una zona de interés econémico para el estado,
ya que en los suelos que la caracterizan se realiza la mayoria de las actividades

agricolas y acuicolas.

Especificamente el Sistema Ambiental pertenece a la subprovincia Delta del Rio

Grande de Santiago y enclava en la topoforma Llanura Costera con Ciénegas.
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Figura IV. 9. Carta de Regionalizacion Fisiografica del Sistema Ambiental
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Figura IV. 10. Sistema de topoformas del SA.
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El Sistema Ambiental esta conformado por una morfologia dindmica, con secuencias
de arenas formando playas y barras de playa, ademas del aporte sedimentario de los

deltas.

En general las planicies y llanuras presentan elevaciones menores a 5 msnm, mientras

qgue, hacia la zona de litoral, las elevaciones oscilan por debajo del nivel del mar,
IV.3.2. Geologia

El Sistema Ambiental se ubica sobre sedimentos cuaternarios recientes de depositos
aluviales constituidos principalmente por granitos y granodioritas, pertenecientes a
dos unidades lito estratigraficas, con edad de Cuaternario Holoceno, constituidas por
depdsitos terrigenos no consolidados de limo, arcilla y arenas de origen continental y

continental-marina.

El depdsito de litoral esta conformado por arenas de granulometria mediana,
moderadamente bien clasificadas, con escaso aporte organico, entre los cuales se
encuentran restos de bivalvos, crustaceos y algas. El material se deposita en la zona
intermareal por la accion del ambiente continental y marina, incluyendo corrientes
fluviales, desembocaduras de deltas, asi como oleaje y mareas del océano. Este
deposito se encuentra en la parte noreste de la carta, a lo largo de la linea de costa
aproximadamente en 15 km de extension, conformando la playa de 5 km de longitud

por 100 a 200 m de ancho.

En esta unidad se acumulan arenas negras, titaniferas, la cuales presentan
concentraciones de hierro y titanio, localmente estas concentraciones se localizaron
en las inmediaciones de las playas Los Corchos y Sesteo. Se le calcula un espesor de
10 a 20 m. Finalmente el material de aluvion, son depositos detriticos originados por la
erosion e intemperismo de rocas preexistentes transportados por accion fluvial sobre
el cauce y periferia del Rio Grande de Santiago, consiste en fragmentos de andesita y
riolita, esporadicamente del tamafo de arena y grava, con cantos rodados de forma
sub redondeada a redondeada, provenientes de las partes altas de las sierras
cercanas al area de estudio. Se distribuye en todo el caudal del Rio Grande de

Santiago, con un espesor que varia de 5 a 6 m.
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IV.3.2.1 Presencia de fallas o fracturas

Estructuralmente, no se tienen lineamientos o fallas que representen la actividad
estructural, debido a que el material clastico de edad reciente la cubre en su totalidad,
enmascarando cualquier rasgo estructural. Segun lo observado en la Carta Geologica
Minera del Servicio Geolégico Mexicano, en la superficie del SA no se encuentran

registradas fallas geologicas.
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Figura IV. 11. Carta geol6gica del Sistema Ambiental.
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IV.3.2.2 Sismicidad

La Regionalizacion Sismica de México, realizada por el Servicio Sismolégico Nacional
con fines de disefno antisismico la Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro
zonas sismicas (Figura 1V.12). En base a esta regionalizacion el area del proyecto
donde se llevaron a cabo las obras y/o actividades se encuentra en la zona C esta es
una zona intermedia, 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.

Deslizamiento: debido a la topografia del terreno (declive suave), no se producen

deslizamientos.

Derrumbes: el Sistemna Ambiental presenta caracteristicas topograficas con pendiente
poco pronunciada y sin elevaciones importantes, razon por la no existe posibilidad de

que ocurra este tipo de fenémeno.

Actividad volcanica: No se presenta, aclarando que en un radio de 60 kilémetros no
existe posibilidad de actividad volcanica, ya que no existen volcanes inactivos, ni

activos.
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Figura IV. 12. Sismicidad en el SA de acuerdo a la Regionalizacion de la Republica
Mexicana.
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IV.3.2. Tipos de suelo

El suelo, la parte exterior de la corteza terrestre esta constituido por una capa de
material fragmentario no consolidado; es un sistema complejo que se forma por la
interaccion continua y simultanea de la materia a partir del cual se origina, del clima,
del tipo de vegetacion y fauna y de las condiciones particulares del relieve. En México
existen 25 de las 30 unidades de suelo reconocidas por la FAO, UNESCO vy la ISRIC.
Los leptosoles, regosoles y calcisoles son los suelos de mas amplia distribucion
nacional, cubriendo cerca del el 60.7% de la superficie del pais, son por lo general
suelos someros y con poco desarrollo, lo que dificulta su aprovechamiento agricola.
Los suelos fértiles y mas explotados (feozems y vertisoles) ocupan el 18% de la

superficie del pais.

Los suelos constan de cuatro grandes componentes: materia mineral, materia
organica, agua y aire; la composicion volumétrica aproximada es de 45, 5, 25 y 25%,
respectivamente. Los constituyentes minerales (inorganicos) de los suelos
normalmente estan compuestos de pequenos fragmentos de roca y minerales de
varias clases. Las cuatro clases mas importantes de particulas inorganicas son: grava,

arena, limo y arcilla.

La composicion quimica y la estructura fisica del suelo estan determinadas por el tipo
de material geologico, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha
actuado la meteorizacion, por el relieve del area y por los procesos resultantes de las

actividades humanas.
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Figura IV. 13.Carta edafolégica del Sistema Ambiental.
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De acuerdo al conjunto de datos vectorial edafolégico, escala 1:250 000, serie |l
(INEGI, 2017), los suelos dominantes del Sistema Ambiental del Proyecto Granja
Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” son: Cambisoles, Fluvisoles, Feozems,
Solonchaks, Arenosoles, Regosoles y Gleysoles (Figura 1V.13). Para los principales
suelos de la Llanura Costera Norte del Estado se ha documentado que su formacion
esta relacionada con la influencia fluvio-marina y el lavado de las sales y bases, en un
clima tropical subhumedo actual. De esta manera, en la llanura fluvial alta y en la
mediana, los suelos que predominan son Cambisoles, Fluvisoles y Feozems,
saturados en bases, pero sin sales y si acaso con una peguena acumulacion de sodio
cambiable (hiposodico); mientras que la llanura fluvial baja con influencia marina, los
Cambisoles son transicionales con los Fluvisoles (Cambisoles fluvicos), y estos suelos
y los propios Fluvisoles estan afectados la mayoria de las veces por sales (sélicos) y/o
sodio cambiable (soédico e hiposodico). La zona que esta afectada por las mareas,
con influencia marina actual es representativa de los suelos salinos o Solonchaks,
mientras que en la zona de barras paralelas a la costa se encuentran los Arenosoles

y Regosoles (Bojorquez et al., 2006).

En particular, en la llanura de inundacién mareal y la zona de barras paralelas del
Sistema Ambiental del proyecto, los suelos Solonchaks pueden presentarse debido a
la influencia de la evapotranspiracion en época de seca, con una capa freatica rica
en sales por la influencia marina, con vegetacibn muy escasa, representada
principalmente por una planta halofitica denominada vidrillo. Por su parte, los
Arenosoles, son suelos muy poco evolucionados, se presentan cuando el sedimento
que forma el suelo es muy rico en arena igual o mayor de 90%, en un espesor de un
metro; aunque por el espesor del sedimento y su friabilidad parecen ser suelos
profundos, realmente el solum es poco a medianamente profundo; pueden formarse
a partir de barras paralelas que han emergido en las playas y pueden aun encontrarse
bajo la influencia de un manto freatico en profundidad. Los suelos Regosoles, también
resultan suelos poco evolucionados, formados de sedimentos, pero de un material
mas fino que los Arenosoles, tienen una textura menos arenosa, pudiendo tener

fragmentos de rocas u otros fragmentos gruesos (Bojorquez et al., 2006; 2008).
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IV.3.2.1 Caracteristicas del suelo y la infiltracion

La infiltracion es el proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el subsuelo. La infiltracion, como una componente del ciclo hidrolégico,
esta relacionada con el escurrimiento superficial y con la recarga de los acuiferos
(Landini et al., 2017). Acorde con el funcionamiento hidrolégico referido en el punto
anterior, la region se caracteriza por sus abundantes lluvias durante el verano y otofio,
por lo que la infiltracion vertical y la recarga a través del rio se convierten en las
entradas principales al acuifero (CONAGUA, 2018c). De esta manera, la interrelacion
entre las intensas lluvias, la geologia del lugar y el relieve, ocasionan escurrimientos
importantes por el rio San Pedro, que, aunados a la infiltracion vertical, propician la
existencia de importantes reservas de agua superficial y subterranea a nivel local
(CONAGUA, 2018c).

Especificamente, la recarga natural se produce por la infiltracion de la lluvia, por flujo
horizontal subterraneo proveniente del piedemonte de la Sierra Madre Occidental y
por aportacion de los rios Grande de Santiago y San Pedro; de manera inducida, por
retornos de los excedentes del riego y por agua que se infiltra en los drenes y canales
no revestidos de las Unidades de Riego. La descarga natural del acuifero se lleva a
cabo por flujo subterraneo horizontal hacia el mar; por evapotranspiracion en areas
con nivel freatico somero y por aportacion al flujo base de los rios Grande de Santiago
y San Pedro; de manera artificial, mediante la extraccion por bombeo en pozos y
norias (CONAGUA, 2018c).

Dentro del marco geolégico conceptual las rocas que conforman estratigraficamente
el subsuelo del acuifero, por sus caracteristicas morfologicas, geologicas vy fisicas,
pueden clasificarse en unidades permeables, poco permeables e impermeables
(CONAGUA, 2018c). En este contexto, el Sistema Ambiental del Proyecto Granja
Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” esta cubierto en su mayor parte por depositos
aluviales acarreados por los rios que bajan al mar desde la Sierra Madre Occidental
es también producto de la accion de las mareas que han retrabajado los sedimentos

deltaicos y han dado lugar a la formacion de barras constituidas por suelos litorales
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(INEGI, 2000) que, de acuerdo el CONAGUA (2018c), éstos representan unidades
permeables (depodsitos de aluvion) y poco permeables (depdsitos palustres, lacustres

y de litoral).

La Unidad de Depésitos de Aluvion, se encuentra cubriendo principalmente la porcion
occidental de la zona y en las margenes de los rios, debido a su constitucion arenosa
y al poco contenido arcilloso, presenta un medio propicio para el almacenamiento y
circulacion del agua subterranea. Los niveles estaticos en ella fluctian de 4 a 10 m,
con gastos que varian de 8 a 30 Ips; geohidrologicamente esta unidad es la que
presenta mayor importancia, ya que en ella se localiza la potencialidad del acuifero.
En tanto, las unidades de depositos palustres, lacustres y de litoral, estan compuestas
de estratos delgados de arenas finas, con intercalaciones de horizontes arcillosos;
geohidrologicamente los sedimentos presentan poca permeabilidad debido a la
granulometria de los materiales y saturacion con agua salobre; no obstante, debido al
escaso espesor de estos depositos, no constituyen barreras para la intrusion salina
hacia el continente (CONAGUA, 2018c).

Figura IV. 14. Sitios de colecta de muestras de suelos del Proyecto.
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La naturaleza geoldgica del suelo caracteriza sus propiedades fisicas y mecanicas,
las cuales influyen en su compactibilidad; éstas y la velocidad o tasa de infiltracion
dependen, entre otros factores, de la textura (Gonzalez-Cueto et al., 2009; Landini et
al., 2017). Para la cateterizacion textural del suelo en la zona donde se ubica el
proyecto, con apoyo del personal de la promovente Los Zapotes de San Andrés,
S.P.R. de R.L,, se realizé reconocimiento de campo y seleccionaron cinco sitios de
muestreo considerando suelo cercano a los sitios de recolecta de agua de pozo y del
sistema estuarino (Tabla V.4, Figura 1V.15 y IV.16. La ubicacion de los sitios de
recolecta se precisd con un Sistema de Posicionamiento Global o GPS (Global
Positioning System). Las muestras de suelos se recolectaron utilizando un nucleador
de PVC de 50 cm de longitud y 5 cm de diametro. La clasificacion textural de los
suelos se realizo con base el diagrama ternario de Folk (1974); para ello, la proporcion
relativa de arena, limo y arcilla, las cuales al combinarse generan las clases texturales,
se analizé con el método de Bouyoucos NOM-021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT,
2002).

Tabla IV. 2. Nombre y coordenadas geograficas de los sitios de recolecta de suelo en la
zona del Proyecto.

S1 Suelo San Andrés 440933 243622
S52 Suelo Santa Cruz 437963 2430494
SGn Suelo Granja norte 436080 2427409
SGe Suelo Granja centro 436257 2426715
SGs Suelo Granja sur 436457 2426119
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Figura IV. 15. Sitios de muestreo de suelo.

EnlaTabla IV.6 se muestra el porcentaje de arena, limo y arcilla en suelos perimetrales
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analisis que se llevaron a cabo como parte de los Estudios de Base.

De acuerdo a la clasificacion textural, en este estudio se determind que los suelos de
la zona de San Andrés y Santa Cruz son del tipo areno-limoso; en tanto las tres
muestras de suelos del sitio de la granja son de textura del tipo arenosa (>90.1%)
(Figura 1V.16). Este tipo de suelos favorecen la infiltracion y el flujo subterraneo
horizontal, el cual presenta un medio propicio para el almacenamiento y circulacion
del agua subterranea (CONAGUA, 2018c). Por otro lado, se ha documentado que a
mayor contenido de arenas es menor la compactibilidad; es decir, los suelos arcillosos
son mas susceptibles a la compactacion que los arenosos (Gonzalez-Cueto et al.,
2009). En este estudio el porcentaje de arcillas fue en promedio 1.48 + 0.38% y 0.97

+ 0.73% en los suelos perimetrales y del sitio de la granja, respectivamente.

Tabla IV.5. Porcentaje de arena, limo y arcilla en suelos.

S1 Suelo San Andrés 86.00 12.25 1.75
S2 Suelo Santa Cruz 89.43 9.36 1.21
SGn Suelo Granja norte 92.65 5.92 1.43
SGc Suelo Granja centro 90.10 8.25 1.65
SGs Suelo Granja sur 97.36 2.35 0.29
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Figura IV. 16. Clasificacion textural de suelos. El coédigo del sitio se describe en la Tabla

IV.5.

Por lo que las caracteristicas del suelo (salitroso) en el sitio del proyecto influye
directamente en que sea un suelo con muy baja productividad; condicion por la cual
no se le habia dado ningun uso agropecuario anteriormente. Ahora bien, en contraste
se observa en los predios contiguos pasto llanero que denota el caracter pecuario del

area. Hacia el lado noroeste incluso existe una plantacion de palmas de coco de agua.

En particular, en la llanura de inundaciéon mareal y la zona de barras paralelas del
Sistemma Ambiental del proyecto, los suelos Solonchaks pueden presentarse debido a
la influencia de la evapotranspiracion en época de seca, con una capa freatica rica en
sales por la influencia marina, con vegetacion muy escasa, representada

principalmente por una planta halofitica denominada vidrillo.

Por su parte, los Arenosoles, son suelos muy poco evolucionados, se presentan
cuando el sedimento que forma el suelo es muy rico en arena igual o mayor de 90%,
en un espesor de un metro; aunque por el espesor del sedimento y su friabilidad

parecen ser suelos profundos, realmente el solum es poco a medianamente profundo;
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pueden formarse a partir de barras paralelas que han emergido en las playas y pueden
aun encontrarse bajo la influencia de un manto freatico en profundidad. Los suelos
Regosoles, también resultan suelos poco evolucionados, formados de sedimentos,
pero de un material mas fino que los Arenosoles, tienen una textura menos arenosa,
pudiendo tener fragmentos de rocas u otros fragmentos gruesos (Bojorquez et al.,

2006; 2008).

IV.3.3. Hidrologia superficial y subterranea.
IV.3.1. Hidrologia Superficial

El SA se encuentra enclavado en la Region Hidrolégica 11, Cuenca B, Rio

Acaponeta, subcuenca f El Papalote-Higueras.

La RH-11 se localiza en la extrema noroeste del estado y se extiende hacia los estados
de Sinaloa, Durango y Zacatecas; dentro de Nayarit comprende 36.05% del area
estatal. Limita al oriente con la RH-12, Lerma-Santiago; al sur con la RH-13, Huicicila;
y al poniente, con el Océano Pacifico. Las principales corrientes que la drenan
descienden del flanco oeste de la Sierra Madre Occidental y desembocan en el
Océano Pacifico; fluyen de norte a sur y son los rios: Acaponeta, Rosa Morada, San
Juan y San Pedro Mezquita; el rio Las Canas constituye el limite con el estado de

Sinaloa.

Las principales corrientes que la drenan descienden del flanco oeste de la Sierra
Madre Occidental y desembocan en el Océano Pacifico; fluyen de norte a sur y son
los rios: Acaponeta, Rosamorada, San Juan y San Pedro Mezquita; el rio Las Cafas
constituye el limite con el Estado de Sinaloa. La region, dentro de Nayarit, abarca parte

de tres cuencas: A, R. San Pedro; B, R. Acaponeta y C, R. Baluarte.

En el ciclo hidroloégico, una proporcion importante de la precipitacion pluvial regresa
a la atmosfera en forma de evapotranspiracion, mientras que el resto escurre por
corrientes y cuerpos de agua siguiendo la conformacion del terreno, constituyendo
las aguas superficiales; o bien se infiltra al subsuelo como agua subterranea.
Asimismo, las cuencas cumplen una de las funciones mas relevantes del ciclo

hidrolégico. Para propositos de administracion de las aguas nacionales, la Comision
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Nacional del Agua (CONAGUA) ha definido 757 cuencas hidrologicas. Las cuencas
del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidroldgicas. En lo que se refiere

a las aguas subterraneas, el pais esta dividido en 653 acuiferos (CONAGUA, 2018a).

Las regiones hidrologicas representan los limites naturales de las grandes cuencas
de México. Estas representan un drea territorial conformada en funcién de sus
caracteristicas morfolégicas, orograficas e hidrolégicas, en la cual se considera a la
cuenca hidrolégica como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos
(CONAGUA, 2018a; 2018b). En este contexto, el Proyecto Granja Acuicola “Los
Zapotes de San Andrés” se ubica en la region hidroldgica Presidio-San Pedro (Figura
IV.17), la cual cuanta con una extension territorial continental de 51,717 km?, con
precipitacion normal anual de 819 mm y escurrimiento natural medio superficial interno
y total de 8,841 hm?/afio (CONAGUA, 2018b).
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En este contexto, el Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” se ubica
en la cuenca Rio Acaponeta, sub-cuenca El Palote-Higueras; ésta ultima limita al norte
con las sub-cuencas Rio Acaponeta, Rio las Conchas (rio Canas) y una pequena
porcion de la sub-cuenca Rio San Diego, al sur limita con la cuenca Rio San Pedro, al
este con las sub-cuencas El Bejuco y Rosamorada, y al oeste limita con el Océano

Pacifico (SEPESCA, 1990; INEGI, 2017).

La cuenca Rio Acaponeta, con un area de 8,827 km? tiene un escurrimiento natural
medio superficial de 1,438.0 hm3/afio (CONAGUA, 2018b). El rio Acaponeta es un
caudal natural perenne, sin presion por el uso del agua en la cuenca, catalogado con
un objetivo ambiental muy alto, es uno de los principales afluentes de Marismas
Nacionales y es una de las reservas potenciales de agua dulce para el ambiente
costero de este ecosistema, sin que hasta el momento se presenten alteraciones
significativas. El caudal ecolégico del rio Acaponeta, evaluado con fines de
conservacion, restauracion y manejo del ecosistema acuatico, que permitan una
renovacion anual del recurso, es en promedio de 981 hm®/afio y cuyo porcentaje del
escurrimiento medio anual (72.3%) es por arriba de lo recomendado para proteccion

ambiental (De la Lanza-Espino et al., 2012).

Por su parte, la sub-cuenca El Palote-Higueras es la mas importante de la cuenca Rio
Acaponeta. En ésta se recibe agua de todas las demas sub-cuencas y libera su
caudal hacia el mar por Boca Chametla, Boca Teacapan y Canal de Cuautla, a través
de los sistemas lagunares-estuarinos El Majahual-Teacapan y Teacapan-Agua Brava.
Ocupa una superficie de 3,791 km?, no tiene una corriente importante propia, pero su
volumen de escurrimiento por la precipitacion captada en ésta se calcula del orden
de 857 hm?/afio, y un caudal de 2,094 hm®/afio proveniente de las otras sub-cuencas

(SEPESCA, 1990).

La cuenca hidrologica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de
gestion de los recursos hidricos. El acuifero, es una formacion geologica o conjunto
de formaciones geologicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan

0 se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion,
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uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen
convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las aguas
nacionales del subsuelo (CONAGUA, 2018b).

En este contexto, el Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” se ubica
en el acuifero costero San Pedro-Tuxpan (Figura IV.18); el cual limita al norte con el
acuifero Valle Acaponeta-Canas, al este y sur con el acuifero Valle Santiago-San Blas,
y al oeste con el Océano Pacifico. La cuenca a la que pertenece el acuifero San Pedro-
Tuxpan se denomina Rio San Pedro, presenta condiciones de disponibilidad y abarca

la parte centro-norte de Nayarit (CONAGUA, 2018c).

El acuifero San Pedro-Tuxpan es de tipo libre y esta alojado en las margenes del rio
San Pedro, con una superficie ~9,032 km?. Nace en la sierra del estado de Durango
donde se ubica la principal zona de recarga, atraviesa el Estado de Nayarit y en la
zona del valle tiene la principal zona de explotacion. La region se caracteriza por
lluvias abundantes durante el verano y otofio, por lo que la infiltracion vertical y la
recarga a través del rio son las entradas principales al acuifero; asi mismo, debido a
lo somero de sus niveles estaticos y a la fuerte evaporacion que ocurre en la zona, la
evapotranspiracion constituye la principal salida. La interrelacion entre las intensas
lluvias, la geologia y el relieve, ocasionan escurrimientos importantes por el rio San
Pedro, que, aunados a la infiltracion vertical, propician la existencia de importantes

reservas de agua superficial y subterranea a nivel local (CONAGUA, 2018c).

La recarga total media que recibe el acuifero San Pedro-Tuxpan es de 167.6 hm?afio,
de los cuales 160.1 hm?® proceden de la recarga natural y 7.5 hm? son recarga
inducida; en tanto, la descarga natural comprometida es de 131.5 hm®/afio, de los
cuales 6.5 hm?® corresponden a las salidas subterraneas hacia el mar para mantener
el equilibrio de la interfase marina, y 125.0 hm?3 corresponden a la evapotranspiracion
para preservar el ecosistema costero y sostener el gasto ecoldgico; de esta mera, el
rendimiento permanente del acuifero es de 36.1 hmé®/ano. El volumen anual de
extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA) es de 7,758,247 m®/afo. La disponibilidad de aguas
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subterraneas constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible en
un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios,
adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin
poner en peligro a los ecosistemas. Asi, la CONAGUA a través de la Subgerencia
Regional Técnica indica que existe actualmente un volumen de 28°341,753 m?®/afio
disponible para otorgar nuevas concesiones en el acuifero San Pedro-Tuxpan
(CONAGUA, 2018c).

Por otro parte, la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003 refiere que, el
balance entre el aporte hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las
mareas, mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando las
condiciones estuarinas, son determinantes en los humedales costeros y las
comunidades vegetales que soportan. Al respecto, Flores-Verdugo et al. (2007)
senalan que, la distribucion de los diferentes tipos de humedales costeros, las
distintas especies que los componen y su grado de desarrollo estan condicionados,

en gran medida, por el hidroperiodo y la salinidad del agua intersticial.

El hidroperiodo es el patron resultante de la frecuencia y la duracion de inundacion
de cierta area, el cual depende de la frecuencia y la duracion de las inundaciones
provocadas por las mareas, los rios y los escurrimientos de la region, asi como de las
areas que inundan, de las fluctuaciones del nivel freatico y de la acrecion (Flores-
Verdugo et al., 2007). En este sentido, Blanco y Correa et al. (2011) desde un enfoque
hidrogeomorfologico interpretan las interacciones entre los flujos e hidroperiodos con
sus geoformas costeras, regionalizando los humedales forestales estuarinos por su
régimen hidrologico. En este contexto, Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San
Andrés” se ubica en el Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz, cuyo
régimen hidrologico dominante es Hidrohumedal Pluvial Positivo. Se trata de humedal
con lamina de agua libre y visible en contacto con la atmoésfera, durante las lluvias o
permanente, al margen de su profundidad. Su intercambio de agua principal
(ingreso/salida) ocurre sobre la superficie de la lamina y procede de la atmosfera,

recibiendo precipitacion pluvial y generando evapotranspiracion, presenta balance
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Figura IV. 18. Hidrologia general del Sistema Ambiental del Proyecto.

IV.3.2 Régimen de mareas

La informacion oceanografica sobre mareas en la costa de Nayarit generalmente esta
referida al prondstico de nivel del mar para el Puerto de San Blas. Para este analisis,
se obtuvieron datos de marea del software MAR V1.0 del Departamento de
Oceanografia Fisica del Centro de Investigacion Cientifica y Superior de Ensenada
(CICESE, 2019), a 21°37' N, 106°31' O para el ciclo 2020. Asi, para inferir el régimen
de mareas, los datos del pronéstico de nivel del mar, con nivel de referencia de la
bajamar media inferior, se procesaron con el método de andlisis armoénico de ajuste
por minimos cuadrados (Godin, 1972) mediante la herramienta de Matlab T_Tide
(Pawlowicz, 2011), de esta manera se determinaron los constituyentes mas
significativos de acuerdo a la clasificacion de Defant (1961). En la Figura IV.19 se
muestra la serie de tiempo del nivel mar, asi como la marea astronémica vy

meteoroldgica para la region durante 2019.

Con base a los datos del pronéstico nivel del mar, la amplitud promedio de la marea
para la zona es de 0.52 m, con un intervalo de -0.734 a 0.725 m. De acuerdo a lo
anterior, el intervalo en amplitud define a la zona con régimen de tipo micro-mareal <2
m (Davies, 1964).

Los principales componentes de la marea, obtenidos del analisis armonico que
practicamos en los Estudios de Base, correspondieron a cinco de caracter semi-
diurno, cuatro diurnos y una de periodo largo. Los componentes semi-diurnos M2, S2,
N2, K2 y L2 presentaron amplitudes de 25.33, 17.46, 5.76 y 4.51 cm, respectivamente;
en tanto los diurnos K1, O1, P1 y Q1 amplitudes de 15.06, 10.63, 4.88 y 1.96 cm,
respectivamente; el componente de periodo largo SSA presenté amplitud de 6.35 cm.
A partir de la magnitud relativa de la amplitud de los principales componentes, de
acuerdo al Numero de Forma, en este estudio se determino que el regimen de marea

para la zona es mixta, predominantemente semi-diurno 0.25-1.5, (Dietrich et al., 1975).

En general se puede inferir que en la zona donde se ubica el Proyecto Granja Acuicola

‘Los Zapotes de San Andrés”, el régimen de marea es micro-mareal, mixta,
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predominantemente semi-diurno. Es decir, consta de dos maximos (pleamares) y dos
minimos (bajamares) en un mismo dia; no obstante, a lo largo del mes la marea puede
cambiar de semi-diurna a diurna o viceversa, la marea diurna consta con un maximo

y un minimo en un mismo dia (Farreras, 2006).

Nivel Del Mar (m)
T T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar

Marea Astronomica (m)
T T

A A o o

-1
Fab

Sep

Marea Meteorologica (m)
T T

0.01 T T T T T

_(m)

NMM

Mar

Figura IV. 19. Serie de tiempo del nivel del mar, marea astronémica y meteorolégica durante
2020 para la zona del Proyecto. Note la escala diferente en el eje x para marea
meteorolégica.

IV.3.3 Sistemas mareales

De acuerdo a la regionalizacién hidrogeomorfoloégica de Marismas Nacionales
(Blanco y Correa et al, 2011), el Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San
Andrés” se ubica en la Cuenca Mareal El Colorado-Palicienta (Figura IV.20), Sub-
cuenca Mareal Cordones Santa Cruz; dentro del Sistema Mareal Cordones
Sumergidos Santa Cruz. El Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz, drena
canadas inter-mareales de antiguas barreras de playa con crestas semi-sumergidas
y truncadas en su extremo sur, con influencia mareal doble, predominando la marea

de Canal de Cuautla (al norte) sobre la de la Boca La Ensenada (al sur). Al norte, el
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Sistema Mareal colindante Cordones y Lagunas Santa Cruz, recibe y descarga el flujo

mareal del Canal de Cuautla, solo tiene influencia fluvial (del rio San Pedro) en

crecidas excepcionales. Al sur, el Sistema Mareal Lagunas, Esteros y Pantanos La

Palicienta, drena cafnadas inter-mareales de antiguas barreras de playa con crestas

abundantes, con influencia fluvial indirecta atreves del canal La Palicienta.

21 970017

21 Sasesy

21 Bacsas

105 Ss6aet

24 50T

24 9asss1

1105 556041

29 a0eas

Simboldgia
|| Area de estudio

_ Sistema Ambiental

SISTEMA AMBIENTAL

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular Granja Acuicola
“Los Zapoles de San Andrés

Loa Zapotes de San Andrés,
C.P.Rdo R L

Caps Base Bintams 5e in
Fretn de Edinid

Figura IV. 20. Sistema Mareal en la zona del Proyecto.
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El régimen hidrolégico dominante en el Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa
Cruz es Hidrohumedal Pluvial Positivo (Figura 1V.20). Se trata de humedal con lamina
de agua libre y visible en contacto con la atmésfera, durante las lluvias o permanente,
al margen de su profundidad. Su intercambio de agua principal (ingreso/salida) ocurre
sobre la superficie de la lamina y procede de la atmosfera, recibiendo precipitacion
pluvial y generando evapotranspiracion, presenta balance hidrico positivo para la
primera. En su colindancia norte (Sistema Mareal Cordones y Lagunas Santa Cruz) y
sur (Sistema Mareal Lagunas, Esteros y Pantanos La Palicienta), el régimen
hidrolégico dominante es Hidrohumedal de Flujo Estuarino (Figura 1V.20). Es un
humedal con lamina de agua libre y visible en contacto con la atmosfera, durante las
lluvias o permanente, al margen de su profundidad. Su intercambio principal de agua
(ingreso/salida) ocurre sobre la superficie del suelo y procede del océano,
interactuando en los esteros y lagunas estuarinas con el flujo-reflujo mareal y aportes

continentales diversos (Blanco y Correa et al., 2011).
IV.3.4 Oceanografia
IV.3.4.1 Corrientes costeras y mareas

En el area se ha observado la intensificacion de una corriente marina costanera hacia
el norte, favoreciendo procesos de erosion costera. Con la apertura del canal de
Cuautla se ha presentado una intromision marina que ha incrementado no solamente
penetrando la marea al interior de la laguna de Agua Brava, sino también salinizando
areas gue eran oligomesohalinas hasta llegar a hiperhalinas inapropiadas para el
manglar y su distribucion especifica (en particular de Laguncularia racemosa). Si a
esta situacion se le anade el represamiento de los rios no solo modificaria el

hidroperiodo 6ptimo para el manglar sino condicionaria la formacion de salitrales.

El incremento de energia de la corriente litoral por la disminucion en los escurrimientos
y su carga sedimentaria, ha generalizado un regimen erosivo que esta sustituyendo el
régimen progradante que existia anteriormente, mostrandose en forma actual un canal

erosivo a lo largo del litoral (Gomez Gurrola, comentario personal).

Los principales aspectos causantes de la erosién playera son: las corrientes de
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pleamar y bajamar en cada ciclo de 6 horas. Segun Fuentes-Mariles y Jiménez-
Espinosa, (2002) en la zona se tiene un rango de marea (diferencia entre su nivel mas
alto y mas bajo), de 0.9 m los que multiplicados por el area de superficie libre del
sistema lagunar, que es de 108 km?, y divididos entre el tiempo de entrada de 6 horas,
da un gasto medio de ingreso de agua del mar al sistema lagunar de 4 500 m?/s,
mismo volumen de agua lagunar que sale durante las siguientes 6 horas; ello se repite
en las siguientes 12 horas del dia. Por lo que cada dia se presenta un gasto de entrada

seguido de uno de salida, y asi sucesivamente.

La apertura artificial de canales en los cordones de playa, y en particular el de Cuautla
el cual actualmente tiene 4.2 km aproximadamente de ancho, continuan tanto su
construccion como su crecimiento, favoreciendo la entrada de las mareas y corrientes,

asi como generando procesos graves de erosion, azolvamiento y salinizacion.

!)#(".-:r o
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Figura IV. 21. Canal de Cuautla y la bajamar en la Laguna de Agua
Brava (Tomado de Fuentes-Mariles y Jiménez-Espinosa,
2002).

Las corrientes marinas inducidas por oleaje han provocado, a su vez, que las
corrientes de entrada al sistema lagunar sean mas grandes en las margenes de la

boca del canal de Cuautla, por lo que las velocidades de los flujos de agua han tenido
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la capacidad de arrastrar el material de la playa en la margen norte (Fuentes-Mariles

y Jiménez-Espinosa, 2002).

El material que ha sido removido se ha depositado en el fondo marino cerca de la
margen sur de la boca del canal de Cuautla, pero también la linea de costa tiene una
forma curva que propicia que las velocidades mayores estén proximas a la playa

favoreciendo su erosion (Fuentes-Mariles y Sanchez-Espinosa, 2002).
IV.3.5 Fisicoquimica del agua

Antes de la apertura del canal de Cuautla (construido en 1976, segun Alvarez-Rubio
et al, 1986) existian condiciones desde oligohalinas hasta mesohalinas (0.5 ups a 10
ups en otono) y marina-polihalinas (23-38 ups en el resto del ano) entre Teacapan y
Agua Brava. Después de la apertura Islas-Garcia (2008) refiere niveles de 38 ups en
lluvias en la laguna del Valle que se comunica con la de Agua Brava y en fechas
recientes se han registrado en el interior de Agua Brava hasta 120 ups a finales de la
época de sequia (junio) (Fuentes-Mariles y Sanchez-Espinosa, 2002). Se han
registrado niveles amplios en el contenido de oxigeno disuelto (2 a 7 ml/L,
aproximadamente) resultado de la dinamica de circulacion, morfologia, de
caracteristicas biolégicas (fotosintesis y respiracion) e influencia antropogénica. La
concentracion de fosfatos tambien puede variar (< 1.0 a >10 ym) segun la localidad
(areas de escasa circulacion, descargas urbanas e influencia de actividades
agropecuarias). Los niveles de los compuestos nitrogenados inorganicos también
varian por los factores ya sefalados del nutriente anterior (Nos* No» de <1.0 a > 30.0
pm).

IV.3.6 Hidrogeoquimica

Para la caracterizacion hidrogeoquimica en la zona donde se ubica el proyecto, con
apoyo del personal de la promovente Los Zapotes de San Andrés, S.P.R. de R.L., se
realizo reconocimiento de campo Yy seleccionaron tres sitios de muestreo
considerando agua subterranea (pozos) y superficial (sistema estuarino) (Tabla V.3,
Figura IV.22 y IV.23). La ubicacion de los sitios de recolecta se precisé con un Sistema

de Posicionamiento Global o GPS (Global Positioning System). Un total de 15 muestras
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de agua fueron recolectadas para determinar la concentracion de iones mayores: Cl-
NMX-AA-073-SCFI-2001 (Secretaria de Economia, 2001), Caz*, Mg.*, Na*, K+, COs?%,
HCO?*, y SO,* (APHA, 2012); asi como pH NMX-AA-008-SCFI-2016 (Secretaria de
Economia, 2016) y CE NMX-AA-093-SCFI-2018 (Secretaria de Economia, 2018). Para
conocer la predominancia ionica e identificar los procesos que controlan la

hidrogeoquimica en la zona, se utilizaron los diagramas de Piper y Gibbs.

Tabla IV. 3. Nombre y coordenadas geogréficas de los sitios de recolecta de muestras de
agua en la zona del Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”,
Santiago Ixcuintla, Nayarit

Pozo San Andrés AP 438034 2430477

Pozo Santa Cruz AP2 440908 2423588

Lugar de Toma AT 436449 2426247
AP1 AP2 AT

Figura IV. 22 Sitios de colecta de muestras de agua y medicién del nivel del agua en la zona
del Proyecto.
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Figura IV. 23. Sitios de muestreo de agua en la zona del Proyecto.
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De acuerdo a la predominancia ionica, el tipo de agua en los pozos de la zona del
Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” es definido como
bicarbonatada calcica, en el 70% de las muestras (AP1-1 a AP1-4, y AP2-2 a AP3-4)
(Figura 1V.24). Consistente con lo reportado recientemente por la CONAGUA (2018c)
respecto a la hidrogeoquimica del Acuifero San Pedro-Tuxpan, donde mencionan que
el tipo o familia de agua predominante en la zona es la bicarbonatada caélcica, la cual
debe su origen a presencia de rocas de tipo granitico y volcanicas acidas, por las que
se circula el agua subterranea, desde las zonas de recarga. De las muestras
restantes, 20% son de tipo clorurada-sulfatadas calcicas (AP2-1 y AP2-5) y 10%
bicarbonatada magneésica (AP1-5) (Tabla IV.4, Figura IV. 24 a y b). En contraste, el
tipo de agua de estero en la zona del Proyecto es definido predominantemente
cloruradas magnésicas (E1 al E5, Figura IV.24 c). En efecto, de acuerdo con el
Diagrama de Gibbs, el proceso que controla la quimica del agua subterranea es la
interaccion agua-roca, en tanto el dominio del proceso evaporacion-cristalizacion se

lleva a cabo en el agua de estero (Figura IV.24 d).

Tabla IV. 4. Concentracion de iones mayores (mg/L ') en agua subterranea y de estero de la
zona del Proyecto El cédigo del sitio se describe en la Tabla IV. 4.

Cédigodel (¢ Mo x* Na* €9 o S0P SID Clasificacién
sitio = HCOs3
AP1-1 369 68 053 28 3356 603 116 4544 BCC
AP1-2 425 73 053 33 3356 621 177 4689 BCC
AP1-3 353 131 053 30 3356 567 127 4569 BCC
AP1-4 320 112 053 30 3356 585 13.6 4553 BCC
AP1-5 232 204 053 30 3966 532 107 5076 BCM
AP2-1 1002 47.6 003 82 3661 2181 398 780.0 CSC
AP2-2 1002 554 003 87 488.1 2145 363 0032 BCC
AP2-3 994 535 0.03 84 4881 2039 39.1 8924 BCC
AP2-4 046 549 003 84 4881 211.0 392 8962 BCC
AP2-5 609 753 003 82 4271 2145 425 8286 CSC
AE1l 2405 6804 196 639 1525 1108.1 368 2284.1 CM
AE2 2405 656.1 1.71 63.1 305.1 1019.5 36.1 2322.0 CM
AF3 160.3 4860 190 525 2135 10195 32.8 1966.6 CM
AE4 2405 461.7 1.59 582 2745 8865 339 19569 CM
AES 2405 777.6 1.84 505 2440 9308 367 2291.0 CM

SDT, Solidos Disueltos Totales; BCC, Bicarbonatada Calcica; BCM, Bicarbonatada Magnésica; CSC,
Clorurada-Sulfatadas Calcicas; CM, Bicarbonatada Magnésica.
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Figura IV. 24. Clasificacion hidrogeoquimica del a) Agua de Pozo 1, b) Agua de Pozo 2, c)
agua de Estero, y en d) el Diagrama de Gibbs, en la zona del Proyecto.

No sobra mencionar que para toda la zona que ocupa el area de influencia del

proyecto, desde hace mas de 20 anos hasta el presente, la construccion de la Presa

de Aguamilpa alter¢ profunda e irreversiblemente el régimen hidrolégico provocando

cambios de caudales en lluvias y secas que afectaron a todos los sistemas inundables

asociados. Como resultado ocurri6 una mayor penetracion de la cufia salina,

salinizacién de tierras y la eliminacion o desfasamiento de las inundaciones con
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umbrales extraordinarios y excepcionales (Blanco-Correa, et al., 2011).

De esta forma el sitio se encuentra impactado desde hace décadas por la intrusion
salina que se ha ido acumulando por el represamiento del Rio Santiago. Como se
menciond, en esta area se ha podido identificar que existen problemas serios de
salinidad, con formacion de Solonchaks y, que los suelos no salinos (Regosoles y
Arenosoles) tienen deficiencias de fertilidad, dado por una textura muy ligera, poca
retencion de humedad y bajo contenido en materia organica y nutrientes (Bojorques
et al., 2008).

Es muy importante en este punto, manifestar que sin que aun se disponga de un
estudio exhaustivo de deterioro de manglar, en Marismas Nacionales Nayarit se han
podido identificar zonas de deterioro asociadas aparentemente a causas diversas, con

alguna estimacion muy subjetiva de su causa.

Por ejemplo bloqueo hidrolégico de flujo mareal al oriente de la carretera a El Roblito
(300 ha de mangle negro muerto); colonizacion por mangle rojo de azolvamientos en
el estero del Rey, el estero de Cuautla y las lagunas del Valle y la Palicienta;
desaparicion por erosion litoral de miles de hectareas en playa del Rey, Las Haciendas
y Novillero; muerte de alrededor de 10 000 ha de mangle por cambio de régimen
hidrolégico en las lagunas de El Chumbefio y Pescadero; cientos de hectareas de
manglar muerto por inundacion dulceacuicola persistente alrededor de Mexcaltitan;
unas 300 ha de manglar removido por desarrollo urbano y acuicola en San Blas,
Aquanova, y granjas de Rosamorada; alrededor de 200 ha de manglar removido por

erosion mareal en cafadas de Las Haciendas y Novillero (Rivera-Arriaga, 2010).
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Tabla 7. Paisajes definidos por subsistemas con sus componentes hidrosedimentarios
continental y ocedanico, geoformas, y altitud en las cuencas erosiva y depositaria del rio San
Pedro. Exc.=excepcional; Ord.=ordinario; Ext.=extraordinario; P.A.=planicie aluvial; L.=
lacustre; P.L. planicie lacustre (Tomada de CONAGUA, et al., 2014).

Nivel de base de los rios (Holocénico) = 60 m.s.n.m.

Litoral Epi Planicie P. L. Alta 3 N — Ninauna

Mareal Litoral Santa Cruz 9 9

Ninguna Nivel de marea méaxima extraordinaria (= 0.60 m.s.n.m.)

Litoral Inter Pllanr(;le P. L. Baja M Cautlal

Mareal Litoral (Manglares) 2 o —— Ext/EXG
San Andrés : )

Nivel de marea minima extraordinaria (= 0.60 m.b.n.m.)

; s g P. L. Baja
Litoral Inter Planicie — Caudal
; (Lagunas) Marea Ordinaria

Mareal Litoral Ext./Exc

San Andrés

De conformidad a Blanco y Correa et al. (2011), el régimen hidrolégico dominante en
el Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz es Hidrohumedal Pluvial Positivo
(Figura 17 a). Se trata de un humedal con lamina de agua libre y visible en contacto
con la atmoésfera, durante las lluvias o permanente, al margen de su profundidad. Su
intercambio de agua principal (ingreso/salida) ocurre sobre la superficie de la lamina
y procede de la atmosfera, recibiendo precipitacion pluvial y generando

evapotranspiracion, presenta balance hidrico positivo para la primera.

En su colindancia norte (Sistema Mareal Cordones y Lagunas Santa Cruz) y sur
(Sistema Mareal Lagunas, Esteros y Pantanos La Palicienta), el régimen hidrolégico
dominante es Hidrohumedal de Flujo Estuarino (Figura 17 b). Es un humedal con
lamina de agua libre y visible en contacto con la atmosfera, durante las lluvias, al
margen de su profundidad. Su intercambio principal de agua (ingreso/salida) ocurre
sobre la superficie del suelo y procede del océano, interactuando en los esteros y
lagunas estuarinas con el flujo-reflujo mareal y aportes continentales diversos (Blanco

y Correa et al., 2011).
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Hidrohumedal Pluvial Positivo Hidrohumedal de Flujo Estuarino
(HdPP) (HdFE)
(pp) N
(evt) 5

D = Descarga, E = Escurrimiento, EE = Escurrimiento estacional, EP = Escurrimiento permanente,
Evt = Evapotranspiracion, FS = Flujo Subterraneo, Fss = Flujo Subsuperficial, Hd = Hidrohumedal,
Hg = Higrohumedal, | = Infiltracién, ISL = Intrusién Salina, Pp = Precipitacién pluvial, R = Recarga,
T = Transito.
Figura 11.17. Representacion grafica de clases de humedales por régimen hidrolégico
dominante en la zona del Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés”, Santiago
Ixcuintla, Nayarit (Adaptada de Blanco y Correa et al., 2011).

Es importante hablar del hidroperiodo que se presenta en el sitio, del cual se puede
sefnalar que es el patron resultante de la frecuencia y la duracién de inundacion del
area, el cual depende de la frecuencia y la duracion de las inundaciones provocadas
por las mareas, los rios y los escurrimientos de la region, asi como de las areas que
inundan, de las fluctuaciones del nivel freatico y de la acrecion (Flores-Verdugo et al.,
2007).

En este sentido, Blanco y Correa et al. (2011) desde un enfoque hidrogeomorfolégico
interpretan las interacciones entre los flujos e hidroperiodos con sus geoformas
costeras, regionalizando los humedales forestales estuarinos por su régimen
hidrolégico. Asi, el Proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” se ubica
en el Sistema Mareal Cordones Sumergidos Santa Cruz, cuyo régimen hidrolégico
dominante es Hidrohumedal Pluvial Positivo. Se trata de un humedal con lamina de
agua libre y visible en contacto con la atmosfera, durante las lluvias, al margen de su
profundidad. Su intercambio de agua principal (ingreso/salida) ocurre sobre la
superficie de la lamina y procede de la atmésfera, recibiendo precipitacion pluvial y

generando evapotranspiracion, presenta balance hidrico positivo para la primera.

Nuestros estudios sobre el regimen de marea de la zona del proyecto determinan que

es de tipo micro-mareal, mixta, predominantemente semi-diurno. De esta forma, el
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Sisterma Mareal, drena cafiadas inter-mareales de antiguas barreras de playa con
crestas semi-sumergidas y truncadas en su extremo sur, con influencia mareal doble,
predominando la marea de Canal de Cuautla (al norte) sobre la de la Boca La
Ensenada (al sur). En tanto en el acuifero, la descarga natural comprometida es de
131.5 hm3/arnio, de los cuales 6.5 hm3 corresponden a las salidas subterraneas hacia
el mar para mantener el equilibrio de la interfase marina, y 125.0 hm3 corresponden a
la evapotranspiracion para preservar el ecosistema costero y sostener el gasto

ecologico.

Por su parte y de acuerdo a la caracterizacion hidrogeoquimica que se realizé como
parte de los Estudios de Base (se incluyen los resultados en los anexos), el tipo de
agua subterranea de la zona del proyecto es predominantemente bicarbonatada
calcica, la cual debe su origen a la presencia de rocas de tipo granitico y volcanicas
acidas, por las que se circula el agua subterranea desde las zonas de recarga; en
contraste, el tipo de agua de estero es predominantemente clorurada magnésica. En
efecto, de acuerdo con el Diagrama de Gibbs (1970), el proceso que controla la
quimica del agua subterranea es la interaccion agua-roca, en tanto el dominio del

proceso evaporacion-cristalizacion se lleva a cabo en el agua de estero.

Dentro del marco geologico, nuestras investigaciones arrojan que la zona del proyecto
esta cubierta en su mayor parte por depdsitos aluviales y suelos litorales. Como ya se
describi6, los suelos mas representativos del area de estudio son Cambisoles,
Fluvisoles y Feozems; en la zona de influencia de las mareas se presentan los
Solonchaks, y en las barras paralelas Arenosoles y Regosoles. De acuerdo al analisis
textural, se trata de suelos con constitucion mayormente arenosa (91.1+4.2%) y poco
contenido de arcillas (1.3+0.6%); lo cual favorecen la infiltracion, y presenta un medio
propicio para el almacenamiento y circulacion del agua subterranea; son ademas

menos susceptibles a la compactacion.

Esta ultima parte es importante ya que se podria considerar que la construccion de los
bordos de la granja podria desembocar en la compactacion del terreno y con ella

afectar el flujo subterraneo de las aguas, cosa que no ocurrira por las caracteristicas
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del suelo que se tiene.

Regresando a los resultados del estudio que sustenta el analisis del funcionamiento
hidrolégico en la zona del proyecto, estos demuestran que, el aporte superficial y
subterraneo incide directamente sobre la supervivencia de los esteros con manglar.
Asimismo, acorde con el funcionamiento hidrolégico referido, demuestra la
importancia del aporte por infiltracion pluvial, debido a la relacion entre las

caracteristicas del suelo y la baja susceptibilidad de compactacion y/o erosion.

Esto significa que la posibilidad de que se restituya el flujo de agua superficial y sea
de calidad, a partir de la operacion de la granja, con unas descargas que previamente
van a ser depuradas por el manglar que se considera incorporar como agente para la

mejora de la calidad del agua en la operacion de la unidad.

Ese deterioro que existe del sistema manglar en el mediano plazo se podria
restablecer y para ello se esta planteando dar seguimiento a los individuos que se van

a plantar de ser aprobado este proyecto como parte de las medidas de compensacion.

Por su parte, es de mucha importancia mencionar que el apresamiento del rio Santiago
trajo como consecuencia y de manera irreversible, el secuestro de practicamente de
la totalidad de los sedimentos del lecho fluvial y una buena parte de los sedimentos en
suspension, provocando dos graves impactos: el déficit de sedimentos gruesos que
acelero la transgresion, y la pérdida del servicio ambiental de fertilizacion y acrecion

de planicies inundables, tanto agricolas como de humedales.

Estos impactos se multiplicaron con la construccion de mas presas rio arriba (El Cajon
y La Yesca). Ante estos hechos observables, en el escenario del futuro cercano es de
esperar mayores impactos en la zona costera, entre los que cabria esperar una
transgresion litoral antropogénica acelerada con todas las presas autorizadas y Si

llegado el caso, autorizaran la construccion de la presa Las Cruces,

Adicionalmente, se conoce que los cordones litorales, son sitios utilizados por
organismos como las aves, los murciélagos y algunos mamiferos (Mellink, Riojas-

Lépez y Luevano, 2009), aunque el habitat de estos no sean las dunas, sin embargo,
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utilizan estos ambientes en las interacciones ecolégicas en las que participan. La
disminucion de la disponibilidad de alimento que se observa en la zona, ya sea por
contaminacion de las aguas con cebos para la pesca, sobre pesca, interrupcion del
flujo hidroloégico por colocacion de tapos y el azolvamiento que existe. La importancia
de los cordones costeros como zonas de descanso, anidacion y reproduccion de aves
fue documentada para las costas de Nayarit. La rehabilitaciéon de la zona como se
propone, vendria a proporcionar condiciones para que estos organismos regresen a

la zona.

Esta condicion no se vera afectada con la construccion de la granja, ya que se
considera que, como medida de prevencion para no afectar a las aves, se ha sugerido
que no se empleen métodos agresivos hacia ellas para ahuyentarlas, como es el caso
de los elementos pirotécnicos. Aun cuando se conoce que algunas aves se consideran
una problematica para el desarrollo de los cultivos por la alta tasa de ingesta de
camarones que tienen, en éste, para la granja acuicola se tienen contemplados

métodos visuales para disuadir a las aves de que se presenten en la estanqueria.
IV.4 Aspectos bidticos
IV.4.1 Vegetacion y Uso de Suelo

Con base a la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI, el Sistema Ambiental
donde se proyecta la granja, contiene superficies donde el uso de suelo y vegetacion
comprende areas de manglar, selva baja caducifolia, agricultura de temporal y
vegetacion de dunas costeras. En la siguiente tabla se describen los usos de suelo y

vegetacion que se distribuye en el Sistema Ambiental.
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Tabla IV. 5. Usos de suelo y vegetacion en el Sistema Ambiental

Selva Baja Caducifolia 167.00 3.2
Manglar 4,447.06 84.8
Vegetacion de dunas costeras 0.294 0.006
Cuerpo de agua 406.44 7.8
Total 5,242.72 100.00

De acuerdo con los resultados de los trabajos de campo y revision de literatura, el SA

presenta 3 tipos de vegetacion y dos usos de suelo.

Para estimar el estado de conservacion de las comunidades vegetales en el SA los
indicadores fueron: la presencia y porcentaje de especies secundarias, y la altura del
arbolado. Debe mencionarse que esta descripcion y analisis se refiere a las
condiciones de un area determinada, no se incluyen las areas agricolas. El anélisis se

refiere a las areas cubiertas por la vegetacion nativa (Figura IV.26).

A continuacion, se realiza una descripcion floristica y estructural de la vegetacion. La

definicion floristica de las diferentes asociaciones, se basa en el componente arbéreo.
¢ Manglar

Este tipo de vegetacion cubre 4,4447.06 ha de la superficie del Sistema Ambiental,
Rzedowski y Me Vaugh definen el manglar como un tipo de vegetacién caracteristico
de las orillas de esteros, desembocaduras de rios y algunos otros habitats similares
que se localizan cerca del litoral. La fisonoma de los manglares es en su mayoria
arborea, los elementos del estrato superior tienen alturas hasta de 7 m, también se
presentan individuos arbustivos en niveles inferiores, lo cual no ocurre con la
vegetacion herbacea que se reduce considerablemente, inclusive se manifiesta su
ausencia total, debido a la condicion salobre que impide su desarrollo. Rzedowski y
Me Vaugh (1966), mencionan que el manglar como una comunidad que se encuentra
a lo largo de la costa de Nueva Galicia tiene la caracteristica de sobresalir por su
fisbnoma y composicion floristica, que en ocasiones alcanza la forma y altura de un

bosque, pero mas frecuentemente con una cubierta de 3 a 5 m de alto, apoyada sobre
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una marafa de raices aereas lefosas, ademas que la comunidad carece de
elementos herbaceos y el namero de arborescentes y arbustivos es limitado,

correspondiendo la mayor parte a un tapiz de Rhizophora mangle.

Las especies que dominan en el estrato superior, con alturas de 5 a 7 m son: Avicennia
germinans (puyeque), Rhizophora mangle (Candelon), Conocarpus erectus
(botoncaue); el estrato medio con alturas de 2 a 5 m: Avicennia germinans,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa (mangle blanco); el estrato inferior con
alturas menores a 0.5 m: Batis maritima (vidrillo), Monanthochloe littoralis. Actualmente
estas comunidades adquieren mayor importancia en la entidad, pues se explota la
madera de Avicennia germinans, Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa para
infraestructura rural y los esteros se aprovechan para la explotacion del cultivo de
camaron, ademas de ser ecosistemas especiales para una gran variedad de

especies.

El medio donde se desarrollan los manglares tiene como particularidad el ser planicies
muy cercanas al nivel del mar. Dadas las condiciones del relieve, estas areas se
inundan con agua de mar durante las mareas altas y de agua dulce, proveniente de
los escurrimientos de la sierra, asi como de las desembocaduras de los rios, dando

como resultado agua salobre.

De acuerdo con el conjunto vectorial escala 1:50,000 de la CONABIO (2015), referente
a los Sitios de Distribucion de Manglar en México, dentro de la poligonal del area de
proyecto se identifica un area con tipificacion de manglar, aunque cabe aclarar que
en los recorridos de campo se pudo observar que esta vegetacion no corresponde a
la encontrada en el sitio del proyecto, sino, a Selva Baja Caducifolia, la cual sera
totalmente respetada durante el desarrollo del proyecto quedando como area de
conservacion. Es importante sefalar que las barras o zonas que sustentan vegetacion

de mangle se encuentran a una distancia mayor de 100 metros del area de proyecto.
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Figura IV. 25. Ubicacion del proyecto respecto al manglar (tomada de CONABIO, 2015).
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Figura IV. 26. Provincias floristicas en el SA.
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. Selva Baja Caducifolia

Tiene un cubrimiento en el Sistema Ambiental de 167.06 ha y esta definida como una
vegetacion arborea compuesta por diferentes especies vegetales que se desarrollan
en climas calidos subhumedos y donde la gran mayoria de los arboles que la
componen, pierden totalmente el follaje durante la temporada seca del ano. La
distribucion de esta selva en la entidad, por lo general obedece a condiciones
climaticas y del relieve de manera especial, se mantiene en valles de los rios vy

cafones escarpados en la zona montafnosa.

Rzedowski y Mc Vaugh (1966) definen la selva baja caducifolia, como la formacion
que incluye comunidades vegetales caracterizadas por la dominancia de especies
arbéreas no espinosas, de talla mas bien modesta, que pierden sus hojas por un

periodo prolongado, coincidiendo con la época seca del afio.

Estas poblaciones presentan diversidad en su composicion floristica -con fisonomia
de subinerme- destacan en el estrato superior individuos con alturas entre 4 y 6 m,
inclusive llegan a medir 8 m en sitios con mayor humedad ambiental; en los estratos
medio y bajo abundan las formas arbustivas y herbaceas, asi como rastreras vy
amacolladas, sobre todo en areas de mayor disturbio. El dominio de ciertas especies
depende de la posicion geografica que guardan, sin embargo, presentan similar
comportamiento en su compasicion floristica. Hacia el norte del estado, en parte de
los municipios de Huajicori y Acaponeta, destaca la dominancia en el estrato superior
de Lysiloma divaricatatum (tepemezquite) con Acacia cochliacantha (huinol), donde
ademas se presentan: Cochlospermum vitifolium (rosa amarilla), Vitex pyramidata
(negrito), Gliricidia sepium (cacahuananche), Guazuma ulmifolia (guacima),
Byrsonima crassifolia (nanche), Erythroxylum havanense (palo chino), Pachycereus
pecten-aboriginum (cardon), Plumeria rubra, en el estrato medio con alturas de hasta
3 m existen también: Acacia cochliacantha Conostegia sp., Erythroxylum havanense,
Acacia farnesiana (huizache), Cassia biflora; el estrato inferior, con alturas de 0.2 a

0.5 m esta dominado por: Bromelia sp. y Aristida sp., entre otras.
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e \egetacion de dunas costeras

Las dunas constituyen depositos edlicos de sedimentos aportados por el mar y
transportados por el viento; constituyen cordones continuos de alturas variables.
Existen dos tipos predominantes: activas y estabilizadas. Las activas son formas
acrecionales originadas por la accion del viento al actuar sobre material aportado
recientemente por el mar. Bajo condiciones normales se localizan en la parte inferior
de la playa subaerea y fuera de la influencia del oleaje y de las mareas, son inestables
y migran rapidamente al impulso del viento. Las dunas estabilizadas estan
constituidas por sedimentos arenosos alejados de la costa y fuera de la fuente de
sedimentos, han sido invadidas por la vegetacion y adoptan formas parabdlicas. La
vegetacion de las dunas en Nayarit esta claramente diferenciada entre las dunas
frontales con frente de mar semimoéviles y las dunas frontales estabilizadas. Las
primeras presentan vegetacion pionera y sobre las dunas fijas se encuentran
manchones de selva baja espinosa entremezclados con campos ganaderos y
poblados pequefios. Las planicies de dunas terminan generalmente en grandes

extensiones de manglares.

Las principales especies de plantas presentes en la zona playa-duna son: Abronia
maritima, lpomoea pes-caprae, Sesuvium portulacastrum. En el matorral y selva
espinosa son Ehretia tinifolia, Prosopis juliflora, Hibiscus pernambucensis, Caesalpinia
bonduc, Stegnosperma cubense, Tournefortia densiflora, Laguncularia racemosa; y
en la zona de manglar y Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Conocarpus
erectus. En la playa ocasionalmente hay individuos arbéreos aislados de Conocarpus
erectus y de Hippomane mancinella, manzanillo 0 manzana de playa, un arbol toxico.
Todas las partes de la planta, corteza, hojas, flores y frutos, liberan un latex
blanquecino, muy irritante. El contacto con la piel provoca irritaciones, quemaduras,
ampollas e inflamacion, y también se dice en la zona que puede producir ceguera en
contacto con los ojos. Las especies tipicas de dunas frontales son las pioneras del
Pacifico norte, todas especies fijadoras de arena y que se reproducen facilmente,

como sucede con Ipomoea pes-caprae por lo que es relativamente sencillo
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restaurarlas. Las especies de selvas bajas espinosas son arbustos de un metro y
medio a tres metros de altura, muy abundantes, formando una especie de matorral
denso impenetrable. En algunos sitios, ademas de los pianos, puede haber
hondonadas inundables y la vegetacion de ambos ha sido sustituida por pastos para

ganaderia.

Particularmente durante la visita de campo, se pudo constatar que el predio alberga
especies representativas y especies secundarias del tipo de vegetacion de Selva Baja

Caducifolia con asociaciones de vegetacion haldfita.

Figura IV. 27. Ejemplar de Sapium lateriflorom (Mataiza) en la borderia de los estanques
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Figura IV. 29. Especies de selva baja caducifolia en el poligono forestal que seréa respetado
en su totalidad
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Figura IV. 31. Especie de manglar Conocarpus erectus (botoncaue) en la parte sur
del predio Coordenada UTM X= 436484 y Y= 2426119
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Figura IV. 32. Pasto malin y vidrillo sobre el limite norte del predio, al fondo de la
imagen se observa la vegetacion existente en el poligono forestal que sera
respetado.

De acuerdo a los estudios floristicos que se practicaron para dar origen a esta
Manifestacion de Impacto Ambiental, existe principalmente vegetacion herbacea y
halofita, observandose dentro de la poligonal 3 ejemplares de mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) pero que no seran afectados por las obras o actividades del

proyecto.

Es importante mencionar que se encontraron dos individuos juveniles aislados de
manglar en la parte sur del predio, estos individuos no seran afectados por el
desarrollo de las obras proyectadas, ya que se encuentran fuera del poligono del
proyecto. Para el desarrollo del proyecto Unicamente sera necesario remover 6
individuos de 10 cm de diametro a la altura del pecho, la ubicacion geografica de las
especies que seran afectadas se muestra en la figura IV.32, asi mismo en la tabla IV.5

se presenta el listado de los ejemplares por remover.
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IV.4.4 Fauna

México junto con Brasil, Colombia, Ecuador, E.U.A, Pert, Venezuela, China, Filipinas,
Republica Democratica del Congo, Madagascar, Sudafrica, India, Australia, Malasia,
Papua Nueva Guinea e Indonesia, Segun el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), y/o Centro mundial de vigilancia de la Conservacion del
Ambiente o UNEP-WCMC (por sus siglas en inglés) la cual es una agencia de las
Naciones Unidas., dichos paises son catalogados como mega diversos, se les conoce
con dicho termino debido a que cerca de dos terceras partes de la biodiversidad
mundial se localizan en ellos, nuestro pais destaca entre estos debido a que somos la
cuarta nacion en cuanto a riqueza de especies, asi mismo es el cuarto lugar en

anfibios, segundo en mamiferos y primero en reptiles (Groombridge y Jenkins, 2002).

En México se da la transicion de dos grandes regiones biogeograficas: una de
afinidad nortena, que contribuye con una gran representacion de las especies de las
zonas templadas del continente, la cual comprende el centro y norte de México, las
zonas templadas y frias de la Sierra Madre Oriental y Occidental, asi como las sierras
volcanicas del centro del pais, conocida como region Neartica. La segunda region es
la Neotropical, de afinidad surefia, que aporta muchos elementos de la zona tropical,
provenientes de la Cuenca Amazonica, dicha region comprende las tierras bajas
calido humedas o subhumedas, asi como algunas partes altas de la sierra de Chiapas

y la Sierra Madre del Sur (Figura IV.32).

Basados en los datos del Dr. Eduardo Corona M. del Laboratorio de Arqueozoologia,
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) con respecto al estado de Nayarit
la confluencia de dichas regiones se da de forma longitudinal a lo largo de todo el

estado, practicamente dividiéndolo a la mitad.
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Figura IV. 33. Zona de transicion de las Regiones Biogeograficas de México.

Debido a su ubicacion geografica el area en donde se pretende construir la granja
Acuicola "Loa Zapotes" ubicado en el gjido de San Andrés, municipio de Santiago
Ixcuintla. Se encuentra dentro de la region Neotropical, sin embargo, al estar muy
cerca de la zona de transicion entre ambas regiones, hasta cierto punto es posible Ia
presencia de especies afines a la region Neartica, tanto dentro del area del proyecto

como en el area Sistema Ambiental SA.

Dentro del territorio nacional se ha realizado una subdivision en cuanto a las diferentes
provincias biogeograficas, en 1997, la Comisién Nacional para el Uso de la
Biodiversidad, CONABIO, junta con un grupo de especialistas llevaron a cabo un
taller con la finalidad de formular un sistema de consenso basado en la comparacion
de clasificaciones realizadas anteriormente por Rzedowski (1978) en base a plantas,
Casas-Andreu y Reyna- Trujillo (1990) basados en anfibios y reptiles, Ramirez- Pulido
y Castro- Camipillo (1990) para mamiferos. (Figura 1V.32). Como resultado se obtuvo
el sistema de provincias biogeograficas de México, donde a la fecha se reconocen 19
de estas. El proyecto que nos ocupa, se encuentra dentro de la provincia

biogeografica "Costa del pacifico" la cual es una franja angosta en la costa pacifica
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de México extendiendose desde el estado de Sinaloa, pasando por Nayarit, Jalisco,

Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, y Chiapas.

PROVNGAS BIOCGECGRAFICAS DE MEUCD

Figura IV. 34. Provincias biogeograficas de México.

Dentro del territorio mexicano, en Nayarit la riqueza de vertebrados alcanza las 860
especies (Jacobo, 2015; Ramirez-Silva et al., 2016; Woolrich et al., 2016), y dominan

las Aves, ya que representan el 63% de esta diversidad.
IV.4.1 Fauna Silvestre del SA y del area del proyecto

Para determinar el grado de afectacion a la fauna silvestre utilizamos como grupo
focal de estudio a los "vertebrados terrestres’, conformados por cuatro clases
taxonémicas: Amphibia, Reptilia, Mammalia y Aves. La razon de seleccionar a este
conjunto de organismos se debe a la menor complicacion de su muestreo, y la calidad
de la informacion respecto a su identificacion y presencia en el SA. Para identificar las
especies nos apoyamos en la experiencia de los brigadistas, asi como la consulta de
bibliografa como guias de campo: Howell y Webb (1995), Van Perlo (2007), Aranda-
Sanchez (2010), Myska (2010), entre otras.
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Con la finalidad de registrar a las especies de fauna silvestre que se distribuyen por
el area del proyecto y el Sistema Ambiental SA, se realizaron recorridos periddicos
por el sitio y ademas se complementdé con una revisibn de las especies
potencialmente presentes y sefaladas en fuentes bibliograficas, particularmente
investigaciones cientificas realizadas en el area o bien en ecosistemas del SA o
adyacentes; de igual manera para acotar el listado se llevaron a cabo entrevistas a
pobladores de la zona, ya que son una fuente alterna de informacion, dado su
presencia cotidiana en el area y ser de su conocimiento la fauna del sitio y que no

hayan sido registradas durante los recorridos de campo.

El método de registro fue mediante la busqueda intensiva de rastros (huellas,
excretas, mudas de piel, plumas, osamentas, eximias entre otros) y organismos en el
area del proyecto. Los rastros encontrados fueron geoposicionados para visualizar la
presencia de los animales, y determinar el uso del sitio por la fauna, por ejemplo, como

una zona de transito cotidiano
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Poligond forestal
respetado

Especies de
Conocarpus erectus
que NO seran
afectadas

AN S TACION DI IMPAZTD AMRRERNTAL

GRAMIL L DS ZAPOTES DF SN ANDRES™

CARTATEMA mcA:
CNSTRIBUC/OT DE ARBOLADD

Figura IV. 35. Distribucion espacial de las especies que seran afectadas, de las especies de
mangle que seran respetadas y del area forestal destinada para labores de
reubicacion de flora.
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Tabla IV. 6. Especies que seran afectadas por el proyecto.

[ NEErE 5
2 Prosopis juliflora Mareno 10 5 0.008 0.039
3 Prosopis juliflora Mareno 10 5 0.008 0.039
4  Prosopis juliflora Mareno 10 5 0.008 0.039
5  Pithecellobium Guamuchilillo 10 5 0.008 0.039
lanceolatum
& Pithecellobium Guamuchilillo 10 5 0.008 0.039
lanceolatum
SUMATORIA 0.048 0.234

En el predio se observaron dos colonias de 3 individuos cada una de Acanthocereus
tetragonus, los cuales seran reubicados en su totalidad hacia el poligono considerado

como area forestal en el sitio del proyecto.

Toma de datos en campo
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de campo
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Registro de evidencia de presencia de fauna

Toma de datos en campo
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Recorridos de campo y entrevistas a pobladores cercanos

Presencia de aves en el area de influencia
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Zopilote aura (Cathartes aura)

Playero pihuiuf (Tringa semipalmata).

Fragata magnifica (Fragata magnificens)

Aguila pescadora (Pandion haliaetus)

Candelero mexicano

mexicanus)

(Himantopus

Pedrete (Nyctanassa violacea).
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LU e

Pelicano café (Pelecanus occidentalis)

Garza blanca (Ardea alba).

Huellas de varios mamiferos, las mayores

corresponden a Mapache (Procyon lotor;

circulo rojo), las menores a Tacuachin ( Tlacuatzin canescens; flechas amarillas).

Huellas de Mapache (Procyon lotor)

Huellas de mapache (Procyon lotor)
encontradas dentro del sitio de
influencia

Sociedad de Produccion Rural de R.L

CAP.IV,Péag. |82




Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San Anc& Modalidad Particular

Huella de pata trasera de mapache Huellas de Tlacuache (Didelphis virginiana)
(Procyon lotor).

Excreta encontrada dentro del sitio de Excreta de mapache (Procyon lotor)
influencia, probablemente corresponde a encontrada dentro del sitio de influencia
Coyote (Canis latrans).

En los recorridos de campo registramos 18 especies de vertebrados, pertenecientes
a dos clases: Mamiferos (6 especies) y Aves (12 especies); no registramos anfibios ni
reptiles. Entre los mamiferos, destacoé por la abundancia de rastros (huellas vy
excretas) el Mapache (Procyon lotor), el cual es una especie relativamente comun en
los ecosistemas costeros de México. Pero también cabe mencionar sobre la presencia
de fauna domesticada como ganado equino y vacuno. Entre las aves, la especie mas
abundante fue el Candelero mexicano (Himantopus mexicanus), la cual es una
especie de ave playera tipica de la region de marismas, y que en la zona presenta

poblaciones tanto migratorias como residentes (Ortega-Solis, 2011, Carmona et al.,
2013).
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A continuacion, se presenta una tabla en donde se enlistan las especies observadas
en el predio y area del proyecto, asimismo se indica la unidad de habitat donde fueron

registrados los organismos.

Tabla IV. 7. Mamiferos presentes en el area del proyecto y estimacion de abundancia.

Tlacuache Oidelphis virginiana H <5
Tacuachin Tlacuatzin canescens H <5
Mapache Procyon lotor H,E 10
Coyote Canis latrans E 1

Venado cola blanca Odocoileus virginianus E <5
Caballo Equus ferus caballus 0 12

** Registro: H (huella), E (excreta), 0 (observacion directa)

Las aves fueron el grupo mejor representado, tanto en riqueza como en numero de

individuos; en total pudimos contabilizar 61 individuos pertenecientes a 12 especies.

Tabla IV.10. Aves presentes en el area del proyecto y distribuciéon en unidades de habitat.

Zopilote aura Cathartes aura 2 2 v
Pedrete Nyctanassa violacea 3 1 2 A D
Garza blanca Ardea alba 1 1 A
Garza morena Ardea herodias 1 1 v
Candelero mexicano Himantopus mexicanus 30 30 A K
Playero menor Calidris minutilla 4 4 A
Playero pihuihui Tringa semipal!mata 2 1 1 A
Charran real Thalasseus maximus 11 11 D
Pelfcano cafe Pelecanus occidentalis 1 1 D
Rabihorcado Fregata magnificens 1 1 %
Aguila pescadora  Pandion haliaetus 1 1 D
Garrapatero pijuy Crotophaga sulcirostris 4 4 A
TOTAL 61 13 33 8 3 4

*OBS: observados; PL: playa; CA: cuerpo de agua; MR: marisma; MN: manglar; EA: espacio aéreo; Actividad: Vuelo (V);
Alimentacion (A); Descanso (D); Alerta (K).
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En este caso la unidad de habitat con una mayor presencia de fauna silvestre fue el
cuerpo de agua temporal en el sitio donde observamos el 54% de las aves; en tanto
que las dos actividades principales fueron la Alimentacién y el Descanso (i.e. aves

perchadas).

No se observaron actividades que sugieran la anidacion de alguna de las especies,
como conductas de cortejo, acarreo de material para nidos, rascaderos en el suelo o
nidos con huevos. incluso el componente de vegetacion en el area del proyecto no
presenta condiciones de uso previo para reproduccion, por ejemplo, presencia de

nidos viejos o restos de nidos.

Puntos registros de rastros de fauna silvestre - . : l».'v"'*
e Magacte
@ Tacuschn

@ Tacusche
. Wenado cols blard s

Figura IV. 36. Puntos de registro de fauna silvestre.

Cabe mencionar que ninguna de las especies observadas en campo esta dentro de
alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o en algun apéndice de
la CITES.

Ahora bien, en relacion con la fauna silvestre potencial en el SA, son animales

asociados a ecosistemas estuarinos como bosques de manglar, marismas halofitas,
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pianos lodosos y selva baja caducifolia, incluyendo vegetacion secundaria vy

pastizales inducidos.

Con base en la revision bibliografica (Ortega-Solis et al., 2011; Carmona et al., 2013;

Ramirez-Silva et al., 2016; Woolrich et al., 2016; Carmona et al., 2017) y bases de

datos de ciencia ciudadana (eBird, Naturalista), determinamos una rigueza de al

menos 273 especies de fauna silvestre, es decir vertebrados terrestres, en el SA.

Esta riqueza esta repartida en 43 especies de Mamiferos, nueve anfibios, 31 especies

de Reptiles y 190 especies de Aves. A continuacion, se enlistan las especies y se

indica su posible inclusion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y apéndices de CITES.

Tabla IV. 8. Distribucion de especies dentro del SA y del area del proyecto.

ANFIBIOS
Nowm | CITE
ORDEN FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | .o | ¢
CIENTIFICO =
Incilius mazatlanensis 4 p}lnio =
. Mazatlan
Bufonidae Incilius marmoreus Sapo marmoleado
Rhinella horribilis Sapo gigante
Leptodactylidae Laphont Rana de hojarasca
actylus
me'ano
Anura notus
Agalychnis Rana mono I
dacnicolor
Hylidae Smilisca fodiens | Rana excavadora
Smilisca baudini Rana arboricola
Tlalocohyla smithii Rana esmeralda
Ranidae Lithobates forreri Rana leopardo Pr
REPTILES
NOM | CITE
ORDEN FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN -059 S
CIENTIFICO
Boidae Boa imperator Mazacoata A Il
Squamata L . Serpiente de Pr
Viperidae Crotalus basiliscus carrie]
Agkistrodon Cantil Pr
bilineatus
Colubrid Orymobius Culebra corredora
olubridae
margaritiferus moteada
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; Culebra real
Lampropeltis il
polyzona coraliilo
Salvad . Culebra chata del Pr
alvadora mexicana pacifico
Orymarchon Tilcuate
melanurus
Leptophis diplotropis | Culebra periquera A
Masticophis Chirrionera
mentovarius
Mastigodryas Culebra lagartijera
melanolomus
Trimorph Falso crétalo
odon
paucimac
ulatus
Hypsiglena torquata | Culebra nocturna Pr
Dipsadidae Imantodes Culebra Pr
gemmistratus
REPTILES
NOM | CITE
ORDEN FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN 059 S
CIENTIFICO
Leptodeira maculata Culebra
escombrera
Manolepis putnami | Culebra
Natricidae Thamnophis validus Culebra lineada del
bosque
_ Micrurus distans Serpiente de coral Pr
Elapidae X . X
Hydrophis platurus | Serpiente marina
Teiidae Aspidoscelis costata | Huico llanero Pr
) Ctenosaura pectinata guana negra o A
Iguanidae garrobo
Iguana iguana Iguana verde Pr Il
) .| Lagartija espinosa
Sceloporus utiformis del Pacifico
. Lagartija espinosa
Sceloporus clarki del Pacifico
. Sceloporus Rono
Phrynosomatidae melanorhinus
Sceloporus nelsoni Rono
U Lagartija de arbol
rosaurus del pacifico
bicarinatus
Dactyloidae Anolis nebulosus Lagarto abaniquillo
Helodermatidae Heloderma horridum Lagarto . A :
enchaquirado
. . . . Tortuga pecho Pr
Testudines Kinosternidae Kinosternon integrum quebrado Mexicana
Cheloniidae Lepidochelys Tortuga golfina p |
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olivacea
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus acutus | Cocodrilo de rio Pr I
AVES
NOMBRE NOmM | CITE
ORDEN FAMILIA CIENTIFICO NOMBRE COMUN -059 s
Anhingidae Anhinga anhinga Anhinga
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens | Fragata magnifica
] Nannopterum Cormoran
Phalacrocoracidae| prasilianum neotropical
Pelecanus . A
. . Pelicano pardo
Pel i occidentalis
elecanirormes Pelecanidae Pelecanus
Pelicano blanco
erythrorhynchos
Ardea alba Garza blanca
Ardea herodias Garzon cenizo
Garza dedos
Egretta thula dorados
Egretta caerulea Garza azul
Egretta tricolor Garza tricolor
Ardeidae Egretta rufescens Garza rufa Pr
Bubulcus ibis Garza ganadera
Butorides virescens Garcita verde
. . Pedrete de corona
Nycticorax nycticorax
negra
. Pedrete de corona
Nyctanassa violacea
clara
Plegadis chihi Ibis cara blanca
Threskiornithidae Eudocimus albus Ibis blanco
Platalea ajaja Espatula rosada
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate
Anas diazi Patq de collar A
mexicano
Anas acuta Pato golondrino
Cerceta de ala
Anas crecca
verde
Mareca strepera Pato friso
Mareca americana Pato chalcuan
Anseriformes Anatidae -
Spatula discors Cerceta de ala azul
Spatula cyanoptera Cerceta canela
Pato cucharon
Spatula clypeata norteno
Aythya affinis Pato boludo menor
Aythya valisineria Pato coacoxtle
Dendrocygna bicolor | Pijije canelo
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Dendrocygna Pijije ala blanca
autumnalis
Cairina moschata Pato real p
Fulica americana Gallareta americana
. Gallinula galeata Gglllneta de frente
Gruif Rallidae roja
rufformes Porzana carolina Polluela sora
Rallus obsoletus Rascon costero
Aramidae Aramus guarauna Carrao A
Podilymbus podiceps Zambullidor de pico
grueso
Podicipediformes Podicipedidae TaCf{yi?aPtUS Zambullidor menor Pr
dominicus
Podiceps nigricollis Zambullidor orejudo
Ciconiiformes Ciconidae Mycteria americana Ciguena americana Pr
Cathartes aura Zopilote Aura
Cathartiformes | Cathartidae .
Coragyps atratus Zopilote comun
Buteo plagiatus Aguililla gris I
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja I
Buteo brachyurus Aguililla cola corta I
Buteo swainsoni Aguililla langostera Pr I
Parabuteo unicinctus | Aguililla de Harris Pr I
Geranospiza . . A Il
Gavilan zancén
caerulescens
Accivitrit Accipitridae Rostrhamus sociabilis | Milano caracolero Pr Il
celprintormes Buteogallus Aguililla negra Pr Il
anthracinus menor
Buteogallus Aguilila negra Pr Il
urubitinga mayor
Accipiter striatus Gavilan pechirufo Pr
Accipiter cooperi Gavilan de Cooper Pr
Circus hudsonius Gavilan rastrero
Pandionidae Pandion haliaetus Aguila pescadora
Falco peregrinus Halcon peregrino Pr
Falco sparverius Cernicalo |
Falconiformes Falconidae Falco columbarius Esmerejon I
Caracara plancus Caracara !
plancu quebrantahuesos
subsp.cherivay
, Cracidae Ortalis wagleri* Chachalaca
Galliformes castana
Odontophoridae | Callipepla douglasii* | Codorniz elegante
Charadriif Charadrius wilsonia Chorlo pico grueso
aradriiformes i
Charadriidae Charadrius vociferus | Chorlo tildfo
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Charadrius Chorlo
semipalmatus semipalmeado
Charadrius nivosus Chorlo nevado A
Charadrius collaris Chorlo de collar
Pluvialis squatarola Chorlo gris
H/me'mtopus Monijita
mexicanus
Recurvirostridae Recurvirostra
) Avoceta americana
americana
Jacanidae Jacana spinosa Jacana nortena
Haematopodidae | Haematopus palliatus | Ostrero americano p
Calidris alba Playero blanco
Calidris himantopus Playero zancén
e Playero
Calidris minutilla chichicuilote
Calidris mauri Playero occidental
Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo
Actitis macularius Playero alzacolita
Tringa solitaria Playero solitario
Tringa flavipes Pata amarilla menor
Tringa melanoleuca Pata amarilla mayor
Scolopacidae Tringa semipalmata | Playero pihuiuf
Gallinago delicata Agachona'
Norteamericana
Limnodromus .
Costurero pico largo
scolopaceus
Limnodromus griseus | Costurero pico corto
Limosa fedoa Picopando canelo
Numenius phaeopus | Zarapito trinador
Numenius . .
. Zarapito pico largo
americanus
. Falaropo de pico
Phalaropus tricolor largo
Chroicocephalus Gaviota de
philadelphia Bonaparte
Leucophaeus atricilla | Gaviota reidora
Charadriiformes | Laridae Larus heermanni Gaviota ploma Pr
Larus delawarensis Ggwota de pico
anillado
Larus californicus Gaviota californiana
Larus argentatus Gaviota plateada
Sternula antillarum Charran mfnimo Pr
Sternidae Chlidonias niger Charran negro
Sterna forsteri Charran de Forster
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Gelochelidon nilotica

Charran pico
grueso

Hydroprogne caspia

Charran del caspio

Thalasseus maximus

Charran real

Rynchopidae Rynchops niger Rayador americano
Columbina passerina | Tortolita pico rojo
Columbina talpacoti Tortola rojiza
Columbina inca ;I;chrt;)hta de cola
Columbiformes Columbidae 9
. o Paloma alas
Zenaida asiatica
blancas
Zenaida macroura Paloma huilota
Leptotila verreauxi Paloma arroyera
. . . Perico frente Pr Il
) . L Eupsittula canicularis .
Psittaciformes Psitacidae naranja
Forpus cyanopygius | Perico Catarina Pr Il
Crotophaga .
sulcirostris Garrapatero pijui
Piaya cayana Cuclillo marrén
Cuculiformes Cuculidae c .
Gecoccyx velox orr.ecammos
tropical
Coccyzus minor Cuco manglero
Lechuza de I
Tytonidae Tyto alba campanario
Strigiformes Athene cunicularia Tecolote llanero Pr I
Strigidae Glaucidium . I
. Tecolotito menor
brasilianum
Amazilia rutila Amazilia canela
Apodiformes Trochilidae
Cynanthus latirostris Colibrf latirrostro
Trogon
Trogoniformes | Trogonidae Trogon citreolus pechiamarillo
pacifico
. Momot de corona
Coraciiformes | Momotidae Momotus mexicanus | . ¢
Campephilus Carpintero pico Pr
Piciformes Picidae guatemalensis plata
Dryocopus lineatus Carpintero lineado
Melanerpes Carp!ntero
chrvsoaenys pechileonado
ysogeny ojinegro
I
Me.ane'rp ers Carpintero desertico
uropygialis
. Carpintero
Dryobates scalaris mexicano
. Mosquero
Pyrocephalus rubinus .
Passeriformes Tyrannidae yrocsp cardenalito

Tyrannus vociferans

Tirana gritéon
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Tyrannus
melancholic us

Tirana melancéico

Tyrannus crassirostris

Tirana piquigrueso

Myiarchus tyrannulus

Copeton tirano

Myiarchus P .
cinerascens apamoscas cenizo
Myiarchus .
tuberculifer Papamoscas triste
Myiodynastes Tirana rayado

luteiventris

cejiblanco

Myiopagis viridicata

Mosquero verdoso

Pitangus sulphuratus

Luis Grande

Myiozetetes similis

Luis gregario

. . o Mosquero
Tyrannidae Empidonax difficilis occidental
Empidonax
albigularis Mosquero
Pachyramphus Mosquero
aglaiae degollado
Tityridae Tityra semifasciata Puerquito
Vireo bellii Vireo de Bell
Vireo gilvus Vireo gorjeador
Vireo pallens Vireo manglero Pr
Vireonidae Vireo atricapilla Vireo cabeza negro
Vireo cassini Vireo de cassin
Vireo plumbeus Vireo plomizo
Urraca hermosa
Ievi ..
. Calocitta colliei carinegra
Corvidae Cyanocorax beecheii | Chara de becki p
Corvus sinaloae Cuervo sinaloense
Hirundo rustica Golondrina tijereta
Hirundinidae Stelgidopteryx Golondrina ala
serripennis serrada
Tachycineta albilinea | >00Nd1na
manglera
; - .
Passeriformes Tachycineta bicolor Golondrina azul
Thryophilus sinaloa Chirivfn sinaloense
Troglodytidae Pheugopedius felix Chochfn feliz
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris
Turdidae Turdus rufopalliatus Zorzal dorsicanelo
Mimus polyglottos Cenzontle
Mimidae Melanotis
Mulato azul
caerulescens
_ Geothlypis tolmiei Chipe de Tolmie A
Parulidae

Geothlypis trichas

Mascarita
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Oreothlypis celata

Chipe olivaceo

Oreothlypis ruficapilla

Chipe de Nashville

Setophaga petechia

Chipe amarillo

Setophaga
nigrescens

Chipe negrogris

Setophaga coronata

Chipe coronado

Mniotilta varia

Chipe trepador

Cardellina pusilla

Chipe de coronanegra

Laniidae

Lanius ludivicianus

Alcaudén verdugo

Passerellidae

Chondestes
grammacus

Gorrién arlequfn

Peucaea ruficauda

Zacatonero
corona rayada

Passerculus Gorrion sabanero

sandwichensis

Pheucticus . .
Pico grueso amarillo

chrysopeplus

Passerina caerulea

Picogordo azul

Cardinalidae Passerina ciris Colorfn Pr
Passerina versicolor | Colorin morado
Cy anocompsa Colorin azulnegro
. parelina
Passeriformes - -
Saltator grandis Saltator gris
. mesoamericano
Thraupidae Volatinia jacarina Semiillero brincador
Sporophila torqueola | Semillero de collar
Icterus spurius Bolsero castano
Icteridae Bolsero
Icterus cucullatus
encapuchado
Bolsero de dorso
Icterus pustulatus
rayado
Quiscalus mexicanus | Zanate mexicano
Agelaius phoeniceus | Tordo sargento
Molothrus aeneus Tordo ojirojo
Molothrus ater Tordo de cabeza
cafe
Haemorhous . .
Fringillidae mexicanus Gorrion mexicano
Passeridae Passer domesticus Gorrion domestico
MAMIFEROS
NOM | CIT
ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTiIFIcO| NOMBRE COMUN -059 E
S
) Sylvilagus cunicularius | Conejo mexicano
Lagomorpha | Leporidae

Sylvilagus floridanus

Conejo de monte
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. . ) Oidelphis virginiana Tlacuache
Didelphimorphi | ~. . - -
a Didelphidae Tlacuatzin canescens Tacuachin
Cingulata Dasypodidae Oasypus novemcinctus | Armadillo
Sori h o Noti i Musarana del A
oricomorpha | goricidae otiosorex evotis Pacifico
Balantiopteryx plicata Murcielago
Emballonuridae  "ojcjigurus aibus Murcielago
Chiroptera Eumops perotis Murcielago
P Molossidae ps P _ 9
Tadarida brasilensis Murcielago
Noctilionidae Noctilio leporinus Murcielago
Artibeus hirsutus Murcielago frugfvoro
Artibeus jamaicensis Murcielago frugfvoro
Phyllostomidae / . 2 2
Chiroderma salvini Murcielago
Oesmodus rotundus Vampiro
Eptesicus fuscus Murcielago
Lasiurus intermedius Murcielago
Vespertilionidae Myotis volans Murcielago
Myotis fortidens Murcielago
Parastrellus hesperus Murcielago
Heteromyidae | Heteromys pictus Raton pintado
Peromyscus simulus Raton Arbustero
Rodentia o
Cricetidae Peromyscus manicultus | Raton
Baiomys musculus Raton
Hodomys alJeni Rata cambalachera
Reithrod
eithrodontomys Raton
fulvescens
Sigmodon alJeni Rata canera
. . Ardilla gris
Sciuridae Sciurus colliaei delPacifico
Nasua narica Coatf
Procyonidae Procyon lotor Mapache
Canis latrans Coyote
Canidae Urocyon ;
, Zorra gris
cinereoargenteus
Mephitis macroura Zorrilla encapuchado
c tus | ¢ Zorrilla espalda
Carnfvora | Mephitidae onepatus leuconotus | planca
Spilogale pygmaea Zorrilla pigmeo A
Mustelidae Mustela frenata Comadreja
Herpailurus . Jaguarundi A I
i yagouaroundi
Felidae Leopardus pardalis Ocelote p I
Leopardus weidii Tigrillo p [
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Panthera onca Jaguar p |
Lynx rufus Lince rojo
NOM CITE
ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN -059 S
. Cervidae Odocoileus virginianus Venado Cola Blanca
Artiodactyla

Tayassuidae

Pecari tajacu

Pecarf de collar

De las 273 especies potencialmente presentes un 18.3% (50 especies) se encuentra

bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La Herpetofauna

son 16 especies: 11 especies bajo proteccion especial (Pr), 4 amenazadas (A) y una

en peligro de extincion (P); las Aves 19 estan bajo Proteccion especial (Pr), 6

Amenazadas (A) y 3 especies en Peligro de extincion (P); los Mamiferos presentaron

3 especies amenazadas y 3 en peligro de extincién. En los apéndices de CITES se

incluyen 32 especies de las potencialmente presentes: 26 en el apéndice | y 6

especies en el apéndice |l. La mayor parte de las especies en categoria CITES fueron

Aves con 22 especies, seguidas de la Herpetofauna con 6 especies y cuatro

mamiferos.

Tabla IV. 9. Nimero de especies sujeta a alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-
059- SEMARNAT-2010 y Apéndice CITES.

Reptiles 1 10 4 1 4
Anfibios 1 1
Aves 3 19 6 1 2
Mamiferos 3 ne 3 4
TOTAL 7 30 13 6 26

A continuacion,

se presentan mapas de ocurrencia de algunas especies

consideradas prioritarias, es decir incluidas tanto en alguna categoria de riesgo como

en algun apéndice de la CITES.
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Entre las Aves, una de las especies incluida en la NOM-059 y apéndice de CITES es
el Tecolote llanero (Athene cunicularia) la cual, aunque se distribuye en la Reserva de
la Biosfera de Marismas Nacionales no se ubica en el SA y por ende en el are del
proyecto, esto de acuerdo a las observaciones en dos plataformas de ciencia
ciudadana, Naturalista y eBird (2019):

Figura IV. 37. Mapa de avistamientos (Naturalista, der., eBird, izq.) de Tecolote
llanero Athene cunicularia, en la regién.

Figura IV. 38. Avistamientos de Chorlo nevado (Charadrius nivosus) y el ostero americano
(Haematopus palliatus) en la region.

Entre los mamiferos, el Jaguar y el Jaguarundi, son dos especies prioritarias para la
conservacion. En este caso, aungue ambas especies se distribuyen en el estado, no

hay registros puntuales en el area del proyecto:

IV.5 Paisaje
El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales. Uno considera el paisaje
total, e identifica el paisaje como el conjunto del medio, contemplando a este como

indicador y sintesis de las interrelaciones entre los elementos inertes (rocas, agua vy
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aire), y vivos (plantas, animales y el hombre), del medio. Otro considera el paisaje
visual, como expresion de valores estéticos, plasticos y emocionales del medio
natural. En este enfoque el paisaje interesa como expresion espacial y visual del

medio.

Entre los valores estéticos a considerar para el presente caso, tenemos se destaca
que se trata de un terreno con alta concentracion de sal sodica y libre de vegetacion
arborea, con presencia de vegetacion haldfita sobre infinidad de claros y que el
entorno del proyecto se refiere a una zona agricola y ganadera. Para valorar el paisaje

se tendran en cuenta:
IV.5.1 La visibilidad

Se refiere al territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinado
(cuenca visual). El medio de estudiar sera el entorno del Proyecto y vendra
determinado por el territorio desde el que la actuacion resulte visible, estando definido
por la superposicion de las cuencas visuales reales. Las cuencas visuales y por |o
tanto la visibilidad, pueden determinarse por medias manuales o automaticos,
basados en datos topograficos (altitud, pendiente, orientacion) complementados por
otros que pueden modificar la recepcion del paisaje (condiciones climaticas,

transparencia de vegetacion, accesibilidad).

Como se ha descrito en capitulos anteriores, el area donde se pretende construir la
Granja Acuicola "Los Zapotes de San Andrés" es practicamente plana (pendiente
suave) y sin accidentes topograficos, por lo cual la visibilidad es buena de acuerdo a
las caracteristicas del relieve mencionadas. La realizacion del presente proyecto, no
tendra repercusiones significativas en cuanto a la visibilidad del area de estudio se
refiere, ya que se construiran los estanques y canales por préstamo lateral y
excavaciones respectivamente, quedando los bordos al nivel del terreno. Por la

horizontalidad del proyecto, la granja sclo sera visible en sus areas adyacentes.

La calidad paisajistica, incluye tres elementos de percepcion: Caracteristicas
intrinsecas del punto (morfologia, vegetacion, presencia de agua); Calidad visual del

entorno inmediato (500-700 m), (litologia, formaciones vegetales, grandes masas de
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agua) y Calidad de fondo escénico (intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales y

su diversidad, geomorfologia).

La calidad puede estimarse de forma directa sobre la globalidad del paisaje,
(estimacion subjetiva), influyendo en la misma alguna de sus caracteristicas o
componentes del paisaje. Topografia: (distinta a la del entorno, diversidad
morfologica, vistas panoramicas); Vegetacion: (diversidad de tipo de vegetacion, de
colores y de texturas; contrastes); Agua: (formas del agua superficial, su disposicion,
su quietud); Naturalidad: Espacios en los que no se ha producido actuacion humana.
Espacios de los que ha habido actuaciones humanas, (sin modificacion del paisaje,
espacios tradicionales, con cambios especificos, con modificaciones fisicas y
dominados por obras civiles industriales o turisticas, espacios naturalizados vy
<<Zonas verdes>>, espacios artificiales). Las actuaciones pueden ser. Espaciales
(agricolas), Puntuales (edificios, puentes y presas), Lineales (carreteras, ferrocarriles,
gaseoductos, canales, lineas de transporte de energia), superficiales (complejos
industriales, centros urbanos y turisticos, embalses) y Singularidad: (rocas singulares,

lagos, cascadas, flora ejemplar).

Al respecto en las condiciones actuales del area de estudio, se puede observar como
caracteristicas intrinsecas del sitio, la zona circundante (12 km hacia el lado norte y
oriente) esta constituida por un complejo sistema de aguas salobres, formado por
esteros y lagunas litorales, donde habitan gran diversidad de vegetales y lagunas
litorales. De igual manera, la calidad del fondo escénico del area donde se
establecera el proyecto es minima ya que a los alrededores al area proyectada se
realizan actividades agricolas (cultivo de sandia y melon) y actividades extensivas
ganaderas, sin embargo, estas se ven atenuadas por presencia de la vegetacion
secundaria. Respecto a la creacion de la granja acuicola, en el area de estudio, esta
no difiere con las caracteristicas del entorno. También cabe mencionar que la playa
dista 600 m, del terreno proyectado. Por otra parte, el impacto ambiental visual se

mitiga por las dimensiones de la granja, considerando estas de mediana escala.
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IV.5.2 La fragilidad

Capacidad del paisaje, para absorber los cambios que se produzcan en él. Esta
conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. El desarrollo del proyecto
acuicola por sus caracteristicas, ubicacion y dimensiones, ya mencionadas con

anterioridad, no altera la fragilidad ambiental actual del area de estudio.
IV.5.2 Frecuencia humana

La poblacion afectada incide en la calidad del paisaje, por lo que se tendréan en cuenta
nucleos urbanos, carreteras, puntos escénicos, zonas con poblacion temporal, dentro de

la zona de visibilidad.

Cabe mencionar, que, considerando también la presencia humana como otra variable
importante en la fragilidad del paisaje, el impacto que pudiera tenerse en este aspecto,
esta generado y reflejado en las condiciones actuales, ya que es un area con localidades
cercanas al area del proyecto, con poblacion estable, comunicadas por caminos de
terraceria con un transito regular. Por otra parte, en el area de estudio no existen

elementos que contengan recursos de caracter cultural o histoérico.

Esta zona se ve ocasionalmente presencia de personas que acuden a algun potrero para
conocer el estado de su ganado o si es el caso de algun cultivo que pudieran estar
desarrollando. También existen personas que se adentran a ésta zona con el objeto de
poder encontrar algunos camarones por pescar, cosa que es muy dificil en la actualidad,

pero que por necesidad tienen que buscar el sustento.

IV.6. Medio Socioeconémico
El area de influencia que enmarca el proyecto, involucra unicamente al municipio de
Santiago Ixcuintla, el cual tiene una extension territorial de 1,831.92 km? que

representan el 6.0% de la superficie del estado de Nayarit.
a) Crecimiento demografico

La poblacion del municipio durante el periodo 2000- 2005, refleja un decremento del
12%. La poblacién registrada en el Censo 2010 es de 93,074. Por su parte, la
poblacion de 15 a 29 arios disminuyo un 10.3% durante el periodo 2000-2005, lo que

nos indica que la natalidad esta disminuyendo. En contraste, la poblacién de 60 afios
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y mas se incremento en un 25% respecto al ano 2000, lo que nos muestra que esta
poblacion tiene tiempo arraigada en el municipio y que los jovenes han emigrado a
otros lugares en busca de mejores condiciones de vida, ya que las edades medianas

oscilan entre los 26 en el caso de los hombres y 27 las mujeres.
b) Poblacion econdomicamente activa.

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) representa el 34.69% de la poblacion
municipal y se distribuye en un 53.48% en actividades del sector primario, un 9.54%
en el sector secundario y un 35.54% en el sector terciario. El resto se ubica en
actividades no especificadas. La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) ocupada
del Municipio de Santiago Ixcuintla para el afio 2010 era de 33,345 habitantes, mismos

que se distribuyan en los diferentes sectores econdémicos.

El total de la PEA ocupada en el Municipio es de 33,345 habitantes, de los cuales el
86% son hombres y el resto 14% mujeres. De esta poblacion, 4,050 habitantes, no
recibe ingresos. El 12.07% percibe menos de un salario minimo, 72.14% ganan de

uno a cinco salarios minimos. Y el 4.62%, perciben mas de cinco salarios minimos.

El grupo que promueve este proyecto, tiene como actividad el ser jornaleros vy
pescadores libres. Es de esta manera como se ganan el sustento que llevan a sus
casas. Lo anterior significa que es solo cuando las actividades de labranza estan
presentes cuando tiene oportunidad de ganar dinero o en los pocos momentos en que
se cuenta con disponibilidad de camardon para capturarlo en volimenes que se
considera pesca domestica, es decir para llevar a su hogar y que sirva para alimentar

a su familia.

De esta manera el proyecto en caso de autorizarse vendria a apoyar en gran medida
la economia de quienes pertenecen a la agrupacion que dicho sea de paso sus

edades rondan en un promedio de 50 anos.
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c) Densidad de poblacion

En el Municipio existe un promedio de 3.98 habitantes por vivienda, destacando
principalmente las casas independientes en un 97% y con tan solo 3% los edificios de
departamento, viviendas en vecindad, cuartos en azotea y viviendas moviles. Por otro
lado, la mayoria de las viviendas (50%) se concentran en localidades de menos de
2,500 habitantes, donde por cierto radican 52% de la poblacion total ocupante (48,626

personas).
d) Servicios
Educacion

El Municipio de Santiago tiene registrados 89 planteles para la educacion preescolar,
107 para la educacion primaria, y 55 para la educacion secundaria. En el nivel medio
superior cuenta con 7 instituciones, que son: 2 preparatorias, 3 CBTA y 2 escuelas
particulares. En educacion media de caracter técnico, 24 planteles particulares, las
cuales ofrecen carreras comerciales tales como: contador fiscal, contabilidad y
secretaria ejecutiva, entre otras. Se dispone de 10 escuelas particulares del sistema
de capacitacion para el trabajo. Existe una Universidad Tecnologica de la Costa, la
cual ofrece las siguientes carreras; agricultura, agrobiotecnologia, procesos
alimentarios, administracion, mercadotecnia, turismo, sistemas informaticos vy

multimedia y comercio electronico.

El Municipio cuenta con un total de 7 bibliotecas publicas y 1 de la Universidad

Tecnolégica de la Costa.

Concretamente en la zona de las llamadas Haciendas donde se ubica el proyecto,
hace alguna década existio una extension del Centro de Estudios Tecnologicos del
Mar No. 27 con sede en San Blas; sin embargo, por falta de alumnos interesados en
inscribirte en este plantel y la consolidacion del proyecto con una infraestructura

propia se cerro.

Esto significa que para aguellos alumnos que pretendieran estudiar mas alla de la

educacion secundaria, deben de salir de su poblacion ya sea a Santiago Ixcuintla o a
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Tuxpan. Las carreras universitarias deberan de cursarlas también en éstas
localidades o en la Capital, lo que significa que se trunquen las aspiraciones de
muchos de ellos por falta de recursos. De ahi que este tipo de proyectos podrian
apoyar la posibilidad de contar con recursos para que se pueda acceder a un centro

de educacion fuera del pueblo.
Salud

De un total de 100,569 habitantes (INEGI 2014), solo (37.5%) personas son
derechohabientes un 48.5% son hombres y 51.5% mujeres, siendo el IMSS el que
mayor cobertura tiene, seguido del ISSSTE, siendo la poblacion de 10-14 anos la que
mayor numero de derechohabientes tiene y la de 65-69 anos la que menos. Por otro

lado, el caso contrario son 58,601 personas que no cuentan con seguridad social.
Vivienda

Del total de las viviendas particulares habitadas un 12.6% son rentadas y un 87.4%
propias. A su vez del total de viviendas un 73.5% cuenta con piso a base de cementa
o firme, un 15.5% es madera o mosaico y tan solo un 10.6% es aun de tierra. En cuanto
a sus paredes la gran mayoria de las viviendas, el 94.6%, cuentan con tabique, ladrillo,
block, piedra, cantera, cementa y concreto, por Ultimo, en lo que ha techos se refiere
predomina el de losa de concreto con un 58% seguido por el de lamina de asbesto y
metalica con un 27.5%, y el de teja con un 5.9%. Derivado de los datos del cuadernillo
estadistico anual que desarrolla el INEGI en el 2014 de un total de 22,051 viviendas el
73.60% dispongan de drenaje y el 35.87% carecian de drenaje o algun tipo de red de

drenaje.
Aspectos Culturales
Monumentos historicos

El municipio cuenta con el templo del Senor de la Ascension construido en el siglo
XIX, con la Cruz Atrial del siglo XVIIl, con el Palacio Municipal de 1890; con la escuela
primaria para varones Narciso Mendoza construida en 1902, hoy en dia, escuela

primaria Eduardo Martinez Ochoa.
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En la cabecera municipal existe un museo, anexo a la Presidencia, en donde se
exponen piezas arqueoldgicas encontradas, principalmente, en la region de
Sentispac y en los alrededores de la misma cabecera. Asimismo, existe un museo en

la isla de Mexcaltitan.
Musica
La musica que mas gusta a la gente es la de banda de musica tipo costa de occidente,

con corridos y musica nortefia ejecutada con grupos musicales de ese tipo.
Artesanas

Caracteristica del municipio es la barcina de camardon seco. Su proceso de
elaboracion empieza colocando, aproximadamente, un kilo de camardn seco en una
bolsa de manta, dandole una forma esférica con la ayuda de piola, hasta quedar una
esfera compacta, se cubre con cogoyo de palma con el objetivo de evitar la filtracion
de la humedad hacia el camarodn; enseguida se procede al tejido artistico de la piola,
el cual ayuda a que una vez concluida la barcina pueda manejarse faciimente. Es

posible encontrar artesanias indigenas de las etnias Huichol y Cora.
Gastronomia

En Mexcaltitan, la enorme produccién camaronera favorece la preparacion de
exquisitos platillos como el Tlaxtihuilli, hecho a base de camarén y atole de maiz con

chile, los tamales, empanadas, albondigas y pozole de camaron.

Un delicioso regalo al paladar son las lisas tatemadas al aire libre en parrillas de varas
de mangle verde y las variedades de pescados de la region como: pargo, robalo,
palometa, corvina. Ademas, se cultiva el ostion de placer, el cual se consume al

natural, zarandeado; y, se prepara la birria y el pozole.
Centros Turisticos

Existe en el municipio una gran numero de playas, a saber; El Sesteo, Los Corchos,
Las Coloradas y Palmar de Cuautla. Las pendientes de estas son suaves y las aguas

tranquilas y cristalinas.
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La actividad tipica se lleva a cabo en las ramadas-restaurantes de mariscos que

existen en cada playa, tienen pista de baile y areas de descanso en la arena.

Las playas estan practicamente virgenes, lo cual ofrece posibilidades para las
inversiones turisticas y en espera de un concepto turistico novedoso; que

preferentemente armonice con el entorno ecologico.

En municipio cuenta ademas con la Isla de Mexcaltitan que invita a disfrutar su rica
gastronomia en un entorno selvatico. Recientemente recupero su distintivo de Pueblo
Magico. En todo el entorno turistico se puede practicar la pesca, paseo en veleros,

campamento, exploracion y observacion de la flora y fauna.

IV.7 Diagnéstico ambiental

El Medio Ambiente tendra una mayor o menor capacidad de acogida del proyecto
Granja Acuicola "Los Zapotes de San Andrés" y que de alguna manera evaluamos,
estudiando los efectos que sobre los principales valores ambientales causan las

acciones identificadas.

Tematicamente, el entorno, esta constituido por elementos y procesos
interrelacionadaos, los cuales pertenecen a los siguientes sistemas: Medio Fisico vy
Medio Socio-Econémico y Cultural (en adelante omitiremos este ultimo
sobreentendiendo su inclusion en el Medio Socio-Econdémico) y subsistemas (Medio
Inerte, Medio Bidtico y Medio Perceptual por una parte y Medio Rural, Medio de
Nucleos Habitados, Medio Sociocultural y Medio Econémico por otra). A cada uno de
estos subsistemas pertenecen una serie de componentes ambientales susceptibles
de recibir impactos, entendidos como los elementos, cualidades y procesos del
entorno que puedan ser afectados por el proyecto, es decir, por las acciones

impactantes consecuencia de aquel.

A continuacion, se presenta de manera esquematica cada uno de los componentes
ambientales, subsistema y sistemas tomados en cuenta al llevar a cabo el presente

analisis.
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Tabla IV. 10. Componentes ambientales.

Aire 60

Clima 60

MEDIO INERTE Agua 60

Tierra y suelo 60

Procesos 60

TOTAL 300

Vegetacion 60

MEDIO BIOTICO Fauna 60

MEDIO FISICO Procesos 60
TOTAL 180

Valor testimonial 20

Paisaje intrinseco 20

MEDIO PERCEPTUAL Intervisibilidad 20

Componentes singulares 20

MEDIO FISICO MEDIO PERCEPTUAL Recursos Cientificos-culturales 20
TOTAL 100

TOTAL MEDIO FISICO 580

Recreativo al aire libre 20
Productivo 20
MEDIO RURAL (USOS) Conservacion de la naturaleza 20
Viario rural 20
Procesos 20
TOTAU 100
MEDIO Estructura de los nucleos 30
Estructura urbana v
MEDIO SOCIO- DE equipamientos 30
ECONOMICO NUCLEOS HABITADOS infragstructura y servicios 40
Y CULTURAL TOTAL 100
Aspectos culturales 30
MEDIO Servicios colectivos 30
SOCIO CULTURAL Aspectos humanos 30
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Para la determinacién de los factores ambientales que son importantes, relevantes o

criticos en el area de estudio, se consideraron los siguientes criterios de evaluacion:

Normativo: Se verifica si el factor esta regulado o normado por instrumentos legales o

administrativos vigentes.

Diversidad: Se verifica si hay variedad de elementos dentro de una poblacion total y

Su proporcion.

Rareza: Se verifica la escasez de un determinado recurso en el &mbito espacial, en

este caso el area de estudio.
Naturalidad: Se verifica el estado de conservacion o grado de perturbacion del factor.

Aislamiento: Se verifica la posibilidad de dispersion de los elementos del factor
analizado. Calidad: Se verifica la posible desviacion de los valores presentes en el

factor contra los rangos de valores normales establecidos.

Tabla IV.10. Criterios de evaluacion

Normativo A Se encuentra normado No se encuentra normado

Diversidad B Se presentan variedad de No se presentan variedad

elementos de elementos
Rireza C Se presenta escasez del No se presenta escasez del
recurso recurso
Naturalidad D Se presenta conservacion El factor esta perturbado.
Aislamiento E Se presenta dispersion No se presenta dispersion
Calidad e Esta fuera del rango de los El factor esta dentro de los

valores normales valores normales.

Se ha establecido una escala de valoracion para evaluar y determinar los factores
ambientales prioritarios, criticos, relevantes e importantes en el area de estudio, previo

al desarrollo de la propuesta.
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Tabla IV.11. Escala de valorizacion.

5-6 Critico
4 Relevante
3 importante
2 Medianamente importante
1 Poco importante
0 Sin importancia.

Convencionalmente para fines del inventario y diagnéstico ambiental, se establece
que aquellos factores ambientales que hayan dado como resultado un valor de tres o

superior deben ser considerados como dignos de atencion en el area de estudio.

Después de interpretar los valores obtenidos se concluye que el sistema ambiental de
la region donde se ubica el area en estudio, se puede considerar que esta compuesto
de tres subsistemas, que influyen muy particularmente sobre el area de estudio; por

lo que se hace necesario el siguiente analisis:

Dentro del subsistema 1 (Medio Social) se considera la marginacion y pobreza de la
region o de un area que se refleja en los niveles de vida de sus pobladores
refiriendonos en aspectos tales como servicios publicos, vias de comunicacion etc.,
en comparacion de poblaciones o ciudades de importancia, que, para el presente
caso, especificamente en el area de estudio se refleja en la escasez de servicios
publicos. También, esto se ve reflejado en las dificultades para llevar a cabo las
actividades productivas de materias primas bésicas, como cultivos de subsistencia y
potreros para la ganaderia extensiva. Asi mismo la existencia de una migracion de sus
pobladores hacia las principales ciudades del pais y aun mas, hacia el norte de la
Republica Mexicana, esto ultimo con el fin de pasar a los EAU a trabajar de jornaleros.
De todo lo anterior resulta la falta de servicios basicos, que permitan dar un paso
importante en el desarrollo y poder elevar su nivel de vida a los pobladores del area

de estudio.
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Analizando el subsistema 2, (Deterioro Ambiental). El principal problema del
subsistema 2, es que se desconoce mucha de la problematica de la region y su
relacion con la degradacién ambiental, se han identificado impactos ambientales
severos en algunos sitios derivados basicamente al aumento de la densidad humana
y las actividades agropecuarias (creacion del distrito de riego) que han contribuido
en buena medida al fraccionamiento de ecosistemas como la ganaderia extensiva, sin
embargo, aun se estd en etapas de revertir el proceso, induciendo manejos

sustentables en ellos.

En el subsistema 3, podemos analizar la relacion entre el subsistema 1y el subsistema
2, dicho de otra manera, entre la pobreza y el deterioro ambiental, ya que el deterioro
ambiental afecta negativamente el bienestar de las personas y reduce, en
consecuencia, su calidad de vida. No es dificil pensar que en la region de interes la
expansion continua de las actividades poblacionales y econémicas desordenadas y

poco planeadas presionara a los ecosistemas (efecto borde).
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

INTRODUCCION.
En el presente capitulo se identifican, describen y evaluan los impactos ambientales
que se tendran por el desarrollo del Proyecto, la interaccién con su Area de Influencia

(Al y sus efectos en el Sistema Ambiental (SA).

Asi mismo y considerando que el Impacto ambiental se define como la modificacion
del ambiente ocasionado por la accion del hombre o la naturaleza (LGEEPA), resulta
necesario tener presente la problematica ambiental del sitio desde su inicio, ya que la
evaluacion; siendo un instrumento de analisis y de caracter preventivo, permitira
identificar las partes sensibles del SA y por consiguiente la implementacion de
medidas (preventivas y/o correctivas) que admitan integrar un proyecto o una
actividad determinada al ecosistema o medio natural. Por lo tanto, la evaluacion del
impacto ambiental también se puede considerar como un elemento del proceso de
planeacion que tiene como finalidad atenuar los efectos negativos pronosticados a
partir de la instalacion y operacion de un proyecto.

La evaluacion ambiental de un proyecto implica la interrelacion con multiples ciencias,
por lo que debe existir un analisis integral de estas disciplinas que aborde las diversas
problematicas en los ambitos de las ciencias sociales (economia, sociologia,
geografia, etc.); las ciencias naturales (geologia, biologia, quimica, etc.) los procesos
constructivos (ingenieria civil, ingenieria industrial, etc.); la administracion y gestion de
empresas (administracion de los recursos, logistica, costos de inversion, acciones de

mitigacion, etc.); y con el ambito juridico (cumplimiento de leyes, normas, acuerdos

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.V,Pdq

13



Manifestacién de Impacto Ambiental

Los Zapotes de San Andrés ¥ Modalidad Particular

ordenamientos ecologicos, planes de desarrollo, tanto a nivel federal, estatal y
municipal); por lo que se convierte en un trabajo interdisciplinario.

Existen diversas técnicas para la identificacion, caracterizacion y evaluacion de los
impactos ambientales, sin embargo, se tienen criterios basicos aplicables en cualquier
procedimiento como lo son: la magnitud o intensidad, su extensién y la duracion, por
lo que la metodologia seleccionada ademas de considerar estos criterios, adiciona
otros complementarios (sinergia, acumulacion y controversia), lo cual permite reducir
la subjetividad en su elaboracion y tener una clasificacion mas efectiva de acuerdo a
su significancia.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia que se empleara para la evaluacion de impactos sera la matriz de
importancia, la cual nos permitira obtener una valoracion cualitativa al nivel requerido
para un estudio de impacto ambiental. La valoracion cualitativa se efectuara a partir
de la matriz de impactos (causa-efecto), donde a cada impacto identificado se le

aplicara la siguiente funcion:

=% [3l+ 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + RC]

Doénde:

l = Intensidad PE = Persistencia
EX = Extension RV = Reversibilidad
MO = Momento Sl = Sinergia

AC = Acumulacion EF = Efecto

PR = Periodicidad RC = Recuperabilidad

En base a la funcion, se construira la matriz de importancia, los elementos de la matriz
de importancia identifican el impacto ambiental generado por una accion simple de

una actividad sobre un factor ambiental considerado.
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Tabla V.1 Criterios que conforman la matriz de importancia

NATURALEZA

Impacto benéfico

+

Impacto adverso

INTENSIDAD (1)

EXTENSION (EX) _
Baja 1
Puntual 1 :
. Media 2
Parcial 2
Exten i Alta 4
xtenso
Muy Alta 8
Total 8
Total 12
MOMENTO (MO)
PERISITENCIA (PE) 1
Largo Plazo
Fugaz 1 | 2
Medio Plazo
Temporal 2 4
Corto Plazo
Permanente 4 , 4
Inmediato
SINERGIA (SI)
; REREVERSIBILIDAD (RV)
Simple
. ) 1 Corto Plazo 1
Sinérgico ,
. . 2 Medio Plazo 2
Muy Sinérgico )
4 Irreversible 4
EFECTO (EF) ACUMULACION (AC)
Indirecto 1 Simple 1
Directo 4 Acumulativo 4
RECUPERABILIDAD (RC
; ( ) PERIODICIDAD (PR)
Recuperable de manera inmediata 1 T— 1
Recuperable a medio plazo 2 :
. B P Periédico 2
Mitigable 4 ;
Continuo 4
Irrecuperable 8

Para llevar a cabo una discriminacion de los impactos No Significativos de entre el
total de los impactos identificados, se aplico el siguiente criterio, tomando en

consideracion el valor absoluto de la importancia calculada:
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Valor de Importancia Tipo de Impacto 1D
Si:0<1<25 No Significativo (Irrelevante)
Si:25<1<50 Significativo (Moderado)
Si:b0<1<75 Muy Significativo (Severo)
Sii>75 Critico
Positivo

Fue a partir de este criterio que se consideraron a los impactos significativos a todos
aquellos impactos criticos, severos y moderados, es decir, cuyo valor absoluto de
importancia es mayor o igual a 25. Los impactos No Significativos fueron
considerados como aquellos irrelevantes o compatibles para el medio, es decir, cuyo
valor absoluto de importancia es menor a 25. Estos impactos pueden ser tanto
perjudiciales, o de naturaleza negativa (-), como beneficiosos, o de naturaleza positiva

(+).

V.1.1 Criterios de evaluacion

Los criterios pueden definirse como aquellos elementos que permiten valorar el
impacto ambiental de un proyecto. Los criterios de impacto considerados para
establecer el nivel del efecto son los siguientes:

NATURALEZA

Se refiere al tipo de efecto que causara sobre el medio ambiente y quedara
caracterizado como impacto beneficioso o impacto adverso o perjudicial.

Impacto Positivo (+): El impacto favorece la calidad del ambiente o la calidad de vida
de la poblacion, es admitido como tal en base a un analisis completo de los costos y
beneficios y de los aspectos externos de la actuacion contemplada.

Impacto Negativo (-): El impacto va en detrimento de la calidad ambiental o en

prejuicio de la poblacion.
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INTENSIDAD

Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico
en que actua. La escala de valoracion estara comprendida entre uno (1) y doce (12),
en el que el doce (12) expresara una destruccion total del factor en el area en la que
se produce el efecto, y el uno (1) una afeccion minima. Los valores comprendidos
entre esos dos terminos reflejaran situaciones intermedias.

EXTENSION

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
Proyecto (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un
caracter Puntual uno (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa
dentro del entorno del Proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo é€l, el
impacto sera Total de ocho (8), considerando las situaciones intermedias como
impacto Parcial dos (2) y Extenso cuatro (4).

MOMENTO

El plazo de manifestacion del impacto se refiere al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a
un afo, Corto Plazo, asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es un
periodo de tiempo que va de 1 a 5 afos, Medio Plazo dos (2), y si el efecto tarda en
manifestarse mas de cinco afnos, Largo Plazo, con valor asignado uno (1).
PERSISTENCIA

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accion por medio naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio, consideramos que
la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor uno (1). Si dura entre 1y 10
afios, Temporal dos (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 anos,

consideramos el efecto como Permanente o Residual asignandole un valor cuatro (4).
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REVERSIBILIDAD

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el Proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor uno (1), si es a Medio Plazo dos (2) y si el
efecto es Irreversible le asignamos el valor cuatro (4). Los intervalos de tiempo que
comprende estos periodos, son los mismos asignados en el parametro anterior.
RECUPERABILIDAD

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del Proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medioc de la intervencion humana (Introduccion de
medidas correctoras).

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor uno (1) 6 dos (2) segun
lo sea de manera inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es
Mitigable, y toma un valor de cuatro (4). Cuando el efecto es Irrecuperable (alteracion
imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por la humana) le asignamos
el valor de ocho (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de
introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera cuatro (4).

SINERGIA

Este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. Cuando una
accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre
el mismo factor, el atributo toma el valor es de uno (1), si presenta un sinergismo
moderado sera dos (2), y si es altamente sinérgico cuatro (4).

ACUMULACION

Este criterio da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacién simple), el efecto
se valora como uno (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a

cuatro (4).
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EFECTO

Se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto sobre
un factor, como consecuencia de una accion, puede ser:

Directo: Si |la repercusion de la accion es consecuencia directa de esta.

Indirecto: Si su manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene
lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accion de segundo orden.
PERIODICIDAD

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor de cuatro (4), a los periodicos y a los de
aparicion irregular dos (2), que deben evaluarse en términos de probabilidad de
ocurrencia, y a los discontinuos uno (1).

V.2 Identificacion de impactos.

De acuerdo con la lista de actividades relevantes del Proyecto, se elabord la matriz de
interacciones causa-efecto, cuyo objetivo fue el de asociar cada actividad con los
componentes ambientales para predecir algun impacto ambiental e identificar su
naturaleza (positivo o negativo).

La estructura de la matriz esta compuesta por un eje vertical en el cual se ordena los
componentes e impactos ambientales y un eje horizontal en el que se sefialan las
actividades del Proyecto mediante las claves de identificacion por etapa (Tabla V.2).
Asi mismo, para facilitar su utilizacion, en la matriz de interacciones, a cada actividad
se le asignd una clave de identificacion, de acuerdo con la etapa del Proyecto y al

numero progresivo en funcién del orden de su desarrollo.
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Tabla V.2 Actividades del Proyecto, generadoras de impactos ambientales

Etapa del Proyecto Acciones Clave de la actividad
Delimitacion PS/01
Preparacion del sitio | Limpieza pPS/02
Movimientos de tierra PS/03
Formacion y compactacion de terraplenes CO/01
g;;r?:!ter:ccion de borderia para estanques y COJ/02
Construccion Construccion de infraestructura de apoyo,
construccion de bodega, comedor y area CO/03
técnica
Construccion de entradas y salidas de agua COJ/04
Mantenimiento de estanques y bordos OM/01
Cambios de volumen de agua Oom/o2
Operaci6n y | Siembra de post-larvas OM/03
mantenimiento Suministro de alimento OM/04
Manejo de organismos OM/05
Drenado y cosecha OMm/06
Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.V,Pdg.
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V.2.1 Impactos Ambientales Generados

Para identificar y evaluar los posibles impactos generados al medio ambiente por la
construccion y operacion del Proyecto, se elaborara una matriz del tipo causa-efecto,
en la cual se tomaran en cuenta todas las actividades que se realizaran en las diversas
fases, lo anterior nos permitira identificar las acciones impactantes que ocasionan
efectos positivos 0 negativos sobre la estructura y funcion del SA.

Al colocar los componentes a afectar en las filas, y las actividades a realizar en las
diferentes etapas en columnas, nos permite relacionarlos y asi determinar los impactos
que se generan.

En las casillas donde se intersectan las actividades con los componentes a evaluar,
se coloca un numero cero (0) en caso de que dicha actividad no genere impactos
sobre el componente; por el contrario, cuando la actividad afecta de manera directa o

indirecta se coloca un numero uno (1).
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Aire

INERTE

s|y|s|s|e|g|s|a|g|lg|s
o || e ||| S| gl = = = S
o a . 3 (D] O o © ®)] O (@]
Alteracion de la calidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Disminucién del recurso 0 0 1 1 1 1 1 0 1
Modificacién de la 1 1 1
hidrodinamica natural 0186|9081 0 0 0
Modificacion del drenaje 0 0 0 1 1 0 1 1 0 5 0
natural
Emisiones a la atmdsfera 1 1 1 1 1
(CO, NOx, SOx). e | e 0 0] 0|0
Particulas de  polvo 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 5
suspendidas.
Alteracién del nivel sonoro 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 5
(confort sonoro).
Contaminacién del suelo 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Topografia o geoformas 0| o 1 1 1 0| o0 1 0 0 0
| Compactacisn del suelo o] o |1 1 1 T 1 o| o | o
Cara;terfsticas fisico- 0 0 0 1 1 1 1 o 0 5 4
quimicas
| Pérdida de vegetacion ol 1|l o0]o]|loflo]|o] 1 o| ol o
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5|g|ala|s|g|s (8|88
78] 7o) 9] o o @) @) = = = =
o a o © O O &) O @] @) O
Especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT- 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010.
Pérdida y/o reduccion de 1
habitats. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT- 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010.
Alteracion paisajistica
0 1V V] 1Y o]|o|o] 1 11 0| o0
o
Qo9 Incremento de la actividad
[SHE
PI= ek e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de impactos por actividad 3 9 9 12 | 12 9 9 14 5 3 5
Total de impactos por etapa 21 42 35
TOTAL DE IMPACTOS ESPERADOS 98
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Como se puede observar en la matriz anterior, se obtuvieron 98 interacciones entre los

componentes ambientales y las actividades a realizar dentro del Proyecto, a

continuacion, se analizaran cada componente ambiental para identificar cual sera el

mas afectado por el desarrollo de este.

Socioecondmic
o

Paisaje

0,
Faunaﬁfs

3%

Flora
3%

27%

Grafica V.1 Interacciones por componente ambiental

Prepararacion
del sitio
Operaciony 229%
mantenimiento
35%

Construccion
43%

Gréfica V.2 Interacciones por etapa de Proyecto
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La etapa del Proyecto que tendra méas impacto es la etapa de construccion, con
interacciones del 43% en los diferentes componentes ambientales, seguido de la
etapa de operacion y mantenimiento con el 35% y por el ultimo la etapa de preparacion
del sitio con el 22% restante.

V.3 Evaluacion de Impactos Ambientales

La evaluacion de los impactos ambientales que a continuacion se desarrolla, sigue un
orden cronolégico de ocurrencia, conforme a la descripcion de actividades
presentada anteriormente.

En las siguientes matrices se muestra la evaluacion de los impactos que pueden ser
generados durante la construccion y operacion de la Granja Acuicola. Los criterios
utilizados para la identificacion de los impactos incluyen: la naturaleza del impacto, la
intensidad, extension, momento, periodicidad, reversibilidad, sinergia, acumulacion,

efecto, persistencia y recuperabilidad de cada actividad.
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Tabla V.3 Matriz de importancia para los impactos identificados para el proyecto

N | EX MO PE RV Sl AC EF P
Alteracion de la calidad = 1 1 4 1 1 1 1 1 1
Disminucién del recurso - 2 1 4 2 4 o 4 4 4
Modificacion de la hidrodinamica
ratiiral - & 1 4 4 4 2 L e E
Modificacién del drenaje natural & 2 1 4 4 4 2 4 4 4
E Particulas de polvo suspendidas & o 1 1 1 1 1 1 2 4
s Aire Alteracion del nivel sonoro T 1 2 1 1 1 1 1 2 4
- Emision a la atmosfera : 2 1 1 1 1 1 4 2 1
Contaminacion del suelo % 1 1 4 1 1 1 1 1 1
Topografia o geoformas = 2 1 4 4 2 1 1 4 4
G Compactacion del suelo - 2 1 4 2 1 1 1 4 1
| Caracteristicas fisico-quimicas _ 2 1 4 4 2 9 1 4 y
Pérdida de vegetacion - 2 1 4 1) 2 g 4 4 z
Flora | Especies listadas en la NOM-059-
- SEMARNAT-2010. = ® ! ! 2 ! ! L 1 1
E Pérdida y/o reduccion de ] 1 1 1 ) ) 1 ; ; ,
jsal habitats.
Especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. “ | B 8 * 2 & 1 1 1 ’
PERCEPTUAL Alteracion del paisaje natural - 4 1 4 4 4 1 ) 4 4
SOCIO-ECONOMICO Empleo + 2 2 4 4 4 1 1 4 4
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Incremento  de la actividad

P + 4 4 4 4 1 4 4

economica 2 a

CRITERIOS
NATURALEZA INTENSIDAD | EXTENSION EX MOMENTO MO PERSISTENCIA PE REVERSIBILIDAD RV SINERGEA S1 ACUMULACION AC EFECTO EF PERIOD
Benglico + Baja 1 Funtual 1 Largo plazo 1 Fugaz 1 Corto plazo 1 Simgie 1 Simple 1 Indirecto 1 lires
Acdverso - Media 2 Parcial 2 Mexdio plazo 2 Temparal 2 Mexdio plazo 2 Sinérgico 2 Acurmulativo 4 Directo 4 Pesri
Alta 4 Extenso 4 Corto plazo 4 Residual 4 Ireversible 4 Muy sinérgico 4 Caor
Muy alta 8 Tatal 8 Inmedialo 4
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De los impactos adversos que se identificaron para el Proyecto, 9 impactos son de
significancia moderada, 7 impactos seran adversos de significancia irrelevante y 2
impactos se identificaron como benéficos, siendo el componente socioeconomico en el

que se presentan.

Impacto No

Significativo
39%

Impacto
Significativo
50%

M Impacto No Significativo Impacto Significativo  m Beneficos

Grafica V.3 Ponderacion de los impactos positivos y negativos esperados por el Proyecto

V.4 Seleccion y descripcion de los impactos mas significativos
Una vez identificadas las acciones impactantes y el impacto que generan sobre los
componentes que conforman el SA, se procedera a describir dichos impactos de

acuerdo con la etapa que se presentan.
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AGUA

Alteracion  de
calidad

la

Al retirar 10 cm de espesor para realizar actividades de limpieza, se infl

cantidad de agua, tanto superficial como subterranea.

SUELO

Contaminacion

Durante la etapa de preparacion del sitio se realizaran actividades de lim
de la capa superficial de suelo, lo cual esté relacionado con la generacién d
entre los que se encuentran los residuos vegetales y residuos resultants

alimentos por parte de los trabajadores.

Un mal manejo y transportacion inadecuada de materiales y/o residuos
contaminacion de superficies en las inmediaciones al Proyecto. No obstar
considera NO SIGNIFICATIVO siempre que se apliquen las medidas
manipulacion y gestion de residuos, asi como aquellas que se refieran a la

mantenimiento de la maquinaria.

Compactacion

El transito de maquinaria necesaria para el correcto desarrollo de las
compactacion de los suelos por los que transite. No obstante, una vez fina
procedera a la restauracion ambiental de los terrenos, cuyo objeto ultimo ¢
de esta afeccion. Particularmente una vez que se inicie la operacion, la prc
aguas que se drenan tienen un efecto de turbidez que se traduce ¢

compactacion que pudiera existir.
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AIRE

Emisiones a la
atmosfera (CO, NOx,
SOx)

Actualmente, dentro del SP no existe ninguna fuente fija de emisiones de g«

dado que el acceso de vehiculos a la zona es casi nulo. El poblado mas ce
de las Haciendas a méas de 3 km en linea recta. El predio y las parcelas alr
presentan suelo salitroso, esta condicion influye directamente en que se:
baja productividad condicién por la cual no se le habia dado ningun uso n
para ganaderia ni para cualquier otra actividad.

En esta etapa del Proyecto, se considera que la calidad del aire se ve
emisiones de gases de combustién provenientes del escape de vehi
requeridos para realizar las nivelaciones y movimientos de tierr:
apropiadamente los estanques. Se prevé que la INTENSIDAD del impacto :
a que la emisién de los contaminantes estara dentro de los limites m
establecidos en la normatividad respectiva (NOM-085-SEMARNAT-2011),
no sera alterada en la calidad atmosférica.

Particulas de polvo
suspendidas

Seran producidas por los movimientos de tierra realizados durante las

poligonos que ocuparan los estanques.

Contaminacion
sonora

Incremento en el nivel de ruido (confort sonoro) por el uso de maquinaria
por las actividades nivelaciones y compactaciones. Dicho aumento sonc
cada una de las actividades que componen esta etapa, derivado c
trabajadores.

Sociedad de Produccion Rural de R.L

CAP.V,Pdq. |20



Los Zapotes de San Andrés é

Manifesta

Especies listadas en
la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Como se ha mencionado en los antecedentes del presente estudio este pr
a un procedimiento administrativo por la remocién de vegetacion, de las
ninguna se encuentra listada y aunque se observd la existencia de 2 ¢
aislados de mangle de la especie Conocarpus erectus, estos han sido resy
construccién del proyecto estos no serdn removidos y/o afectados. |
remocion de vegetacion fueron inspeccionas por la PROFEPA, por lo que
contemplado implementar medidas compensatarias como la ejecucion
reforestacion en una superficie de 4.0 ha.Establecido lo anterior se prevé
del impacto sea BAJA y el impacto NO SIGNIFICATIVO.

Pérdida de
vegetacion

Con el paso del tiempo en el predio se desarrollaron especies represe
secundarias del tipo de vegetaciéon de selva baja caducifolia (SBC), la ¢
contempla la afectacion de 6 ejemplares de las especies Sapium pedicellat
y Pithecellobim lanceolatum, el impacto serda PUNTUAL y MITIGABLE. Durz
area del proyecto se tiene contemplado realizar la remocién de la capa su

cual afectara especies herbaceas y rastreras existentes en la actualidad.

Pérdida y/o reduccién
de habitats

FAUNA

La presencia o ausencia de la fauna silvestre en determinados sitios, se d
de habitats de los organismos, esta preferencia esta dada por los habitos
de vida) de las especies.Con la remocion de la vegetacion se produce un
sobre refugios de fauna; este impacto se considera de intensidad BAJ
mitigacion. La extension afectada se determiné de manera PUNTUAL, ya

en las areas donde se ejecutan las obras.
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FAUNA

Especies listadas en
la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Afectacion de individuos de especies listadas en la NOM-059-St

consecuencia de la ejecucion de actividades como:
1) Despalme

2) Traslado y uso de maquinaria, equipo y vehiculos

Dicho efecto podra ser mitigado por la ejecucién de actividades enfocadas

rescate y reubicacion de las especies animales.

PAISAJE

Alteracién

paisajistico-visual

Los impactos al factor ambiental paisaje, tienen relevancia debido a que
casos no hay medidas para disminuirlos y por lo tanto no hay medidas de
el caso de generacion de residuos, asi como en el aprovechamiento de c
ya establecidos, minimizando el deterioro del paisaje al reducir la apertura
En esta etapa, la calidad paisajistica es impactada por las activida
movimientos de tierra y nivelaciones para la construccion de estanques, €
mitigable ya que cada uno de los sitios en donde se ubicaran los estar
almacén, son desprovistos de vegetacion ocasionando la pérdida de

vegetacion de SBC.

Generacion de
empleo

Los impactos esperados en el medio humano seréan en parte positivos ya
personal residente en la zona para realizar |las actividades de preparacion
con esto la calidad de vida de los pobladores de la region. Por lo tanto,
impacto como positivo, de DURACION TEMPORAL. Al ser un impacto f

medida de mitigacion.
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ETAPA DE CONSTRUCCION

Componente
afectado

Impacto
seleccionado

Descripcion

SUELO

Contaminacion del
suelo

Debido a que se usara maquinaria, vehiculos y equipos los cuales requierel
existe la probabilidad de presentarse derrames de solventes o hidrocarbu
aceites), y con ello la posibilidad de contaminar el suelo. También esta
generacion de residuos diversos, entre los gque se encuentran los residl
generados por los trabajadores y las aguas residuales sanitarias. La
contaminacion se da durante la mayoria de las actividades del Proyecto, de

de sobrantes de materiales y basura por los alimentos de los trabajadores.

Un mal manejo y transportacion inadecuada de materiales y/o residuos r
contaminacion de superficies en las inmediaciones al Proyecto. No obstar
considera NO SIGNIFICATIVO siempre que se apliquen las medidas p
manipulacion y gestion de residuos, asi como aqguellas que se refieran a la

mantenimiento de la maquinaria.

Topografia o
geoformas

Durante la etapa de constructiva, la apertura de zanjas para los canales, |z
construccion de estanques, asi como los movimientos de tierra para la constl

alterarén la topografia de la zona.

Compactacion del

suelo

El transito de maquinaria necesaria para el correcto desarrollo de las
compactacion de los suelos por los que transite; asimismo la zona des

requerira de cierta compactacion para la estabilizacién de los estangues rU
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Caracteristicas
fisico-quimicas

La construccion de compuertas provocara la modificacion de las caracterist
este impacto sera RESIDUAL pero de extension PUNTUAL.

AIRE

Contaminacién
sonora

Incremento en el nivel de ruido (confort sonoro), por el uso de maquinaria
por las actividades de excavaciones, nivelaciones y compactaciones. Dichc
apreciara en cada una de las actividades que componen esta etapa, deriv

personal.

Emisiones a la
atmaésfera (CO, NOx,
SOx)

El uso de maquinaria y vehiculos pesados traerd consigo la emisién a la atm
contaminantes procedentes de la combustion de (CO,;, CO, NOx y cor

volatiles).

Particulas de polvo
suspendidas

Durante la fase de construccion se realizaran movimientos de tierra para |
estangues, la creacion de bordes y canales. Las propias excavaci
conformacion de terraplenes con el material producto de la excavacion, im

del polvo en suspension del aire.

AGUA

Maodificacion del
drenaje natural

El Sitio del Proyecto (SP) presenta una configuracién de terrenos planos cor
5 m.s.n.m. La conformacion topogréfica de la zona tiene un patrén
superficiales naturales sin que estos representen propiamente arroy
temporales. Aprovechando este patrén natural, se conformara un canal de

el llenado de los estanques.
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Alteracion de la
calidad

Durante la etapa de construccién se contemplan varias actividades qu

indirectamente con la afectacion del factor agua, entre las cuales en
magquinaria, equipos y vehiculos, todas las actividades implican un riesgo
agua, bien sea por el incremento de las particulas en suspension o por
aceites y/o carburantes; para lo cual el impacto mas significativo incide ¢
recurso y susceptibilidad a la contaminacién por vertimiento de residuos de

SP que pudieran ser arrastrados hacia el estero.

Disminucion del
recurso

Al llenado y recambio de agua de los estanques, en este caso del Estero el
comunica en direccion norte con la laguna de Agua Brava la cual es influs
las mareas por el Océano Pacifico. Por tal razén el estero El Colorado se ve
relieve y dinamica. En el caso del canal El Choro sufrira las mismas modi

dindmica), ya que estara conectado con el canal de drenado.

AGUA

Modificacion de la
hidrodinamica
natural

La construccion del canal de carga provocara un cambio en la hidrod

humedal.

La construccion de bordos en las cabeceras del predio de manera propicia

cualquier flujo y reflujo que se pudiera presentar.
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Alteracion de la
calidad paisajistica

PAISAJE

No existe normatividad nacional o internacional que regule el valor es

determinado, sin embargo, se considerara un impacto significativo cuando:
+« Se afecte de forma permanente la visibilidad, calidad paisajistic:

paisaje.

El SP presenta una FRAGILIDAD BAJA del paisaje, principalmente por
rusticas de los estangues, ubicacion y dimensiones, es decir, tienen

absorcion visual ante un cambio en el paisaje.

Por lo que, durante esta etapa del Proyecto, se tendré la alteracién de la t
sitio debido principalmente al movimiento de tierras y construccién de comj
presencia del personal que pueden producir impactos directos vinculad
(considerando una plantilla promedio en el sitio de interés de ap

trabajadores).

Generacién de
empleo

Durante la etapa de construccion, la economia regional se vera benefic
demanda de mano de obra, lo cual generara empleos durante la realizaci
esta etapa del Proyecto, se estima un maximo de 10 empleos directos, por
este aumento signifique oportunidades laborales, que tendran un impac
calidad de vida de la poblacion, repercutiendo en la educacion, salud, aur

desarrollo, lo que conlleva a un beneficio econdémico.
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La INTENSIDAD del impacto es MEDIA, ya que son empleos de man

SINERGIA es SIMPLE. No hay mitigacion para este tipo de impactos, ya
teniendo como resultado un impacto de IMPORTANCIA SIGNIFICATIVA.
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Componente
afectado

Impacto
seleccionado

Descripcion

AGUA

Alteracion de la
calidad

Al sembrar los organismos, éstos generaran una cantidad de excretas
tiempo de cultivo, al igual que la cantidad de alimento suministrac
acumulacion de alimento no consumido en el fondo del estanque y qu

afectaran la calidad del agua.

Durante las labores de mantenimiento de las instalaciones existe
contaminacion del agua por vertido accidental de residuos. No obste
considera despreciable; siempre gue se apliquen las medidas preve
manipulacién de combustibles, aceites y lubricantes.

Se generaran aguas residuales producto del uso de las instalaciones sz

Disminucion del
recurso

El suministro de agua al realizar las actividades de llenado y recambio

agua contenido en los estanques se afectara temporalmente la cantidad

SUELO

Contaminacion

Elriesgo de contaminacion aparecera como consecuencia del manejo de
de la operacion de la granja. No obstante, este IMPACTO se consic

siempre que se apliquen las medidas preventivas sobre el manejo y ges

Topografia o

geoformas

Dado gue no existe normatividad que regule cambios en el relieve, o que
de referencia, se consideraran como impactos significativos aquellos gt

e Modifiquen por completo el relieve de la zona.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Componente Impacto
afectado seleccionado

Descripcion

Como ya se ha mencionado, en general, dentro del SP el relieve es
superficies planas. No se prevén impactos hacia la geologia del SP o |
operativa ni durante las actividades de mantenimiento y/o desmantelar

solo las relacionadas con la estabilizacion de taludes o bordos.

El Proyecto se ubicara sobre superficies homogéneas, por lo que no se
abruptos a la topografia del sitio por actividades de nivelacion, excavea
de tierra, para la habilitacion de los estanques, apertura de canal y cons
se respetaran lo mas posible el perfil natural del terreno para evitar ca
Por tal motivo, se prevén impactos de intensidad de BAJA a MEDIA, s

zona por el desarrollo del Proyecto.

Caracteristicas

SUELO i i
fisico-guimicas

Se modificaran las caracteristicas fisico-quimicas del suelo por el sur
balanceado y encalado, secado, arado y rastreo del fondo de los estan
ademas modificara la estructura del suelo). Este impacto es de inter
periodicidad CONTINUA.

Emisiones a la

atmosfera

Durante el funcionamiento de la granja no se producira ningtn tipo de alte
del aire, salvo la que pueda ocasionar por la quema de combustible pt

de bombeo, el cual se considera FUGAZ.

Alteracion del nivel
sonoro (confort
sS0Noro)

AIRE

En el SP no se identificaron fuentes de emision de ruido que rebasen

permisibles establecidos en las normas nacionales e internacionales, ya
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se desarrollan actividades en el predio, por lo que las Unicas fuentes d

el transito esporadico de vehiculos automotores.

AHE Particulas de polvo

suspendidas

Las actividades de mantenimiento conllevaran movimientos de tierra

particulas suspendidas. Este impacto sera no significativo y de persiste

Pérdida o
reduccién de
habitats

Al sembrar las postlarvas de camar6n, estos se alimentaran tan

zooplancton y alimento balanceado, lo cual impactara de manera adver

Pérdida de
vegetacion

Este impacto esta relacionado con la limpieza de la vegetacion que pudi
forma natural en ciertas areas y gue durante las labores de mantenim
eliminar, se prevé gue la afectacion sea a especies herbaceas vy rastre
En los terraplenes se permitira el crecimiento de Batis maritimay durante

afectado.

Alteracién
paisajistica

Durante la vida util del Proyecto, el paisaje de la zona se vera modifica
de la granja acuicola. Por lo que se anticipa que el impacto tendra una |
de EXTENSION PUNTUAL y DURACION PERMANENTE.

Generacion de
empleo

Derrama
econoémica

Durante la operacién de la granja, la economia de los participantes
Produccion Rural se vera beneficiada considerablemente, ya
comercializaran camaron de granja. En esta etapa del Proyecto, se esti

empleos directos, por lo que se prevé que durante la cosecha del
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oportunidades laborales estables, que tendran un impacto sustancial e

de los socios.
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V.5 Delimitacion del Area de Influencia

Con base en los criterios metodologicos descritos en el Capitulo anterior la poligonal final
del Sistema Ambiental presenta una superficie de 5,242.72 hectareas y se ubica en el
municipio de Santiago Ixcuintla. Las coordenadas de cada uno de los vértices que
delimitan la poligonal del S.A se encuentran en el sistema de coordenadas proyectado
Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 13N, Datum WGS 1984 y se adjuntan en

formato Excel.

Tabla IV.2. Coordenadas UTM WGS 84 Zona 13N

Orientacion X y
Norte 434,183.77 2,444,365.72
Sur 440,959.96 2,418,248.26
Este 438,310.21 2,428,045.33
Oeste 435,180.78 2,428,304.95
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CAPITULO VI

CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

En el presente capitulo se desarrollaran las acciones fundamentales que la
Promovente llevara a cabo con el objetivo de prevenir, minimizar, controlar y
compensar los impactos ambientales ocasionados por la construccion y operacion del
Proyecto, permitiendo asi su compatibilidad con el ecosistema. Por la naturaleza del
proyecto y lo limitado del area a ser afectada, se permite la utilizacion de este formato
compacto, que en si mismo resume las acciones que afectan el entorno y la medidas

0 acciones que pueden revertir los efectos identificados.

Para fines de mayor claridad, eventualmente se conjuntan varios de los impactos
identificados a fin de no ser reiterativos en la descripcion: Lo mismo se hace con las
medidas. La descripcion solo abarca a los impactos de la categoria de adversos no
significativos con medida de mitigacion y hasta los adversos significativos de los
cuales son pocos los identificados. Se incluyen asimismo los considerados como
positivos, cuando resultan significativos en el ambito regional. Se han considerado de
forma puntual algunos impactos de tipo no significativo, cuando la falta de su

descripcion pudiera afectar la interpretacion de quien evalué el proyecto.

La matriz nos indica que los impactos negativos significativos, sobre los cuales se
puede aplicar una medida de mitigacion son los que mayormente se presentan en

mayor numero de celdas.

VI.1 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacion, compensacion y
control por componente ambiental
En la evaluacion de impactos ambientales del Capitulo V se manifiesta que los

principales impactos negativos por el desarrollo del Proyecto se tendran en la etapa
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de construccion (43%), previéndose efectos importantes a los componentes
ambientales de suelo y agua.

Es por ello por lo que, para el Proyecto, ademas de la implementacion de medidas de
prevencion, mitigacion y control, también se consideran medidas compensatorias, las
cuales en su conjunto permitiran que su desarrollo sea compatible con el ecosistema.
A continuacion, se describen las medidas a implementar que fueron previstas de
acuerdo con el efecto de los impactos en cada componente y factor ambiental.

En la actualidad los ecosistemas donde practica la acuicultura, estan presentando una
acelerada degradacion favorecida por la sedimentacion, modificacion de regimenes
hidroloégicos en los patrones naturales de rios, cuencas y lagunas, tacticas de pesca
contaminantes como “uso de cebos”, artes de pesca prohibidos, perdida de
vegetacion por construccion de infraestructura, asi como apertura de bocas con
procesos de salinizacion significativos. Acciones que traen como consecuencia la
muerte de organismos.

En caso de ocurrir el abandono, se solicitara al Ayuntamiento de Santiago Ixcuintla
autorizacion para conducir los Residuos de Manejo Especial hacia el lugar que
determine adecuado.

Se contratara maquinaria para que hagan las demoliciones y se retiren los bordos; el
material que se obtenga se extendera evitando la compactacion a efecto de que se
permita la infiltracion de las aguas.

Como medida compensatoria se implementara un Programa de Reforestacion similar
al que se propone en éste documento como parte de las medidas a aplicar por la
promovente en caso de recibir la autorizacion ambiental del proyecto.

Como medida de restauracion se procedera a realizar el movimiento de las tierras que
conforman los bordos a fin de nivelar el terreno y generar una planicie con una
pendiente con una inclinacion similar a la existente en los sitios contiguos, para gue
dicha superficie esté nuevamente en condiciones similares a las del paisaje inmediato
ala zonay no se creen disturbios en la calidad visual o se creen barreras innecesarias.
Cabe resaltar, que en caso de efectuarse lo anterior, no habra alteraciones a la calidad

del suelo, por el contrario, la actividad acuicola originara el enriquecimiento de material
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organico al suelo, ademas que con el movimiento de tierras se promovera una mejor

aireacion y percolacion del agua.

Con respecto a los canales de carga, distribucion y descarga, éstos se eliminaran para

mantener la hidrodinamica que en un futuro y si mejoran las condiciones en la zona ya

deteriorada en este sentido; lo que se buscaria es no crear zonas de inundacion que

alteren la calidad del suelo de parcelas agricolas vecinas, ya que éstas ya no son

aprovechadas para producir por las altas concentraciones de sales.

VI.1.1. Atmdsfera

Impactos atendidos Componente ambiental

Calidad del aire Aire

Tipo de medida

Descripcion

Prevencion

Realizar la remocion de la cubierta vegetal existente y el
despalme en las areas de trabajo de acuerdo con el
cronograma de actividades, para que se evite dejar frentes de
trabajo expuestos de forma innecesaria, pudiendo ocasionar la
emision de polvos por la accion del viento.

Establecer limites de velocidad para la circulacion de vehiculos
y maquinaria dentro del area del Proyecto, se recomienda que

la velocidad de circulacion sea de 20 km/h.
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Figura VI.1 Para los trabajos de construcciéon se empleara un cargador frontal y
retroexcavadora sobre neumaticos y un tractor de orugas.

Figura VI.2. Para el despalme y la conformacion de bordos se empleara un tractor de
orugas
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VI.1.2. Suelo
Impactos atendidos Componente ambiental

Topografia o geoformas
Contaminacion
Suelo
Compactacion

Caracteristicas fisico-quimicas

Tipo de medida Descripcion

e El despalme se realizara de una forma programada, se iniciara

en el area donde se recogera material para los bordos y para
Mitigacion lograr que la proteccion sea mas eficiente, esta actividad se
realizara en el momento inmediato en que vaya a iniciar la etapa

de construccion.

e El material resultante de los movimientos de tierra
(excavaciones, despalme y nivelacion) sera empleado para la
conformacion de bordos, minimizando con ello el volumen de
residuos generados.

e FEl material sobrante producto del desmonte y despalme se
dispondra en la superficie destina para la reforestacion dentro
del predio del proyecto, en donde se llevara a cabo la
descomposicion y desminerilizacion de tal forma que los

Compensacion productos derivados queden depositados en el suelo y sirvan
como nutrientes, lo que permitira mejorar las condiciones
necesarias para el Optimo desarrollo de los ejemplares
reforestados.

e Con el objeto de compensar y restituir las condiciones
ambientales naturales de la parte afectada del terreno
proyectado se permitira el desarrollo con las especies Batis
maritima'y Mulhembergia pectinata sobre los declives interiores

y exteriores de la borderia y en los canales de llamada y
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Impactos atendidos Componente ambiental

Topografia o geoformas
Contaminacion
Suelo
Compactacion

Caracteristicas fisico-guimicas

Tipo de medida Descripcion

descarga se permitira el crecimiento y desarrollo de cualquier
especie nativa lo que restituira la apariencia visual del entorno
natural y favorecera el habitat de la avifauna que se desarrollan

en la zona de marismas.

e Se daran los niveles necesarios a las plataformas del proyecto
para la conformacién de bordos perimetrales, proceso que
debera realizarse con cargador frontal sobre orugas, hasta
alcanzar los niveles establecidos en los planos del proyecto, y
la formaciéon del cuerpo del terrapléen de relleno necesario
también para alcanzar los niveles del proyecto, para lo cual se
emplearan compactadores. Dichos terraplenes se iréan
formando en capas de 20 cm compactando cada una de estas
hasta alcanzar la compactacion del 90% de la prueba

Prevencion

PROCTOR de acuerdo con las pruebas de laboratorio

necesarias.

e El suministro de alimento para camarones sera racional, medido
y bajo una buena distribucioén durante el proceso de engorda,
para evitar el deterioro de las condiciones fisico-quimicas y

microbiolégicas del fondo del estanque.
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VI.1.3. Flora

Como se ha manifestado en el Capitulo IV en la descripcion de vegetacion en el sitio
del proyecto, la cubierta vegetal del area a ser intervenida no es de importancia pues
su condicion no es el de una cubierta primaria © compuesta por especies que
estuvieran sujetas a una condicion de proteccion: en su mayor parte los ejemplares
corresponden a elementos secundarios propios de todas aquellas areas que
previamente han sido alteradas y que son comunes en la zona de estudio y
corresponden a marefio y guamuchiles. Es importante mencionar que se observaron
2 ejemplares juveniles de manglar en el predio los cuales no seran afectados ya que

se ubican en la superficie que se conservara intacta.

No obstante, lo que sera el fondo del estanque, mantiene la presencia de Batis
maritima la gue no se encuentra en un estatus de proteccion y tendra que ser

removida.

Figura VI1.3. Al centro de lo que sera el estanque se observa Batis maritima que debera ser
afectada.
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Impactos atendidos Componente ambiental

Pérdida de vegetacion Flora

Tipo de medida Descripcion

¢ Para evitar erosion en los bordos se permitira el crecimiento

natural de zacate malin y vidrillo y se realizara la siembra de

pasto llanero y guinea. Con fines de facilitar la retencion del
i e suelo y humedad; este pasto se sembrara en una proporcion de
Ngeeen 2 a 5 kg/ha. Para el mantenimiento de una condicién sana de
este pasto se realizaran podas manuales en razén de que por
cuestiones de inocuidad para el cultivo, no se recomienda

introducir animales para su pastoreo, ni emplear herbicidas.

e Se propone un area de reforestacion inmersa en el proyecto

Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” que contara con
Compensacion una superficie de 4.0 hectareas se emplearan ejemplares de
mangle conocido comunmente como mangle botoncillo o

botoncauer (Conocarpus erectus).

¢ Se evitara el desmonte en las areas que no justifiqguen su
alteracion. En esta se podran aplicar medidas de control de

Prevencion malezas y fomento de especies primarias.

e Se reubicaran hacia el poligono forestal las colonias de

Acanthocereus tetragonus ubicadas en la parte este del predio.
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VI.1.4. Fauna

Uno de los efectos directos de la perdida de la vegetacion y de la capa superior del
suelo, como también la posterior remocion del suelo para formar los bordos,
repercutira de manera significativa sobre la fauna de la zona. La afectacion sera
indirecta, pues no se pretende realizar una destruccion de los organismos, antes bien

se fomentara el respeto a los organismos.

Esta actividad provocara la reduccién, aunque minimamente del habitat de estos
organismos, que de forma directa solo se veran desplazados del area, hacia los
predios vecinos, en los que eventualmente se les debera garantizar el usufructo del

area.

Impactos atendidos Componente ambiental

Pérdida de habitats Fauna

Tipo de medida Descripcion

e Se promovera entre los trabajadores y la poblacion usuaria del
predio el respeto a todo tipo de animales. Lo que se lograra
mediante la aplicacion del Programa de Educacién Ambiental

o que integra el Manual de Operaciones de la Granja.

Mitigacion o .

e Se debera de elaborar un procedimiento para realizar el
despalme y eliminacion de vegetacion, donde se incluyan
acciones de ahuyentamiento y en caso de ser necesario,

rescate de fauna.

e Se propiciara la formacion de refugios alternativos en la zona
Compensacion de proteccion y en otras partes del predio en los que las

condiciones de la cubierta vegetal lo permitan.
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VI.1.5. Agua
Impactos atendidos Componente ambiental

Hidrodinamica
Agua
Calidad

Tipo de medida Descripcion

e Las estructuras para el desalojo y entrada de las aguas de la
Mitigacion granja, seran manejadas conforme al comportamiento que

presente el flujo de aguas en la zona.

e Se evitara hasta donde sea posible, el uso de sustancias
quimicas para la desinfeccion del estanque u obras
asociadas y cuando se tenga la necesidad de utilizar algun
insumo quimico, por ejemplo, para la preparacion de la
estanqueria se implementaran las medidas de seguridad
correspondientes. Ademas, los productos quimicos seran
manipulados por personal que labore en la granja, el cual
recibira la capacitacion adecuada y sera supervisado por un
experto en manejo de sustancias quimicas.

Prevencion e Se utilizaran densidades de siembra que no comprometan la
capacidad que tenga el estanque para soportar una
determinada biomasa (capacidad de carga). Dato
considerado en la proyecciéon de biomasas iniciales vy
esperadas, realizada en la presente manifestacion.

e Se mediran los parametros fisico-quimicos de la fuente de
agua de la granja antes de introducirla en los estanques
(llenado, recambio o reposicion), ya que los mismos pueden
estar alterados y ser negativos para los camarones durante

la siembra y/o el cultivo.

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.VI,Pag. |11



Manifestacion de Impacto Ambiental
Los Zapotes de San Anc@s Modalidad Particular

e Se evitaran o reduciran los bombeos hacia el reservorio o el
llenado de los estanques durante periodos de condiciones
climaticas adversas (excesos de lluvias o sequias
prolongadas).

e Se hara un analisis de las condiciones fisico-quimicas del
agua del estanque durante el llenado, con base en lo cual se
estableceria un programa de fertilizacion que contribuiria a
un equilibrio ionico y bioquimico que favorezca el
crecimiento de la productividad natural (fitoplancton,
fitobentos, zooplancton y zoobentos) y del camaron.

e Se realizara un andlisis microbiolégico del agua del
estanqgue, para determinar si es necesario aplicar probicticos
u otros insumos dirigidos a promover o corregir el
crecimiento de microorganismos relacionados con el
desempefio de las post-larvas del camarén y de esta
manera, promover un equilibrio microbiano en los estanques.

e Se tendré cuidado con la manipulacion y transporte de los
sacos de alimento, para evitar la desintegracion de los
pellets y la produccion de “finos”, que se convertiran en
alimento no aprovechado por los camarones y en carga
organica para el estanque.

e Se garantizard la calidad del alimento almacenandolo en un
lugar seco y fresco por pericdos cortos. Ademas, en el
almacén, se llevara un sistema estricto de registro para la
entrada y salida de sacos de alimento, el cual es
indispensable para el control interno de la empresa y parala
rastreabilidad (trazabilidad) de cada lote de alimento
enviado a la granja camaronicola.

e Se considerara el contenido nutricional de los alimentos de

camaron el cual debe ser el requerido por parte de la especie
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y estadio del ciclo de vida, esto para evitar el desperdicio del
alimento.

e Se usarian bandejas de alimentacion que permitiran el
monitoreo del consumo del alimento y prevendran la
sobrealimentacion.

e |a tasa de alimentacion se calculara con base curvas de
alimentacion tedricas y se ajustaria segun: a) las
caracteristicas fisico-quimicas del agua del estanque, b) la
biomasa y principalmente los resultados del monitoreo del
consumo en las canastas de alimentacion.

e El agua que contenga quimicos, tales como cloro,
permanecera en el estanque tratado el suficiente tiempo para
que el quimico se biodegrade, antes de ser conducida al
estangue de sedimentacion y oxidacion.

e |as aguas usadas por el personal que labore en la granja,
seran tratadas de una manera ambientalmente responsable
y no vertidas a los cuerpos de agua receptores. Las aguas
jabonosas, seran manejadas separadamente de las aguas
de produccion e iran a un tanque septico (se contratara cada
gue sea necesario a una empresa especializada en el

manejo de éstos desechos).

e Los efluentes no aumentarian el valor de los parametros
criticos de la calidad del agua por encima de los estandares
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996. Ya que la

Mitigacion
existencia de un estanque de sedimentacion y oxidacion,
mejora la calidad del agua del efluente.
e Se construira una letrina seca para el manejo de las excretas
. y orina de los operarios de la granja, la que ha tenido
Preventiva

excelentes resultados en sitios rurales donde no se cuenta

con red de alcantarillado, zonas donde el manto freatico esta
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muy proximo al suelo o se dificulta recibir el mantenimiento
por parte de las empresas que se dedican a la renta de

letrinas portatiles quimicas.

VI.1.6. Paisaje

Impactos atendidos Componente ambiental

Alteracion de la calidad paisajistica Paisaje

Tipo de medida Descripcion

e Se seguiria el cronograma de actividades propuesto en el
presente estudio a fin de respetar los tiempos de ejecucion
de cada una de las actividades ya que la ejecucion de cada
una de ellas es crucial para el éxito del cultivo. El llenado,
recambio porcentual y reposicion del volumen de agua en el
estanque es necesario para el desarrollo del cultivo de
Litopenaeus vannamei al ser éstos organismos acuaticos
qgue necesitan cierto rango de condiciones fisico-quimicas en

Prevencion

el agua para su adecuada supervivencia y desarrollo. El

drenado total del estanque es necesario para realizar la
cosecha del mismo y la inmediata implementacion del vacio
sanitario entre los dos ciclos de produccion gue contribuiria
al desarrollo de camarones sanos ya que favoreceria un
equilibrio quimico, fisico y biolégico en el estanque. Ademas,
se realizaria el mantenimiento de la infraestructura operativa

y obras asociadas a la vez.

e Se llevara a cabo un programa de reforestacion al interior del
Compensacion poligono del predio, con lo que se favorecera la calidad

paisajistica.
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VI.2 Impactos Residuales

Después de realizar todos los trabajos de interaccion, identificacion y evaluacion de

impactos, se detectaron los impactos ambientales que se consideran irreversibles y

que pudieran no ser mitigables ante condiciones ambientales adversas. Estos

impactos se denominan Impactos Adversos Residuales y representan el grado de

modificacion ambiental que se verificaran en el sitio del proyecto, una vez realizadas

todas las obras y actividades programadas para la construccion y en su operacion

durante toda la vida util del proyecto. De esta forma, se realizé un listado de estos

impactos y los componentes ambientales asociados a ellos.

Tabla VI.1 Impactos residuales identificados

Componente Impacto Descripcion
Modaificacion de la Los impactos residuales identificados en el
hidrodinamica natural .
componente agua estan asociados con el
Agua _ _ efecto que se presentara al bloquear la
Modificacion del drenaje B
cafada con la formacion de bordos de los
natural ]
estanques rusticos.
Las excavaciones que se realizaran para dar
paso a los estanques rusticos, modificaran
Topografia o geoformas
permanentemente la topografia original del
sitio del proyecto.
Suelo :
La construccion de compuertas provocara la
modificacién de las caracteristicas fisico-
Caracterfsticas fisico-quimicas . )
guimicas, este impacto sera RESIDUAL pero
de extension PUNTUAL.
Durante la vida util del Proyecto, el paisaje de
o . o la zona se vera modificado por la presencia
Paisaje Alteracion del paisaje natural

de la granja acuicola. Por lo que el impacto es

considerado residual.

Aunque algunos autores sefalan que el impacto por la acuicultura en nuestro pais no

ha sido significativo y que esto se debe a que los mayores polos de desarrollo de la
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actividad se encuentran en la zona noroeste donde se localiza el proyecto, donde los
bosques de manglar son realmente escasos (Berlanga—-Robles y Ruiz—Luna, 2006), el
proyecto que nos ocupa considera como una medida de mitigacion el poner en
practica la utilizacion de técnicas que integran el manglar con la camaronicultura

como parte integral del proyecto.

Y aunque la deforestacion de manglares ha sido controlada en varios paises, entre
ellos Bangladesh, Fiji, Nigeria y Venezuela (FAO 2007; Hamilton y Casey, 2016), los
efluentes de las granjas camaroneras contintan siendo una causa de afectacion a los
manglares adyacentes (Stokstad, 2010; Bui et al. 2014); considerandose este uno de
los impactos mas significativos que se presentan por parte de las granjas de camaron;
es en ello, en o que haremos hincapié al momento de que estamos planteando las
medidas de mitigacion a continuacion y en el apartado correspondiente. Estas
medidas consisten en la utilizacion de métodos cuya efectividad se ha comprobado
cientificamente como lo es la acuicultura integrada manglar-camaron y que en algunos

paises de Indonesia se conoce como silvi-acuicultura y que aqui justificamos.

El agua que se pretende emplear reune los requisitos de calidad y cantidad para el
meétodo de cultivo que se pretende implementar, lo que hace de los sistemas naturales
que circundan el area del proyecto, una zona productiva de la especie que se
pretende producir, lo que es en si una primera garantia de viabilidad.

Por otra parte, existen en la entidad, a relativa cercania con este proyecto, varios
laboratorios de produccion de postlarvas de camarén que facilitaran el
funcionamiento del proyecto, al poderse contar a una corta distancia con la materia
basica consistente en la semilla para engordar. De igual forma los demas elementos
necesarios como lo es alimento, mano de obra y equipos, son factibles de obtener con
distribuidores que atienden al sector de la zona.

En cuanto a la demanda del producto final, el mercado local y nacional son los
principales consumidores del crustaceo, sin omitir la exportacion hacia Estados

Unidos de Norteamerica.
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Por ultimo y no por ello menos importante, el grupo promovente del proyecto ha venido
sufriendo la crisis de los escases de recursos pesqueros disponibles como es el caso
del camardn silvestre, por todas las afectaciones y cambios que se han presentado en
el ecosistema donde anteriormente obtenian su unica fuente de ingresos, suficiente al
menos para dar una vida digna a su familia. Esto es, en la actualidad ante la
disminucion del stock pescable y el aumento de la poblacion que se incorpora de
manera constante a la actividad, han decidido emprender el camino

Un sistema de silvi-acuicultura o de depuracion con mangle, se emplea para tratar el
agua de los efluentes de los estanques generalmente semi-intensivos. Pero también
es necesario sefialar que existen evidencias cientificas de que son igualmente
eficientes inclusive en sistemas intensivos. No se considera un tipo de acuicultura
diferenciada a la contemplada en la Ley Ambiental; tampoco se trata de aprovechar el
manglar como un desarrollo silvicola paralelo a la produccion del camaron.

Este sistema integra a la unidad estanques con arboles de manglar que permiten
producir beneficios acuaculturales y sostenibilidad ambiental (Sari et al., 2014). Con la
presencia de manglares en el interior de un estanque destinado unicamente a la
depuracion de las aguas, se conoce que mejora la calidad de aquella gque proviene
de los efluentes de los estanques de produccion estrictamente de camarones que se
ubican en la misma granja, esto debido a que los manglares pueden absorber
materiales organicos resultado de actividades antropogénicas (De-Ledn-Herrera et al.,
2015). Muchos informes han demostrado que la adopcion de estos métodos de
manglares es muy eficiente. La actividad microbiana en los sedimentos de los
manglares juega un papel importante en el rol de la eliminacion de la materia organica
y nutrientes de las aguas residuales (Kaiser et al., 2015; Ouyang y Guo 2016 y Tian et

al. 2018).
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CAPITULO VI

CAPITULO VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION

DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se describen los escenarios de las condiciones ambientales

esperadas en el sistema ambiental sin proyecto, con proyecto, pero sin medidas de

mitigacion y con el proyecto y con medidas de mitigacion (éstas medidas de
mitigacion clasificadas como medidas de prevencion, manejo y restauracion). Esto
permite identificar las acciones que pudieran generar desequilibrios ecolégicos que

por su magnitud e importancia provocarian danos permanentes al ambiente o

contribuirian en la consolidacion de los procesos de cambio existentes.

VII.1 Pronésticos de escenarios

Los escenarios del sitio del proyecto se realizaron tomando en cuenta la situacion

actual de los componentes ambientales e impactos identificados en el Capitulo V y

su estado a futuro frente a dos escenarios:

e Sin factores que alteren los procesos naturales que se llevan a cabo en el lugar
(sin la construccion del proyecto). La descripcion de este escenario considera
que las condiciones naturales del sitio del proyecto han sido impactadas por
actividades agropecuarias desde hace ya algunos anos; y

e Con el desarrollo del proyecto y la implementacion de las medidas de mitigacion,
prevencion y/o compensacion propuestas. El prondstico del escenario se aborda
tomando en cuenta el cambio que significara la insercion del proyecto en el sitio
y todas las medidas de manejo ambiental correspondientes, a esto podemos
agregar las actividades que por naturaleza ya se realizaban por los pobladores

locales.
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VIl.1.1 Pronéstico del escenario actual sin proyecto

El Ejido de San Andrés, municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit le sesiono a la
Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada “Los Zapotes de San
Andrés”, una superficie de 40-00-00 hectareas de terreno conocido comunmente
como marisma, por encontrarse situado entre cafadas (canales amplios de agua
que reciben la influencia de agua dulce en época de lluvias y del medio marino
cuando el prisma mareal lo permite), y suelo del tipo salino sodico en tiempo de
estiaje, conocido con este nombre debido a las grandes cantidad de sales que
quedan depositadas en la superficie del suelo, resultado de las altas filtraciones vy
evaporaciones del agua, caracteristica que favorece el aumento de la temperatura
del mismo hasta lograr rangos de 60 a 70 °C., condicion que dafa
considerablemente las raices de muchas especies de plantas, principalmente las
pertenecientes al manglar, lo que irremediablemente provoca la mortalidad de los
tejidos que forman las raices, hasta alcanzar la muerte de este grupo de organismos
vegetales.

Esta condicion del suelo se identifica por ser muy poco productivo, tanto para la
agricultura como para la ganaderia, razéon por la cual, hasta la fecha no se utiliza
para ninguna actividad, por lo que, se clasifica como terreno ocioso.

Concluyendo que en caso de no aprobarse la ejecucion del proyecto la vegetacion y
fauna existente en el sitio o zona se mantendria o incluso podria verse disminuida
debida a las condiciones adversas que prevalecen para el crecimiento de esta.

Al realizar otras actividades productivas, por ejemplo, la agricultura de bajo
rendimiento, lo primero que se necesitaria es eliminar en su totalidad la vegetacion
existente para aprovechar toda la superficie disponible desplazando la fauna
existente y eliminando una zona de refugio temporal. Ademas, condiciones como la
contaminacion del suelo y agua podrian aumentar debido a que necesitarian utilizar
insumos quimicos en mayor cantidad para lograr rendimientos aceptables que
permitan por lo menos recuperar la inversion. En cuanto a la contaminacion

atmosférica, ésta se generaria, ya que también se tendria que emplear equipo e
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implementos para las labores propias de la agricultura (arado, rastreo, traslado de

insumos, cosecha, etc.).

VII.1.2 Pronostico de escenario con proyecto

Considerando que el elemento mas critico para desarrollar un sistema operativo

sostenible es la localizacion de este en un sitio apropiado, se han hecho los

planteamientos de escenarios futuros.

Las personas que componen la Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad

Limitada y los estudios realizados, indican que la implementacion de la actividad

acuicola factible, especificamente la camaronicultura, ya que los elementos

ambientales presentes en el sitio son los necesarios para alcanzar el maximo nivel de

sustentabilidad cuando el proyecto logre su nivel de aprovechamiento optimo de su

capacidad instalada. A continuacion, se enlistan dichos elementos ambientales:

¢ Disponibilidad de agua al colindar con el estero conocido como “El Colorado”,

e Altitud sobre el nivel del mar (que oscila entre 1y 2 metros),

e (Clima (clasificado como subhumedo),

e Composicion de suelo, limo-arcillosa (Anexo 4. Analisis fisicos y de fertilidad y
analisis de salinidad y alcalinidad),

e Pendiente (de 0.5 a 1%),

e Vegetacion haldfila (especie dominante Batis maritima),

¢ Ademas, se considero de vital importancia conservar intactos los poligonos de
Marismas Nacionales y Area Natural Protegida que quedan enmarcados dentro la
superficie total del predio, y cuyas caracteristicas se veran mejoradas con la
operacion del proyecto.

e Vias de acceso (caminos de terraceria) al proyecto

Otras consideraciones fueron el sistema de cultivo a emplear del tipo “semi-

intensivo”, esto para alterar lo menos posible el medio ambiente, y que a la vez

provoque impactos positivos como es el aumentar el nivel fredtico del area de

influencia del proyecto condicion que intervendra directamente sobre la disminucion

de la temperatura del suelo, lo que favorecera la sobrevivencia y abundancia de la

vegetacion y la fauna endémica de la zona tanto en Marismas Nacionales como en el
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Area Natural Protegida que se mantendran intactas respetando sus limites dentro de
los poligonos definidos por la autoridad correspondiente.

Ademas, porque la inversion de este sistema de cultivo es barata, comparado con el
sistema intensivo, y las producciones logradas son considerables, ya que estas
varian entre los 700 y 1,500 kg/ha; aumentando la produccion en relacion directa con
la tecnificacion de la granja, la inversion realizada, ademas del cuidado y manejo de
esta.

Bajo el concepto anterior y tal como se ha plasmado en las matrices de identificacion
y valoracion de impactos ambientales, el desarrollo del proyecto impactara de
manera positiva y negativa los componentes ambientales, esencialmente los
siguientes: la atmosfera, el suelo, el agua, la vegetacion y fauna y el paisaje,
provocando la alteracion del micromedio.

Todo cambio de elementos del medio ambiente redundara en menor o mayor grado
en la modificacion del habitat, y toda modificaciéon ocasionara afectaciones benéficas
o adversas del ecosistema. Sin embargo, los ecosistemas al aire libre son complejos
y dificiles de limitar, por lo que la mediciéon de los impactos se ubicara en la misma
dimension.

El pronéstico ambiental derivado de una ejecucién hipotética del proyecto, se
traduce en gue este sistema abierto no experimentara un descenso de productividad
de la region, asi como tampoco seran afectados los procesos de regeneracion
natural de las especies silvestres, las cuales contaran con los elementos necesarios
para su reproduccion y desarrollo.

Sin implementar medidas de mitigacion

Las afectaciones al medio bidtico y abidtico, se registran a nivel predio y en la
mayoria de los casos estas se consideran como no significativas, puntuales vy
temporales, resultarian un factor de afectacion acumulativo por las actividades
desarrolladas por el proyecto Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” que
pudieran originar la desestabilizacion del ecosistema por la falta de planeacion y la
carencia de un proyecto de sustentabilidad que involucren tanto la utilizacién de los

recursos como la proteccion y la conservacion de los mismos, es decir, que
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implementen las medidas de mitigacion necesarias tanto de prevencion como de
manejo y restauracion.

Implementando medidas de mitigacion

Las expectativas creadas por la implementacion de las medidas de mitigacion se
dirigen a que estas no se traducirian en un factor grave de deterioro ambiental, al no
afectar significativamente el orden natural del ecosistema, asi como tampoco se
crearan condiciones que se traduzcan en afectaciones trascendentales e
irreversibles a la estabilidad del mismo.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

El objetivo del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es supervisar la correcta
implementacion y eficacia de las medidas de prevencion, mitigacion, control y en su
caso de compensacion propuestas en esta MIA-P por el Promovente para el
desarrollo sustentable del proyecto.

La supresion, mitigacion o prevencion eficaz de los impactos dependen no solo de
su tratamiento y control, sino también de la vigilancia apropiada del medio en
general, de modo de que conozca con exactitud cuando y como se necesitan aplicar
las medidas de prevencion, manejo y restauracién y si las que se han aplicado
funcionan o no.

Es por ello, que durante el presente proyecto se adoptara la forma basica de
vigilancia y/o monitoreo de los elementos del medio ambiente bajo la responsabilidad
de un Supervisor Ambiental, que consistira en observaciones directas.

Las actividades seran:

1) Supervision de las actividades necesarias para establecer el area de
forestacion y seguimiento, en funcidn de su capacidad adaptativa a las
condiciones actuales del suelo.

2) Vigilancia sobre las areas adyacentes para identificar afectaciones o
detrimento de la vegetacion.

3) Cumplimiento de los lineamientos y politicas adoptadas en el comportamiento

del personal en las diferentes fases y etapas del proyecto.
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4) Coordinacion para el fortalecimiento de las actividades establecidas dentro de
las acciones especificas de limpieza, de proteccion de especies silvestres, de
recoleccion diferenciada y de manejo de causes. Asi como de aquellas
adoptadas para la procuracion de un uso y manejo responsable del medio
ambiente.

5) Realizacion del monitoreo permanente y sistematico de la calidad del agua,
para ello es necesario la aplicacién del analisis de todos y cada uno de los
parametros que considere la autoridad competente realizar, una vez gue se
autorice el uso y descargas de aguas nacionales, determinaciones que
deberan presentarse en los periodos que la autoridad determine.

6) La elaboracion de un Manual de Operaciones en Materia Ambiental, mismo
que debera de presentarse en caso de autorizarse el proyecto al inicio de las
actividades de construccion. Este Manual debera de considerar los siguientes
procedimientos:

v"  Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)

v" Residuos Peligrosos (RP)

v"  Residuos de Manejo Especial (RME)

v" Programa de Forestacion

v" Programa de Educacion Ambiental

v" Seguridad en el trabajo
VII.3 Conclusiones
Los miembros de la Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada
“Los Zapotes de San Andrés” para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto
Granja Acuicola “Los Zapotes de San Andrés” estan considerando las leyes, normas
y reglamentos vigentes con el objeto de evitar causar danos irreversibles a los
ecosisternas donde se desarrollara e influira dicho proyecto, para lo cual esta
considerando cada una de las medidas de mitigacion que permitan prevenir,
manejar y restaurar los efectos que se causen en cada una de las etapas del mismo.
Lo anterior con la finalidad de lograr un proyecto sustentable que realmente perduré

en el tiempo y que las proyecciones manejadas realmente sean viables para que
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genere el bienestar econdmico y social de la region, principalmente el de los socios,

el del personal contratado e indirectamente a los proveedores de materia prima.
Las principales conclusiones de este estudio de impacto ambiental son:

1. Al seguir el Manual de Operaciones que debera de tener la unidad, no se veran

rebasados los limites de las Normas Oficiales Mexicanas que aplican al proceso.

2. La densidad de siembra que se empleara de 20 org/m? es baja y por consiguiente
no requerira de grandes recambios de agua, ni de grandes cantidades de

alimento.

3. La implementacion de un modelo de silvi-acuicultura garantiza que las aguas que
se descargaran no representaran un riesgo para el sistema manglar cercano, ya
que mediante este proceso se garantiza que se disminuira la carga organica que

tradicionalmente se desaloja por una granja de camaron.

4. El proyecto es compatible con uno de los usos de la zona de amortiguamiento del
Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales, en proyecto se
ubica Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales El
Roblito - Paso Hondo - Mexcaltitan (1) Palapar de Tuxpan (lI) SASRNRPHM(I)PT(II),
conformada por dos poligonos con una superficie de 123,721.278235 hectareas.

En esta subzona estan permitidas las actividades de pesca y acuacultura.

5. Durante el proyecto se aplicaran medidas de seguridad para garantizar la

integridad de los trabajadores que participen en €l.

6. El proyecto en su conjunto se vincula con los planes y programas del Estado de

Nayarit y el Gobierno Federal.

La realizacion del presente proyecto generara 2 impactos negativos principales:

1. Impacto sobre el suelo y paisajistica por la formaciéon de la borderia.

2. Impacto sobre el cuerpo de agua donde se tomaran las aguas para el
abastecimiento de la estanqueria y hacia el sitio de descarga.

Al mismo tiempo generara 5 impactos positivos principales:
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1. Diversificacion productiva de los productores que no han tenido éxito con
actividades como la ganaderia y la agricultura, y que vienen desarrollando la pesca
en condiciones nada favorables para el medio ambiente, al utilizar técnicas y tacticas
inadecuadas.

2. Un mayor aprovechamiento de la oferta ambiental del sitio.

3. Beneficio econdmico al reconvertir la actividad del campo.

4. Cumplimiento de objetivos gubernamentales en cuanto al incremento de la
produccion acuicola y alineamiento con sus politicas.

5. Beneficio cultural por el aporte de experiencias y conocimiento en algunos
procesos que se llevan a cabo en la camaronicultura.

VIl.4 Recomendaciones

e Se debera de cumplir con la legislacion vigente del municipio en materia de
construccion, desarrollo urbano y ecologia, proteccion civil, seguridad e higiene
para el trabajo.

o Disenar e implementar el Manual de Operaciones en Materia Ambiental.

e Se debera informar a los ejidatarios y demas usuarios como pescadores, la
importancia de la canfada y las politicas de conservacion sugeridas en este

estudio.
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CAPITULO VIl

CAPITULO VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS FRACCIONES ANTERIORES
VIII.1. Formatos de presentacion
De acuerdo con el articulo19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental,
se entregaran dos ejemplares impresos (original y copia) y tres digitales (CD) de la
Manifestacion de Impacto Ambiental; de los cuales uno sera utilizado para consulta
publica.
VIII.1.1 Planos de localizacién
Se elaboraron los planos siguientes:

¢ Plano del poligono del proyecto y del poligono del predio.

¢ Plano de infraestructura operativa

e Plano del poligono de reforestacion
Los cuales se describen en los anexos de la Manifestacion de Impacto Ambiental “Los

Zapotes de San Andrés”.
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VII1.1.2 Anexo fotografico de muestreo de fauna

Durante los recorridos dentro del sitio del Proyecto se llevé a cabo la técnica de
muestreo de busqueda intensiva.

Recorridos intensivos revisando microhabitats
del S. A

quueda de reptiles en el sitio de uestro
dentro del sisterna ambiental

. 5 e B Sh o R N . - S Al i :
Recorridos intensivos revisando microhabitats evision de microhabitats de fauna en la
entre arbustos vegetacion del S A
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Elaboracion del listado de fauna observada en Obéervacién e identificacion de huellas de
elS. A _ mamiferos.

gL, -

Identificacion de excreta de Coyote (Canis
latrans)

Bﬂsqueda de huellas, excretas y osamentas Registro de huellas de mamiferos.

en el sistema ambiental
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| Huella de mapache (Procyon Ito)‘ Registro de huellas de coati (Nasua

uIIas de Tlacuache (Dfelphfls |
virginiana).
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Registro de fragata tijereta (Fregata Registro de zopilote aura (Cathartes aura).
magnificens).

3 2o £

Avistamiento de una aguililla pescadora  Avistamiento de pelicano cafe (Pelicanus
Pandion haliaetus).

Observacion de charran real (Thalasseus Avistamiento de garza blanca (Ardea
maximus). alba).
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Observacion de la garza morena (Ardea ‘ Registro de coordenadas ..
herodias).

Avistamiento de garza nocturna corona Registro de parvada de monijita
amarilla (Nictanassa violacea). americana (Himantopus mexicanus).

' egiro pa amarilla (Tringa Registro de playero pihuiui ( Tringa
melanoleucas). semipalmata).
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Observacion de cuitlacoche de chias Rgisro d un cenzotl nrtﬁo (Mimus
(Oreoscoptes montanus). polyglottos).
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VIIl.2 Glosario de términos
Abidtico: Denominacion que reciben todos los componentes que no tienen vida, como
son las sustancias minerales, los gases y los factores climaticos que influyen en los

organismos.

Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccion controlada,
preengorda y engorda de especies de la fauna y flora realizadas en instalaciones
ubicadas en aguas dulces, marinas o salobres, por medio de técnicas de cria o cultivo,

que sean susceptibles de explotacion comercial, ornamental o recreativa.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales vy artificiales o inducidos por el hombre
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas

organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo determinados.

Area Natural Protegida (ANP): Es un espacio continental y/o marino del territorio
nacional reconocido, establecido y protegido legalmente por el Estado como tal,
debido a su importancia para la conservacion de la diversidad biologica y demas
valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su

contribucion al desarrollo sostenible del pais.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de

cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Biodtico: Todos aquellos seres vivos de los ecosistemas;
Captura: La extraccion de ejemplares vivos de fauna silvestre del habitat en que se

encuentran.
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Categorias de riesgo:
Sujetas a proteccion especial (Pr). Aguellas especies o poblaciones que
podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de
propiciar su recuperacion conservacion o la recuperacion y conservacion de
poblaciones de especies asociadas. (Esta categoria puede incluir a las
categorias de menor riesgo de la clasificacion de la IUCN).
Amenazadas (A). Aquellas especies, 0 poblaciones de las mismas, que
podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo, si siguen operando factores que inciden negativamente en su viabilidad,
al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente
el tamaro de sus poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la
categoria vulnerable de la clasificacion de la IUCN);
En peligro de extincion (P). Aquellas especies cuyas areas de distribucion o
tamano de sus poblaciones en el territoric nacional han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biologica en todo su habitat
natural, debido a factores tales como la destruccion o modificacion drastica del
habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre
otros. (Esta categoria coincide parcialmente con las categorias en peligro
critico y en peligro de extincion de la clasificacion de la IUCN);
Probablemente extinta en el medio silvestre (E). Aquella especie nativa de
México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacicnal han
desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios realizados |o
prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en

confinamiento o fuera del territorio mexicano; y

Coordenadas geograficas: Conjunto de lineas imaginarias que ubican con exactitud
un lugar en la superficie de la Tierra. Estos conjuntos de lineas corresponden a los

meridianos y paralelos.
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Cosecha: Produccion recolectada al final de un periodo determinado. Fase final del

proceso de siembra y mantenimiento de cultivos.

Criterios de significancia: Umbrales cualitativos y cuantitativos que determinan la
importancia (significativa o no significativa) de un impacto, y presentan una discusion
de la importancia del efecto ocasionado por la actividad del Proyecto en un

componente ambiental;

Datum: Sistema geométrico de referencia que expresa numéricamente la posicion
geodésica de un punto sobre el terreno. Se define en funcién de un elipsoide y por un

punto en el que éste y la tierra son tangentes.

Densidad: Numero de individuos por unidad de area.

Disposicion Final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios
e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus

elementos.

Ecosistema: Unidad basica de estudio de la naturaleza.

Educacion ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto en el
ambito escolar como extraescolar, para facilitar la percepcion integrada del ambiente
con el fin de lograr conductas mas racionales a favor del desarrollo social y del
ambiente. Comprende la asimilacion de conocimientos, la formacion de valores, el
desarrollo de competencias y conductas con el propésito de garantizar la preservacion

de la vida;

Emision: La descarga directa o indirecta a la atmdsfera de toda sustancia, o conjunto

de ellas, en cualquiera de sus estados fisicos, 0 de energia;
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Escala: La relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo
que representa la realidad sobre un plano o un mapa. En ecologia se define por la

resolucion (escala de los gedgrafos) y la extension de la zona de estudio;

Escala grafica: Es la representacion dibujada de la escala unidad por unidad, donde
cada segmento muestra la relacion entre la longitud de la representacion y el de la

realidad;

Especie. Unidad basica de clasificacion taxonomica, formada por un conjunto de
individuos que son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fértil,
compartiendo rasgos fisiondmicos y requerimientos de habitat semejantes. Puede

referirse a subespecies y razas geograficas;

Especies enriesgo. Aguella incluida en alguna de las categorias descritas en la NOM-
059-SEMARNAT-2001: Amenazada (A), En peligro de extincion (P), Sujetas a

proteccion especial (Pr) y Probablemente extinta en el medio silvestre (E);

Fauna nociva: Especies animales potencialmente dafinas para la salud y los bienes,

asociados a los residuos:

Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de
seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las poblaciones menores
que se encuentran bajo control del hombre, asi como los animales domésticos que por

abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de captura y apropiacion;

Flora silvestre: Las especies vegetales, asi como los hongos, que subsisten sujetas a
los procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las
poblaciones 0 especimenes de estas especies que se encuentran bajo control del

hombre;
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Generacion: Accion de producir residuos a través del desarrollo de procesos

productivos o de consumo;

Grado de significancia: Grado de impacto causado por el desarrollo del Proyecto en

sus diferentes etapas de desarrollo;

Habitat: Sitio especifico en un medio ambiente fisico ocupado por un organismo, por
una poblacion, por una especie o por comunidades de especies en un tiempo

determinado.

Impacto critico; Significativos o relevantes. Impacto que excede los umbrales de

significancia y con valores de importancia entre 50 a 75.

Impacto no significativo: Impacto que no rebasa los umbrales de significancia y con

valor de importancia entre 0 y 25.
Impacto significativo: Impacto con un valor de importancia entre 25 y 40, y que
unicamente rebasa los umbrales de significancia cuando se presenta un evento

extraordinario, como un error de operacion.

Inocuidad: Es la garantia de que el consumo de los recursos pesqueros y acuicolas

no cause darfo en la salud de los consumidores.

Intensidad: Grado de destruccion de la acciéon sobre el factor.

Manejo: Aplicacion de métodos y técnicas para la conservacién y aprovechamiento

sustentable de la vida silvestre y su habitat.

Sociedad de Produccion Rural de R.L CAP.VIILP ag

| 13



Manifestacién de Impacto Ambiental

A

Los Zapotes de San Andrés i Modalidad Particular

Mapa: Es una representacion plana de cualquier fendmeno concreto o abstracto
localizable en el espacio, representado en proporcion a su tamafio real por medio de
escalas.

Material: Sustancia, compuesto o mezcla de ellos, que se usa como insumo y es un
componente de productos de consumo, de envases, empaques, embalajes y de los
residuos que éstos generan.

Monitoreo ambiental: Conjunto de acciones para la verificacién periodica del grado
de cumplimiento de los requerimientos establecidos para evitar la contaminacion del
ambiente.

Paisaje: Porcion del espacio concerniente a la escala de las actividades humanas.
Esta definido por su heterogeneidad espacial y temporal, por las actividades humanas
que en él se desarrollan y por su ambiente.

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la
valorizacion de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos
peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica
y social, con fundamento en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos, disenado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo
integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e
involucra a productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores, usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos, segun
corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno.

Poblacién: Conjunto de individuos de una misma especie que constituyen una unidad
demografica funcional y que comparten el mismo habitat. Se considera la unidad
béasica de manejo de las especies silvestres en vida libre.

Potencia nominal: Potencia neta especificada por el fabricante en la placa de
caracteristicas del aerogenerador. Coincide con la maxima potencia neta del
aerogenerador en régimen de funcionamiento permanente.

Producto: Bien que generan los procesos productivos a partir de la utilizacion de
materiales primarios o secundarios. Para los fines de los planes de manejo, un

producto envasado comprende sus ingredientes o componentes y su envase.
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Programas: Serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para alcanzar
los objetivos de esta Ley.

Proyeccion cartografica: Conjunto de transformaciones meétricas definidas para
representar la superficie de la Tierra sobre un plano. Existe diversos tipos de
proyecciones, cada una de las cuales posee propiedades diferentes en cuanto a las
metricas del objeto real y su representacion plana; por ejemplo, en una proyeccion
conforme se conservan los angulos y en una equivalente se conservan las superficies.
Recursos Acuicolas: Las especies acuaticas susceptibles de cultivo, sus productos
y subproductos.

Relieve: Designa las irregularidades y accidentes de la superficie terrestre, cuyas
depresiones (valles, cuencas, cafones, etc.) y elevaciones (montafas, colinas, picos,
etc.) constituyen y definen el paisaje.

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

Residuos Peligrosos: Son aquellos que poseen alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio.
Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana,
en los demas organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o en los
bienes y propiedades pertenecientes a los particulares.

Sanidad acuicola: Es el conjunto de préacticas y medidas establecidas en normas
oficiales, encaminadas a la prevencién, diagnostico y control de las plagas, vy

enfermedades que afectan a dichas especies.
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Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos o térmicos, mediante los
cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o
peligrosidad.
UTM: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (En inglés Universal
Transverse Mercator, UTM) basado en la proyeccion cartogréafica transversa de
Mercator, que se construye como la proyeccion mercator normal, pero en vez de
hacerla tangente al ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia del
sistema de coordenadas geogréaficas, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes
en el sistema UTM se expresan en metros unicamente al nivel del mar, que es la base
de la proyeccioén del elipsoide de referencia.
Uso domestico: Utilizacion del agua nacional destinada al uso particular de las
personas y del hogar, riego jardines y de arboles de ornato, incluyendo el abrevadero
de animales domesticos que no constituyan una actividad lucrativa.
VIIl.1.2 Otros anexos
Se anexa:
a) Documentos legales:

e Actas de asamblea.

e Acta Constitutiva de la Sociedad.

e Copia certificada de la credencial de elector del Representante Legal

de la promovente.

e Resultados de analisis de laboratorio de suelos y agua.
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